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Resumen Ejecutivo

La presente tesis desarrolla un sistema automatizado de gestion de citas odontologicas para
la Clinica Drs. Rodriguez, una institucion con mas de 50 afios en el ambito odontoldgico, situada
en Alajuela. El objetivo principal es optimizar la organizacion y eficiencia en la programacion de
citas, abordando las limitaciones del sistema manual actual que genera sobrecarga de trabajo y

tiempos de espera prolongados, afectando la calidad de servicio y satisfaccion del paciente.

El estudio inicia a partir de un andlisis exhaustivo de las necesidades de la clinica,
proponiendo una solucidon tecnoldgica que incluye metodologias agiles como Scrum para el
desarrollo iterativo y tecnologias especificas como Python para el backend y SQL Server o MySQL
para la base de datos. Este sistema permitira a los pacientes agendar y gestionar sus citas de forma
auténoma, mientras que el personal administrativo podra reducir significativamente el tiempo

empleado en tareas operativas.

La implementacion del sistema abarca funcionalidades claves, tales como la programacion
de citas, gestion de la disponibilidad de los dentistas y el envio de recordatorios automaticos.
Ademas, se incluye un modulo de seguridad que garantiza la proteccion de los datos personales y
médicos de los pacientes, cumpliendo con normativas de privacidad. En cuanto al tema de la
facturacion, el sistema facilita la generacion automatica de facturas y recordatorios de pago,

mejorando la transparencia y eficiencia en el manejo financiero.

A nivel de factibilidad, el proyecto se evalu6 desde los ambitos técnico, operativo y
economico, resultando viable en términos de costos de desarrollo, mantenimiento y capacitacion.
Se estima que la inversion inicial y los costos operativos se amortizaran en un periodo de dos a

tres aflos, gracias a los beneficios en productividad y satisfaccion del cliente. Para mitigar posibles



Vi

riesgos, se establecid una matriz de riesgo que incluye medidas para asegurar la continuidad y

seguridad del sistema.

En conclusién, este sistema automatizado representa un avance significativo hacia la
modernizacion de los procesos de la Clinica Drs. Rodriguez, mejorando la experiencia del paciente
y la eficiencia operativa, al tiempo que permite a la clinica mantener su enfoque de atencidon

personalizada y accesible.
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CAPITULO 1



1.1 Problema y su Importancia

La Clinica Drs. Rodriguez, enfrenta un problema critico debido a la ineficiencia de su
sistema tradicional para la gestion de citas odontoldgicas. Aunque el sistema ha funcionado
durante décadas, la falta de actualizacion tecnoldgica ha provocado una serie de deficiencias que
afectan negativamente la programacion de citas y la experiencia del paciente. La dependencia de
archivos manuales ha resultado en una sobrecarga de trabajo para el personal, desorganizacién
interna 'y una disminucién de ingresos debido al tiempo adicional requerido para gestionar las citas.
Estos problemas han deteriorado la calidad del servicio al paciente y la percepcion general de la
clinica.

La importancia de resolver este problema radica en la necesidad de modernizar el sistema
para mejorar la eficiencia operativa y la calidad del servicio. Implementar una solucion tecnolégica
actualizada permitira optimizar el proceso de gestion de citas, reducir la carga de trabajo del
personal y mejorar la satisfaccion del paciente. Abordar estos problemas es crucial para mantener
la reputacion de la clinica, incrementar la satisfaccion del paciente y potencialmente aumentar los

ingresos mediante una mejor organizacion interna y reduccion del tiempo perdido.

1.2 Planteamiento Del Problema

La Clinica Drs. Rodriguez, con una trayectoria de 50 afios en el mercado odontolédgico, ha
confiado histéricamente en un sistema tradicional para la gestion de citas odontoldgicas. Aunque
este sistema ha sido funcional durante décadas, la falta de actualizacién tecnologica ha llevado a
una serie de ineficiencias que afectan negativamente tanto la programacion de citas como la
experiencia del paciente.

Actualmente, la clinica enfrenta varios problemas significativos, incluyendo una

sobrecarga de trabajo para el personal, debido al uso de archivos manuales, desorganizacion interna



y disminucion de ingresos por el uso adicional del tiempo. Estos problemas han resultado en una
experiencia menos satisfactoria para los pacientes, afectando la percepcion general de la clinica.
Esta situacion lleva a la necesidad de analizar y buscar una mejora tecnologica y actualizada para
optimizar el proceso de gestion de citas, mejorar la eficiencia operativa y la atencion al paciente,

sin comprometer el trato personalizado que ha caracterizado a la clinica desde sus inicios.

Figura 1. Arbol Del Problema
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pacientes sin perder la personalizacion que caracteriza al servicio y generando un ordenamiento

adecuado del sistema?

1.4 Antecedentes

1.4.1 Antecedentes Internacionales

Referencia 1

Ortega Carrera, R. M. y Gallego Heredia, A. S. (2020). Sistema web de agendamiento de
citas y control de tratamientos dentales del consultorio odontoldgico “ODESIN”. Universidad

Tecnologica Israel. https://repositorio.uisrael.edu.ec/handle/47000/2484:

El sistema tiene como objetivos principales facilitar el agendamiento de pacientes y
mejorar el control de los tratamientos odontologicos ofrecidos. Para el desarrollo del sitio
web, se utilizo la metodologia de desarrollo XP (Programacion Extrema), PHP como
lenguaje de programacion, MySQL como gestor de datos, y Wamp Server como entorno

de desarrollo web.

Este antecedente proporciona un marco de referencia valioso para este proyecto de disefio
y desarrollo de un sistema personalizado para la gestion de citas odontoldgicas en la Clinica Drs.
Rodriguez. La metodologia XP utilizada en el proyecto anterior enfatiza la adaptabilidad y la
capacidad de respuesta rapida a los cambios, principios fundamentales para el enfoque agil y
flexible que se planea implementar en esta investigacion. Ademas, la eleccion de PHP y MySQL
como tecnologias principales es relevante, debido a que también se pretende utilizar estas

herramientas para garantizar la eficiencia y funcionalidad del sistema que se desarrollara.


https://repositorio.uisrael.edu.ec/handle/47000/2484

Referencia 2

Félix Vasquez, K. y Zufiga Estrada, N. F. (2023). Sistema web para el control de citas
médicas del Consultorio odontologico Kitty Dent, Lima, 2023. Lima Este.

https://hdl.handle.net/20.500.12692/130485:

La implementacion del sistema web permitio incrementar el Nivel de citas atendidas en un
36%; asi mismo, se disminuy6 el Porcentaje de citas médicas incumplidas en un 29% vy,

por ultimo, se redujo el Tiempo Promedio de Registro de Citas en un 11%.

Estos resultados destacan los beneficios directos de implementar un sistema web en la
gestion de citas médicas, aspecto central en este proyecto para la Clinica Drs. Rodriguez. La mejora
significativa en el nivel de citas atendidas refleja un incremento en la eficiencia operativa y en la
capacidad de atencion del consultorio, lo cual es crucial para optimizar el tiempo y los recursos
disponibles. Ademas, la reduccion del porcentaje de citas médicas incumplidas indica una mejor
gestion del tiempo y una mayor satisfaccion tanto para los pacientes como para el personal. Por
ultimo, la disminucidn en el tiempo promedio de registro de citas resalta la eficacia del sistema en
agilizar procesos administrativos, lo cual es fundamental para mejorar la experiencia general del
paciente y optimizar la operacion diaria del consultorio. Estos hallazgos respaldan la importancia
y la viabilidad de implementar un sistema similar en la Clinica Drs. Rodriguez para mejorar la

eficiencia en la gestion de citas odontoldgicas.

Referencia 3

Llerena Ocaiia, L. A. y Diaz Toscano, E. F. (julio de 2019). Aplicacion web para la gestion

de citas médicas e historias clinicas de la unidad médica “Santa Marianita”. Proyecto de


https://hdl.handle.net/20.500.12692/130485

Investigacion Ingenieria en Sistemas e Informéatica, Universidad Regional Autonoma de los Andes,
Puyo, Ecuador. http://dspace.uniandes.edu.ec/handle/123456789/10090:

La implementacion del aplicativo web permitird que los clientes cuenten con un acceso

oportuno a las citas médicas en el horario que convenga a cada paciente, visualizando

informacion fiable, oportuna y eficiente, sobre médicos y especialidades disponibles,
ademas de la busqueda optimizada de las historias clinicas de los pacientes al momento de
ser atendidos por los médicos de la clinica.

Este proyecto de automatizacion de la gestion de citas médicas en la Unidad Médica “Santa
Marianita” proporciona un antecedente relevante para esta investigacion en la Clinica Drs.
Rodriguez y tienen en comun el objetivo de mejorar la eficiencia y accesibilidad de los servicios
médicos a través de la implementacion de sistemas tecnoldgicos avanzados. Ademads, la
experiencia de la Unidad Médica en optimizar la asignacion de citas y la gestion de historias
clinicas mediante un aplicativo web es una referencia valiosa para abordar los desafios y

oportunidades similares en la Clinica Drs. Rodriguez.

1.4.2 Antecedentes Nacionales

Referencia 1

Salas Salguero, S. y Méndez Blanco, G. C. (2017). Evaluacion de la necesidad de
implementacion de un sistema automatizado para la asignacion de citas, a los usuarios del Area de
Salud de Moravia, Caja Costarricense de Seguro Social, Primer Semestre afo 2014.
https://repositorio.uned.ac.cr/handle/120809/1661: “El estudio sobre la necesidad de implementar
un sistema automatizado para asignacion de citas en el Area de Salud de Moravia proporciona un

contexto significativo para explorar sistemas similares en mi investigacion”.


http://dspace.uniandes.edu.ec/handle/123456789/10090
https://repositorio.uned.ac.cr/handle/120809/1661

Tiene similitud con el tema propuesto en esta investigacion para la Clinica Drs. Rodriguez,
dado que ambos proyectos buscan mejorar la accesibilidad y la calidad de los servicios de salud a
través de la tecnologia. La metodologia empleada, que incluyé encuestas para evaluar la
satisfaccion de los usuarios actuales, es relevante para comprender las necesidades y expectativas

de los pacientes, aspecto crucial para el disefo efectivo del sistema en la Clinica Drs. Rodriguez.

Referencia 2

Portuguez-Calderon, J. C. (2012). Sistema automatizado para control de citas, filas y datos
personales. Proyecto de Graduacion (Licenciatura en Ingenieria Electronica), Instituto
Tecnologico de Costa Rica, Escuela de Ingenieria Electronica.

https://repositoriosiidca.csuca.org/Record/RepoTEC2851/Details:

Para darle solucion al problema existente, se propusieron dos implementaciones para la
automatizacion del sistema de citas, las cuales facilitaran la atencién de las personas,
reduciran tiempos de espera, mejoraran el sistema actual, ademas seran de simple manejo

y rapida asimilacion para el operador.

El proyecto de Juan Carlos Portuguez-Calderén sobre el sistema automatizado para el
control de citas y datos personales en la Caja Costarricense de Seguro Social (CCSS) ofrece una
solucion a problemas similares a los que se enfrenta la Clinica Drs. Rodriguez en la gestion de
citas odontologicas. La propuesta de implementar sistemas automatizados para reservar citas y
gestionar expedientes médicos sugiere una estrategia efectiva para reducir tiempos de espera y
optimizar recursos, aspectos cruciales también en la clinica mencionada. Ademas, la simplificacion
y rapida asimilacion de las soluciones propuestas son elementos claves para garantizar una

transicion fluida y efectiva hacia un sistema mas eficiente y moderno en la Clinica Drs. Rodriguez.


https://repositoriosiidca.csuca.org/Record/RepoTEC2851/Details

Referencia 3

Torres-Salazar, R. (2007). Sistema Automatizado para el envio de mensajes y recordatorios
para pacientes del area de Maternidad del Hospital Clinica Biblica. Proyecto de Graduacién
(Bachillerato en Ingenieria en Computacion), Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Escuela de
Ingenieria en Computacion. https://hdl.handle.net/2238/2801: “La funciéon primordial que se
muestra, es una estructura completa de analisis y disefio sobre el desarrollo del proyecto en

cuestion.”

Esta cita subraya la importancia del andlisis y disefio estructurado en el desarrollo de
sistemas, destacando la relevancia de planificar detalladamente la implementacion del sistema
automatizado de gestion de citas odontologicas para asegurar su eficiencia y efectividad en la

Clinica Drs. Rodriguez.

1.4 Objetivos

Se presentan los objetivos definidos para el proyecto de implementacion de un sistema
automatizado de gestion de citas en la Clinica Drs. Rodriguez. Estos objetivos estan disefiados
para abordar las deficiencias actuales en la asignacién manual de citas, mejorar la eficiencia
operativa y optimizar la experiencia del paciente. El cumplimiento de estos objetivos no solo
fortalecera la operativa interna de la clinica, sino también que mejorara significativamente la

calidad del servicio ofrecido.

1.4.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema integral y personalizado para la gestion de citas
odontologicas en la Clinica Drs. Rodriguez, utilizando metodologias de desarrollo 4gil y modular.

El sistema empleard Python y SQL Server o MySQL para mejorar la eficiencia operativa en la


https://hdl.handle.net/2238/2801

asignacion de citas y la gestion administrativa, capacitando al personal y optimizando tiempos de

espera. Ademads, se integraran funcionalidades avanzadas como recordatorios automatizados y

gestion dindmica de disponibilidad, adaptandose a las necesidades especificas de la clinica.

1.4.2 Objetivos Especificos

1.

Analizar las necesidades y requisitos de la Clinica Drs. Rodriguez para la gestion
de citas odontolégicas mediante un analisis exhaustivo que incluya entrevistas con el
personal administrativo y clinico, encuestas a pacientes y una revision de los procesos
existentes. Este andlisis tiene como objetivo identificar areas de mejora y
funcionalidades esenciales para el nuevo sistema, asegurando que satisfaga las
necesidades especificas de la clinica y optimice la eficiencia en la asignacion y gestion
de citas.

Disefiar un sistema personalizado para la gestion de citas odontoldgicas que sea
intuitivo, eficiente y adaptable a las necesidades de la Clinica Drs. Rodriguez.
Utilizando principios de disefio modular y arquitecturas por capas, se desarrollaran
diagramas de flujo y prototipos de interfaces graficas para visualizar y validar el sistema
antes de su implementacion. Este enfoque asegurara que el sistema cumpla con los
requisitos funcionales, sea facil de usar para el personal administrativo y los pacientes,
y mejore la experiencia general de todos los usuarios.

Desarrollar el sistema de gestion de citas odontolégicas utilizando tecnologias
especificas y metodologias agiles, como Scrum o Kanban. Se empleard Python para la
programacion y bases de datos robustas como SQL Server o MySQL para asegurar la
seguridad y disponibilidad de los datos. Se realizardn pruebas continuas para verificar

la funcionalidad y estabilidad del sistema, ajustandolo segun la retroalimentacion
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recibida. El objetivo es implementar una solucion que automatice y optimice la gestion

de citas, reduciendo tiempos de espera y mejorando la eficiencia operativa de la clinica.

1.5 Alcances

1.5.1 Proyecciones

e Disefiar e implementar un sistema personalizado de gestion de citas odontoldgicas en
Clinica Drs. Rodriguez.

e Incluird la creacién de una arquitectura modular y por capas que permita flexibilidad y
escalabilidad.

e Desarrollar una interfaz intuitiva y facil de usar tanto para el personal administrativo
como para los pacientes.

e Integrar el sistema con la base de datos existente de la clinica para garantizar la
sincronizacién y disponibilidad de la informacion.

e Implementar funcionalidades como programacion de citas, recordatorios automatizados
y gestion de la disponibilidad de los dentistas.

e Desarrollar utilizando metodologias agiles y tecnologias especificas.

e Aplicar metodologias agiles como Scrum o Kanban para iteraciones eficientes y
adaptativas.

e Utilizar Python para la programacién del backend y SQL Server o MySQL para la
gestion de la base de datos.

e Realizar pruebas continuas y ajustes iterativos para asegurar la funcionalidad y la
calidad del sistema.

e Cumplir con estandares de seguridad y proteccion de datos requeridos por la clinica y

regulaciones vigentes.
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1.5.2 Limitaciones

Limitaciones de tiempo y recursos:
e EIl tiempo disponible para el desarrollo podria verse afectado por otros proyectos
prioritarios y limitaciones de calendario.
e Los recursos humanos y financieros podrian ser limitados, lo que podria influir en el
alcance y la velocidad de implementacion del sistema.
Limitaciones tecnoldgicas y de infraestructura:
Dependiendo de la infraestructura tecnoldgica existente en la clinica, podrian surgir

desafios en la integracion del nuevo sistema o en la necesidad de actualizar equipos y software.

Resistencia al cambio y necesidades de capacitacion:
e Algunos miembros del personal podrian mostrar resistencia al cambio, lo que podria
requerir tiempo adicional para la capacitacion y la adaptacion al nuevo sistema.
e La capacitacion adecuada sera crucial para asegurar una adopcién exitosa y efectiva del
sistema por parte de todos los usuarios involucrados.
Ajustes en el alcance del proyecto:
Es posible que sea necesario realizar ajustes en el alcance del proyecto durante el desarrollo
para priorizar funcionalidades criticas o responder a cambios en los requisitos identificados

durante las fases de disefio y desarrollo.



CAPITULO 11
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2.1 Historia y Evolucion

La Clinica Drs. Rodriguez es una institucion privada dedicada a la atencion odontoldgica
integral, ubicada en Alajuela. Fundada en 1974, la clinica se ha especializado en ofrecer una amplia
gama de servicios odontologicos que incluyen consultas generales, ortodoncia, odontopediatria y
cirugia oral, entre otros. Con un equipo multidisciplinario de profesionales altamente capacitados,
la clinica ha mantenido un firme compromiso con la calidad de sus servicios, priorizando siempre

el bienestar y satisfaccion de sus pacientes.

A lo largo de los afios, la clinica ha experimentado un crecimiento significativo en su base
de pacientes, lo que ha incrementado la demanda de un sistema eficiente para la gestion de citas.
Actualmente, las citas se gestionan manualmente, lo que ha generado desafios en la optimizacion
del tiempo de los pacientes y del personal administrativo. Esta situacion ha motivado la busqueda
de una solucidn tecnoldgica que automatice el proceso, mejorando tanto la eficiencia operativa

como la experiencia del usuario.

Desde su fundacion, la Clinica Drs. Rodriguez ha evolucionado para adaptarse a las
necesidades cambiantes del sector dental y de la poblacién. Iniciando con un pequeiio equipo de
odontdlogos, la clinica ha crecido para incorporar especialistas en diversas areas de la odontologia,
lo que ha permitido ofrecer un enfoque integral a los pacientes y ha estado a la vanguardia en la
adopcion de nuevas tecnologias y tratamientos, garantizando que sus pacientes reciban la mejor

atencion posible.
2.2 Vision
La Clinica Drs. Rodriguez se esfuerza por ser un referente local en atencion odontologica

personalizada, destacAndose por su compromiso con la calidad y el cuidado integral del paciente.
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Busca utilizar tecnologia moderna para ofrecer un servicio dental accesible y eficiente, mejorando
continuamente la experiencia del paciente en un entorno amigable y profesional. Su vision es
transformar la experiencia dental en un proceso mas cémodo y satisfactorio, fomentando una

relacion de confianza y cercania con los pacientes.
2.3 Mision

La mision de la Clinica Drs. Rodriguez es proporcionar atencion odontologica de alta
calidad con un enfoque personalizado y accesible. Se dedica a ofrecer tratamientos efectivos y
cuidados dentales en un ambiente cdlido y confiable, manteniendo una relacion cercana con sus
pacientes y adaptandose a sus necesidades especificas. Se compromete a brindar educacion a los

pacientes sobre la salud bucal, promoviendo practicas preventivas que mejoren su bienestar

general.

2.4 Metodologia y Tecnologias Utilizadas

Se utilizardn metodologias 4agiles y tecnologias especificas en el proyecto de
implementacion del sistema automatizado de gestion de citas, adaptadas a las necesidades y

recursos de una clinica pequeiia.

2.4.1 Metodologias Agiles

Scrum: esta metodologia se utilizard para gestionar el desarrollo del sistema de manera
iterativa e incremental. Scrum es un marco de trabajo agil que permite a los equipos abordar
problemas complejos y desarrollar productos de alta calidad. Creada en la década de 1990 por Jeff
Sutherland y Ken Schwaber, Scrum se ha convertido en uno de los enfoques mas utilizados en el

desarrollo de software debido a su eficacia y adaptabilidad a diversos tipos de proyectos.
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La premisa fundamental de Scrum es que el desarrollo de software es un proceso complejo
que requiere adaptabilidad y flexibilidad. El marco de trabajo Scrum incluye roles especificos,
como el Product Owner, responsable de definir la vision del producto y gestionar el Product
Backlog, la lista priorizada de las caracteristicas y requisitos del proyecto. El Scrum Master, por
su parte, actiia como facilitador, ayudando al equipo a seguir las practicas de Scrum y eliminando
cualquier obstaculo que pueda surgir durante el desarrollo. El equipo de desarrollo estd compuesto
por profesionales con diversas habilidades, responsables de transformar los requisitos en

incrementos funcionales del producto.

Los proyectos en Scrum se dividen en periodos cortos llamados sprints, los cuales pueden
durar entre una y cuatro semanas. Al comienzo de cada sprint se lleva a cabo una reunion de
planificacion en la cual se establecen los objetivos del sprint y se seleccionan los elementos del
Product Backlog a desarrollar. Durante el sprint se realizan reuniones diarias de sincronizacion,
conocidas como Daily Scrum, en las cuales, los miembros del equipo discuten su progreso,
abordan cualquier impedimento y ajustan sus actividades para cumplir con los objetivos

establecidos.

Al finalizar cada sprint, se celebra una Sprint Review, en la cual se presenta el trabajo
completado a los stakeholders. Esta revision permite recibir retroalimentacion valiosa, lo que es
crucial para alinear el desarrollo con las expectativas de los usuarios. Posteriormente, se lleva a
cabo una Sprint Retrospective, en el que el equipo reflexiona sobre su desempeio, identifica
lecciones aprendidas y discute mejoras para el proximo sprint. Esta estructura de Scrum no solo
mejora la calidad del producto final, también aumenta la satisfaccion del cliente, permitiendo un

desarrollo alineado con sus expectativas y necesidades.
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2.4.2 Tecnologias Especificas

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel creado en 1991 por Guido van
Rossum. Desde su creacion ha evolucionado y convertido en uno de los lenguajes mas populares
en el desarrollo de software. Es conocido por su sintaxis clara y su enfoque en la legibilidad del
codigo, lo que lo convierte en una excelente opcion tanto para principiantes como para
desarrolladores experimentados (Lutz, 2013). Ademas de su uso en desarrollo web, Python es

ampliamente utilizado en analisis de datos, aprendizaje automatico y automatizacion de tareas.

En el contexto de este proyecto, Python se utilizard para desarrollar la parte del backend
del sistema automatizado de gestion de citas. Su flexibilidad y la riqueza de su ecosistema de
bibliotecas permiten implementar funcionalidades especificas de manera répida y eficiente.
Frameworks como Flask y Django son ampliamente reconocidos en la comunidad de desarrollo
web de Python y permiten la creacion de aplicaciones robustas y escalables. La utilizacion de
Python facilitara el desarrollo de funcionalidades especificas del sistema, asi como la integracion

con otras tecnologias y herramientas.

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado por Microsoft y
lanzado por primera vez en 1997. Este IDE ha evolucionado a lo largo de los afios y se ha
convertido en uno de los entornos mas utilizados por los desarrolladores de software, ofreciendo
un conjunto completo de herramientas para la escritura, depuracion y ejecucion de codigo.
Proporciona soporte para multiples lenguajes de programacion, incluido Python, lo que permite a

los desarrolladores trabajar en diversas aplicaciones dentro de una Unica plataforma.

Visual Studio mejora la productividad del desarrollador a través de su interfaz intuitiva y

herramientas avanzadas como IntelliSense que ofrece autocompletado de codigo y sugerencias
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contextuales. Ademads, proporciona capacidades de depuracion avanzadas que permiten a los
desarrolladores identificar y resolver problemas de manera rapida y efectiva. La integracion de
herramientas de control de versiones como Git facilita la gestion de cambios y la colaboraciéon en
equipo. Al utilizar Visual Studio para el desarrollo de Python, los desarrolladores pueden

aprovechar estas herramientas para optimizar su flujo de trabajo y mejorar la calidad del software.

SQL Server/MySQL fue desarrollado por Microsoft y lanzado en 1989, es un sistema de
gestion de bases de datos relacional (RDBMS) que permite almacenar, recuperar y gestionar datos
de manera eficiente. Su disefio robusto y sus caracteristicas avanzadas, como la gestion de
transacciones, seguridad y escalabilidad, lo hacen ideal para aplicaciones empresariales que
requieren fiabilidad en la gestion de datos (Silberschatz et al., 2019). SQL Server se destaca por
su integracion con otras herramientas de Microsoft y su capacidad para manejar grandes

volimenes de datos.

Por otro lado, MySQL, lanzado en 1995 por MySQL AB, es otro sistema de gestion de
bases de datos que ha ganado popularidad, especialmente en el desarrollo web. Su naturaleza de
codigo abierto y su flexibilidad la convierten en una opcidn preferida para muchas aplicaciones de
tamafo mediano. En este proyecto se empleara SQL Server o MySQL para gestionar la base de
datos del sistema, asegurando que la informacion de las citas y los datos de los pacientes se
almacenen de manera segura y accesible. La eleccion entre SQL Server y MySQL dependerd de

las necesidades especificas de la clinica y de la infraestructura existente.

Front-End React: para el desarrollo de la interfaz de usuario se utilizard React, una
biblioteca de JavaScript lanzada por Facebook en 2013. Desde su introduccién, React ha
revolucionado la forma en que se desarrollan las aplicaciones web, permitiendo a los

desarrolladores construir interfaces de usuario interactivas y dinamicas. Una de las caracteristicas
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mas destacadas de React es su virtual DOM, que mejora la eficiencia al actualizar solo las partes
de la interfaz que han cambiado, en lugar de renderizar toda la pagina. Esto resulta en una
experiencia de usuario mas fluida y rapida, especialmente en aplicaciones que requieren

interacciones en tiempo real (Facebook, 2013).

React se basa en un enfoque de componentes reutilizables, lo que significa que los
desarrolladores pueden crear elementos de la interfaz de usuario que se usan en diferentes partes
de la aplicacion. Esto no solo acelera el desarrollo, sino también que facilita el mantenimiento y la
escalabilidad de la aplicacion a medida que crece. Ademas, la comunidad de React es activa y esta
en constante evolucion, lo que brinda acceso a una amplia gama de bibliotecas y herramientas

complementarias que pueden integrarse facilmente.
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3.1 Enfoque de la Investigacion

Este proyecto se basa en un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos para proporcionar una evaluacion exhaustiva de la implementacion del sistema

automatizado de citas odontolédgicas.

3.2 Metodologia de Desarrollo

La implementacion del sistema automatizado de gestion de citas odontologicas en la
Clinica Drs. Rodriguez se llevara a cabo utilizando la metodologia agil Scrum. Esta eleccion se
basa en la necesidad de un enfoque flexible y adaptativo que permita al equipo de desarrollo
responder eficazmente a los cambios en los requisitos y las expectativas de los usuarios finales. A
lo largo de este capitulo se exploraran los principios fundamentales de Scrum, los roles que
componen el equipo de desarrollo, el proceso de desarrollo que se seguira y los beneficios que esta

metodologia aportara al proyecto.

3.2.1 Descripcion de Scrum

Scrum es un marco de trabajo agil que permite gestionar proyectos de manera efectiva en
entornos complejos y cambiantes (Schwaber & Sutherland, 2017). Su enfoque se basa en la
division del trabajo en ciclos cortos denominados sprints, que generalmente tienen una duracion
de entre una y cuatro semanas. Cada sprint estd disefiado para producir un incremento funcional

del producto, lo que permite una entrega continua y un desarrollo iterativo.

Uno de los principios claves de Scrum es que el desarrollo de software no es un proceso
lineal, sino dindmico que implica multiples interacciones entre los miembros del equipo y los

stakeholders. Esto significa que, en lugar de seguir un plan rigido, el equipo puede ajustar su
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enfoque y direccidon en funcion de la retroalimentacion que recibe, asegurando que el producto

final cumpla con las necesidades y expectativas de los usuarios.

3.2.2 Roles en el Equipo Scrum

El éxito de la metodologia Scrum se basa en la definicion clara de roles y responsabilidades

dentro del equipo de desarrollo. En este contexto, los siguientes roles seran fundamentales.

Product Owner: es el responsable de definir la vision del producto y gestionar el Product
Backlog, que es la lista priorizada de requisitos y caracteristicas del sistema. Este rol es crucial,
dado que el Product Owner actiia como el enlace principal entre el equipo de desarrollo y los
stakeholders de la clinica. La capacidad del Product Owner para entender las necesidades del
negocio y del usuario final impactara directamente en la calidad del producto desarrollado. Sera
esencial que este rol esté bien definido y se mantenga en comunicacion constante con el equipo y

los pacientes.

Scrum Master: tiene la responsabilidad de facilitar el proceso Scrum, asegurando que se
sigan las practicas y principios del marco. Este rol se asemeja al de un lider servicial, quien ayuda
al equipo a identificar y eliminar obstaculos que puedan interrumpir su progreso. El Scrum Master
también promueve una cultura de mejora continua, alentar la reflexién y la autoevaluacion del
equipo después de cada sprint. Esto permitira que el equipo aprenda de sus experiencias y mejore

su rendimiento en futuros ciclos.

Equipo de Desarrollo: estd compuesto por profesionales con diversas habilidades
técnicas, incluyendo programadores, disefiadores y especialistas en bases de datos. Este equipo es
responsable de llevar a cabo el trabajo real de desarrollo, transformando los requisitos del Product

Backlog en incrementos funcionales del sistema. En el caso del sistema de gestion de citas, se
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incluiran desarrolladores con experiencia en Python y React, que permitiran implementar las

funcionalidades necesarias para una experiencia 6ptima de usuario.

3.2.3 Proceso de Desarrollo

El proceso de desarrollo se organiza en sprints, que corresponden a periodos de trabajo
definidos en los que se desarrollan caracteristicas especificas del sistema. Cada sprint incluye

varias etapas claves, a saber:

Planificacion del Sprint: antes de que comience un sprint, el equipo llevara a cabo una
reunion de planificacion en la cual se seleccionaran los elementos del Product Backlog que se
desarrollaran durante ese ciclo. Durante esta reunion, el equipo discutiré los objetivos del sprint y
asignard tareas a los miembros del equipo. Es fundamental que todos los miembros comprendan

las expectativas y los objetivos del sprint para trabajar de manera alineada.

Desarrollo del sprint: durante el sprint, el equipo se enfoca en completar las tareas
asignadas. Se realizaran reuniones diarias de sincronizacion (Daily Scrum) en las que cada
miembro del equipo compartira su progreso, identificara impedimentos y ajustara su enfoque
segin sea necesario. Estas reuniones son breves (generalmente de 15 minutos) y permiten

mantener la comunicacion constante y la transparencia en el trabajo del equipo.

Revision del Sprint: al finalizar cada sprint, el equipo celebrard una Sprint Review, en la
cual presentaran el trabajo completado a los stakeholders. Durante esta reunion, se evaluard el
cumplimiento de los objetivos del sprint y se recopilara retroalimentacion directa sobre las
caracteristicas desarrolladas. La retroalimentacion es fundamental porque permite ajustar la
direccion del proyecto y asegurarse de que el producto evolucione de acuerdo con las expectativas

de los usuarios.
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Retrospectiva del Sprint: finalmente, se llevard a cabo una Sprint Retrospective, en la que
el equipo reflexionara sobre su desempeiio durante el sprint. Esta reunion tiene como objetivo
identificar lecciones aprendidas, discutir lo que funciond bien y lo que se puede mejorar en el
proximo sprint. Esta fase es esencial para fomentar una cultura de mejora continua dentro del

equipo.

Figura 2. Proceso de Scrum

-
Gestion Agil
Sta_nd_-ups
e .. diarios
= {
‘ ore &
Cliente o Usario Grupo de Trabajo i~ 0 (] Cliente o Usario
(Product Owner) (Scrum Team) n “ = ‘ (Product Owner)
Grupo de Desarrollo .
Trabajo concluido
Trabajopendiente  Reuniéndeplanea-  Trabajo del Sprint Prodoct Back
(Product Backlog) cion del Sprint (Sprint backlog) ( acklog)
g
o
el
E=S
Evaluacién
il () INNEVO
-

Proceso de Scrum Innevo. (n. d.). Metodologia Scrum. Figura 2. https://blog.innevo.com/metodo
logia-scrum

3.3 Tecnologias a Usar en el Desarrollo

Se seleccionaran tecnologias especificas que garantizaran la eficiencia, seguridad y
usabilidad del sistema para el desarrollo del sistema automatizado de gestion de citas

odontologicas en la Clinica Drs. Rodriguez. Estas tecnologias abarcan tanto el backend como el


https://blog.innevo.com/metodo%20logia-scrum
https://blog.innevo.com/metodo%20logia-scrum
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frontend del sistema, asi como la gestion de bases de datos. A continuacion, se detallan las

principales tecnologias a utilizar.

3.3.1 Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel, creado por Guido van Rossum y
lanzado por primera vez en 1991. Es conocido por su sintaxis clara y legible, lo que facilita su
aprendizaje y uso tanto para principiantes como para desarrolladores experimentados (Lutz, 2013).
Python se ha convertido en uno de los lenguajes mas populares para el desarrollo de software,

especialmente en aplicaciones web y sistemas de gestion.

En el contexto de este proyecto, Python se utilizard para desarrollar la parte del backend
del sistema automatizado. Su flexibilidad permite implementar funcionalidades especificas de
manera rapida y eficiente. Ademds, Python cuenta con una amplia gama de bibliotecas y

frameworks que facilitan el desarrollo de aplicaciones robustas. Entre estos, se destacan:

Flask: un microframework que permite crear aplicaciones web de manera rapida y con

poco coddigo, ideal para proyectos mas pequetios o donde se requiere simplicidad (Grinberg, 2018).

Django: un framework de alto nivel que promueve el desarrollo rapido y limpio de

aplicaciones web, facilitando la creacion de sistemas mas complejos y escalables.

3.3.2 Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado por Microsoft,
lanzado por primera vez en 1997. Este IDE es ampliamente utilizado por desarrolladores de
software debido a su robustez y conjunto completo de herramientas para la escritura, depuracion
y ejecucion de codigo. Proporciona soporte para multiples lenguajes de programacion, incluido

Python, lo que permite a los desarrolladores trabajar en diversas aplicaciones dentro de una tnica
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plataforma (Microsoft, 1997). Visual Studio mejora la productividad del desarrollador mediante

caracteristicas como:

IntelliSense: ofrece autocompletado de codigo y sugerencias contextuales, lo que ayuda a

escribir c6digo mas rapido y con menos errores.

Capacidades de depuracién avanzadas: permite a los desarrolladores identificar y

resolver problemas de manera eficiente.

Integracion con herramientas de control de versiones: la integracion con Git facilita la

gestion de cambios y la colaboracion en equipo.

Al utilizar Visual Studio para el desarrollo del backend en Python, se optimiza el flujo de

trabajo y se mejora la calidad del software, lo que resulta en un desarrollo mas agil y efectivo.

3.3.3 SOL Server / MySQL

Se empleara una de las siguientes tecnologias de bases de datos para la gestion del sistema:
SQL Server o MySQL. Ambas son opciones robustas y confiables para el almacenamiento y

recuperacion de datos.

SQL Server: desarrollado por Microsoft y lanzado en 1989, SQL Server es un sistema de
gestion de bases de datos relacional (RDBMS) que permite almacenar, recuperar y gestionar datos
eficientemente. Su disefio robusto y caracteristicas avanzadas, como la gestion de transacciones,
seguridad y escalabilidad, lo hacen ideal para aplicaciones empresariales que requieren fiabilidad
en la gestion de datos (Silberschatz et al., 2019). SQL Server es especialmente adecuado si la
clinica ya utiliza otras herramientas de Microsoft, lo que puede facilitar la integracion y la

interoperabilidad.
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MySQL: lanzado en 1995 por MySQL AB, MySQL es otro sistema de gestion de bases de
datos relacional muy popular, especialmente en el &mbito del desarrollo web. Su naturaleza de
codigo abierto y flexibilidad la convierten en una opciéon preferida para muchas aplicaciones de
tamano mediano. MySQL es conocida por su rapidez y eficiencia en la gestion de grandes
volumenes de datos y es ampliamente utilizada en entornos donde la accesibilidad y el rendimiento

son cruciales.

La eleccion entre SQL Server y MySQL dependera de las necesidades especificas de la
clinica y de la infraestructura existente. Ambos sistemas permitiran gestionar la informacion de las

citas y los datos de los pacientes de manera segura y accesible.

3.3.4 Frontend: React

Se utilizar4 React para el desarrollo de la interfaz de usuario, es una biblioteca de JavaScript
lanzada por Facebook en 2013. Desde su introduccion, React ha revolucionado la forma en que se
desarrollan las aplicaciones web, permitiendo a los desarrolladores construir interfaces de usuario
interactivas y dinamicas. Una de las caracteristicas mas destacadas de React es su Virtual DOM,
que mejora la eficiencia al actualizar solo las partes de la interfaz que han cambiado, en lugar de
renderizar toda la pagina (Facebook, 2013). Esto resulta en una experiencia de usuario mas fluida

y rapida, especialmente en aplicaciones que requieren interacciones en tiempo real.

Ademas, React se basa en un enfoque de componentes reutilizables, lo que significa que
los desarrolladores pueden crear elementos de la interfaz de usuario que se pueden usar en
diferentes partes de la aplicacion. Esto no solo acelera el desarrollo, también facilita el

mantenimiento y la escalabilidad de la aplicacion a medida que crece. La comunidad de React es
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activa y estd en constante evolucion, brindando acceso a una amplia gama de bibliotecas y

herramientas complementarias que pueden integrarse facilmente.

3.4 Analisis de Costos

El analisis de costos es esencial para la implementacion del sistema automatizado de
gestion de citas odontoldgicas en la Clinica Drs. Rodriguez. Este analisis incluye los costos
asociados al desarrollo, infraestructura tecnologica, mantenimiento y capacitacion del personal. A
continuacion, se presenta una desagregacion detallada de los costos proyectados, ajustados para

una clinica de menor tamarno.

3.4.1 Costos de Desarrollo

El desarrollo del sistema requerira de la participacion de un equipo de profesionales en
programacion, disefio y bases de datos. Los costos asociados a la contratacion de personal

especializado se basan en la estimacion de un equipo compuesto por:

Desarrolladores backend: encargados de implementar la logica del sistema, utilizando

Python y frameworks como Flask o Django.

Desarrolladores frontend: responsables del disefio e implementacion de la interfaz de

usuario utilizando React.

Especialistas en bases de datos: encargados de la creacion y gestion de la base de datos

con SQL Server o MySQL.

Dado que la Clinica Drs. Rodriguez es una institucion pequefia, se puede optar por contratar
desarrolladores a tiempo parcial o por periodos de contratacion mas cortos. Esto reduce los costos

totales mensuales, que podrian estar en un rango de $3,000 a $5,000 USD durante el desarrollo,
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dependiendo de la duracion del proyecto y las horas dedicadas por los profesionales (Kirkpatrick,

2015).

3.4.2 Costos de Infraestructura Tecnologica

Es importante contar con la infraestructura tecnoldgica adecuada para asegurar un

funcionamiento eficiente del sistema automatizado. Estos costos incluyen:

Servidores y almacenamiento: para una clinica pequefia, una opcién mas rentable seria
optar por soluciones en la nube como Amazon Web Services (AWS) o Microsoft Azure, que
ofrecen precios accesibles y escalables segun el uso. Se puede estimar un costo mensual de $100
a $300 USD, dependiendo de la capacidad de almacenamiento y trafico requerido (Amazon Web

Services, 2023).

Licencias de software: en caso de optar por SQL Server, la clinica puede utilizar versiones
menos costosas o de codigo abierto, como MySQL, que no requieren de licencias comerciales. Si
se opta por SQL Server, las versiones basicas podrian costar entre $500 y $1,500 USD,

dependiendo de los modulos seleccionados (Silberschatz et al., 2019).

Hardware y equipos: dado el tamaio de la clinica, las actualizaciones de hardware pueden
ser minimas. La inversion en la actualizacion de computadoras y dispositivos de red podria oscilar

entre $1,000 y $2,000 USD, dependiendo de la cantidad de equipos que requieran mejoras.

3.4.3 Costos de Capacitacion

Uno de los aspectos clave para asegurar una implementacion exitosa es la capacitacion del
personal que utilizard el sistema de gestion de citas. La formacion incluird tanto a los
administrativos como a los odontdlogos para garantizar el uso eficiente del sistema y la correcta

proteccion de la informacion de los pacientes.
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La capacitacion incluye:

Uso del sistema de gestion de citas: como registrar, modificar y gestionar citas de manera

eficiente.

Seguridad de la informacion: formar al personal en las mejores practicas para la

proteccion de los datos de los pacientes.

Dado que la clinica cuenta con un equipo reducido, los costos de capacitacion pueden ser
moderados. Se estima un costo de entre $500 y $1,000 USD por las sesiones de capacitacion

inicial, que incluirian tanto formacion presencial como tutoriales en linea (Sommerville, 2016).

3.4.4 Costos de Mantenimiento

Después de la implementacion, el sistema requerira mantenimiento continuo para asegurar
su funcionamiento Optimo y la correccion de posibles errores. Este mantenimiento incluird

actualizaciones de software, correccion de errores y posibles mejoras del sistema.

Para una clinica pequefia se puede contratar servicios de mantenimiento por una tarifa fija
mensual o anual que podria oscilar entre $200 y $500 USD mensuales, dependiendo de las

necesidades de la clinica y la complejidad del sistema (Pressman, 2015).

3.5 Técnicas para la Recoleccion de la Informacion

La recolecciéon de informacion es una etapa crucial en el desarrollo del sistema
automatizado de gestion de citas odontologicas en la Clinica Drs. Rodriguez, debido a que permite
identificar las necesidades y expectativas tanto del personal administrativo como de los pacientes.
En este proyecto se utilizardn dos técnicas principales: entrevistas y casos de uso. Estas

herramientas ayudaran a garantizar que el sistema cumpla con los requerimientos funcionales y no
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funcionales del usuario final, proporcionando una solucién eficaz y adaptada a las necesidades

reales de la clinica.

3.5.1 Entrevistas

Las entrevistas se utilizaran como la principal técnica cualitativa para la recopilacion de
informacion directa de los usuarios clave del sistema: la propietaria de la clinica y los pacientes.
Esta técnica permitira obtener una comprension detallada de las expectativas y experiencias de los

usuarios, asi como identificar los problemas actuales relacionados con la gestion manual de citas.

3.5.1.1 Metodologia de la Entrevista. Se utilizara una metodologia de entrevistas
semiestructuradas que permitira la flexibilidad necesaria para explorar en profundidad los temas
claves, mientras se mantiene una estructura basica que facilite la comparacion entre las respuestas
de los entrevistados (Denscombe, 2017). Las entrevistas semiestructuradas combinan preguntas
abiertas y cerradas, que permiten al entrevistador guiar la conversacion y profundizar en aspectos
especificos del sistema actual y sus posibles mejoras. El formato de la entrevista incluira preguntas

relacionadas con:
e Las dificultades actuales en la gestion manual de citas.
e Las expectativas del nuevo sistema automatizado.

e Las preferencias en cuanto a la interfaz y funcionalidades del sistema.

La informacion recopilada se analizara para identificar patrones comunes y diferencias
entre las necesidades del personal administrativo y los pacientes, lo que permitird ajustar los

requerimientos del sistema en consecuencia (Creswell y Poth, 2018).
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3.5.1.2 Entrevista con la Propietaria del Negocio. Se realizard una entrevista en profundidad con
la propietaria de la Clinica Drs. Rodriguez, con el objetivo de comprender sus expectativas y
prioridades respecto al sistema. Las preguntas incluiran temas como la eficiencia operativa actual,
los costos asociados a la gestion manual de citas y las areas que podrian beneficiarse de la

automatizacion. Algunos ejemplos de preguntas especificas incluyen:
e ;Cuadles son los principales retos que enfrenta actualmente en la gestion manual de citas?
e ;Qué funcionalidades le gustaria que tuviera el nuevo sistema para facilitar la gestion?

e ;Qué¢ beneficios espera que aporte el sistema automatizado a la clinica?

La entrevista con la propietaria proporcionara una perspectiva estratégica que ayudara a

priorizar los requerimientos y definir las funcionalidades criticas del sistema.

3.5.1.3 Entrevista con Clientes. Se realizaran entrevistas a una muestra de clientes de la clinica,
con el fin de obtener retroalimentacion directa sobre sus experiencias actuales al programar citas
y su disposicion a utilizar un sistema automatizado. Las preguntas incluiran temas como los
tiempos de espera, la facilidad de acceso a las citas y las expectativas respecto a las notificaciones

automatizadas. Ejemplos de preguntas especificas incluyen:

e Como describiria su experiencia actual al programar una cita en la clinica?
e ,Le resultaria util recibir recordatorios automaticos de sus citas por correo electronico

o SMS?

e ;Cuanto tiempo suele esperar antes de que le confirmen una cita?

Las respuestas de los clientes ayudaran a identificar las areas de mejora que el sistema debe

abordar para aumentar la satisfaccion del paciente y mejorar la eficiencia del proceso de citas.
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3.6 Casos de Uso

Se describen en esta seccion, los casos de uso principales del sistema automatizado de
gestion de citas odontoldgicas, detallando las interacciones claves entre los diferentes actores
(pacientes, dentistas, administradores y encargados de auditoria) y el sistema. Cada caso de uso
representa una funcionalidad esencial que permite a los usuarios cumplir con tareas especificas,
como el registro de pacientes, la programacion y modificacion de citas, la gestion de disponibilidad

y la generacion de reportes.

Para cada caso de uso, se incluyen los objetivos, los actores involucrados y las acciones
principales realizadas en el sistema, asi como un diagrama de secuencia que ilustra el flujo de
interaccion en tiempo real, proporcionando una vision clara y estructurada de cada proceso. Esta
descripcion asegura la adecuada implementacion de los requisitos funcionales y facilita el
desarrollo de un sistema robusto, orientado a la eficiencia y a la mejora de la experiencia del

usuario.

3.6.1 Actores

Los actores principales en el sistema automatizado de gestion de citas seran:

e Paciente: usuario que accede al sistema para programar, modificar o cancelar citas.

e Administrador: encargado del personal administrativo que gestiona las citas y coordina la
disponibilidad de los dentistas.

e Dentista: profesional encargado de brindar servicios odontologicos y que gestionard su
propia disponibilidad dentro del sistema.

e Coordinador de facturacion y auditoria: responsable de gestionar los pagos y la facturacion,

asi como de llevar a cabo auditorias para garantizar la transparencia y la conformidad con
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las normativas de proteccion de datos. Este rol incluye la generacion y gestion de facturas,

la revision de pagos pendientes y la emision de recordatorios a los pacientes.

Tabla 1

Roles y Responsabilidades de los Actores del Sistema

Actor

Descripcion

Responsabilidad

Paciente

Persona que accede al sistema
para gestionar sus citas y

facturas.

- Registrarse e iniciar sesion
en el sistema.

- Programar, modificar o
cancelar citas.

- Consultar historial de citas y
facturas.

- Realizar pagos en linea.

- Recibir recordatorios
automaticos por correo o

SMS.

Administrador del Sistema

Personal administrativo
encargado de gestionar las
citas, facturas, disponibilidad

y auditoria.

- Gestionar el calendario de
citas de los dentistas.

- Actualizar la disponibilidad
de los dentistas.

- Generar y gestionar
facturas.

- Emitir recordatorios de
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Actor

Descripcion

Responsabilidad

pagos pendientes.

- Supervisar auditoria y
reportes de acciones en el
sistema.

- Gestionar los perfiles de

pacientes y dentistas.

Dentista

Profesionales encargados de
brindar atencidn odontolégica

en la clinica.

- Gestionar su propia
disponibilidad dentro del
sistema.

- Consultar y revisar las citas
programadas.

- Actualizar los registros de
los pacientes después de cada

cita.

Coordinador de Facturacion y

Auditoria

Personal encargado de
gestionar los pagos, la
facturacion y las auditorias

del sistema.

- Generar y gestionar
facturas.

- Revisar pagos pendientes.
- Emitir recordatorios de
pagos a los pacientes.

- Revisar los registros de
auditoria para detectar y

verificar cambios en los datos
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Actor Descripcion Responsabilidad

del sistema.

- Asegurar que las
operaciones cumplan con las
normativas de proteccion de
datos.

- Optimizar el rendimiento y

la usabilidad del sistema.

Estos actores interactuan con el sistema para realizar diferentes funciones, desde la
programacion y modificacion de citas hasta la consulta de horarios y la actualizacion de

informacion personal.

3.7 Establecimiento de Requerimientos

El establecimiento de los requerimientos es una fase critica en el desarrollo del sistema,
dado que permite definir las funcionalidades que el software debe incluir. Los requerimientos se
clasificaran en funcionales y no funcionales para asegurar una cobertura completa de las

necesidades del sistema.
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Tabla 2

Clasificacion de Requerimientos

36

ID

Descripcion

Categoria

RF1

El sistema debe permitir a los
pacientes registrarse mediante
un formulario de registro con

sus datos personales.

Funcional

RF2

El sistema debe permitir a los
pacientes y administradores
iniciar sesion con usuario y

contrasefa.

Funcional

RF3

El sistema debe permitir a los
pacientes programar citas
segun la disponibilidad de los

dentistas.

Funcional

RF4

El sistema debe permitir a los
pacientes modificar o

cancelar citas programadas.

Funcional

RF5

El sistema debe permitir a los
pacientes y dentistas

visualizar citas programadas.

Funcional
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Descripcion

Categoria

RF6

El sistema debe enviar
recordatorios automaticos a

los pacientes sobre sus citas

por correo electrénico o SMS.

Funcional

RF7

El sistema debe permitir a los
dentistas gestionar su
disponibilidad en el

calendario.

Funcional

RF8

El sistema debe permitir a los
administradores generar
reportes de citas
programadas, modificadas o

canceladas.

Funcional

RF9

El sistema debe permitir a los
administradores visualizar y
gestionar la informacion de

los pacientes.

Funcional

RF10

El sistema debe permitir a los
dentistas registrar notas y
actualizaciones de

tratamientos tras las citas.

Funcional
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Descripcion

Categoria

RF11

El sistema debe ser facil de
usar y navegar para pacientes,

dentistas y administradores.

No Funcional

RF12

El sistema debe garantizar la
proteccién de los datos
personales y médicos de los

pacientes.

No Funcional

RF13

El sistema debe estar
disponible al menos el 99.5%
del tiempo, con tiempos de
inactividad programados

minimos.

No Funcional

RF14

El sistema debe permitir la
integracion de futuras
funcionalidades sin afectar el

funcionamiento actual.

No Funcional

RF15

El sistema debe ser
compatible con dispositivos
moviles y navegadores webs

mas utilizados.

No Funcional

RF16

El sistema debe permitir a los

pacientes ingresar su primery

Funcional
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Descripcion

Categoria

segundo apellido durante el

registro.

RF17

El sistema debe almacenar
informacidn sobre la sede en
la que se atendera al paciente
y permitir su seleccion
durante la programacion de

citas.

Funcional

RF18

El sistema debe permitir a los
administradores gestionar la
informacion de las sedes
(agregar, modificar,

eliminar).

Funcional

RF19

El sistema debe permitir la
generacion de reportes de
facturacion, que incluyan
detalles de tratamientos y

servicios prestados.

Funcional

RF20

El sistema debe permitir a los
pacientes visualizar su
historial de tratamientos,

ademas de sus citas.

Funcional
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ID Descripcion Categoria

RF21 El sistema debe incluir un Funcional
registro de auditoria
(bitacora) para rastrear
cambios en los datos de

pacientes y dentistas.

3.8 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia son una representacion visual utilizada en el modelado de
sistemas para ilustrar como los objetos interactian entre si a lo largo del tiempo. Son parte esencial
del disefio orientado a objetos y sirven para detallar el fluyjo de mensajes o eventos que se
intercambian entre los actores y el sistema, permitiendo asi una comprension clara de la 16gica

detras de cada caso de uso.

Cada diagrama de secuencia representa el orden cronoldgico en el que se realizan las
interacciones, mostrando cémo un usuario o actor inicia una accion y cémo el sistema responde.
Los diagramas estan estructurados en lineas de tiempo verticales para los actores y componentes,
y flechas horizontales para representar los mensajes intercambiados. Estos elementos permiten una
descripcion detallada de cada paso, incluyendo la validacion de datos, los procesos internos del
sistema y las respuestas generadas, logrando una vision completa de los requerimientos

funcionales del sistema en tiempo real.
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Para el sistema automatizado de gestion de citas odontologicas, los diagramas de secuencia
ilustrardn como se ejecutan cada una de las interacciones especificadas en los casos de uso,
permitiendo una comprension precisa de la 1dgica operativa y del flujo de procesos para cada

funcionalidad.

3.9 Descripcion de cada Caso de Uso

3.9.1 Caso de uso 1: Registro de paciente

Descripcion: este caso de uso permite a los pacientes registrarse en el sistema mediante un
formulario que solicita su informacion personal, incluyendo su primer y segundo apellido, asi
como seleccionar la sede donde desea recibir atencion. El diagrama de secuencia asociado muestra
cada interaccion entre el paciente y el sistema, verificando la informacion ingresada antes de

completar el registro.
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Figura 3. Caso de Uso 1: Registro de Paciente
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Figura 4. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Registro de Paciente
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Elaboracion propia.

3.9.2 Caso de uso 2: Inicio de sesion
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Descripcion: este caso de uso permite a los pacientes y administradores iniciar sesion en el

sistema utilizando su nombre de usuario y contrasefia. Proporciona acceso a las funcionalidades

del sistema segin el rol del usuario. En el diagrama de secuencia se representa el flujo de

validacion de credenciales y permisos segln el rol del usuario.



Elaboracion propia.

Figura 5. Caso de Uso 2: Inicio de Sesion
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Figura 6. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Inicio de Sesion
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3.9.3 Caso de uso 3: Programacion de cita

Descripcion: los pacientes podran programar citas con los dentistas segun la disponibilidad
mostrada en el sistema, eligiendo también la sede correspondiente. El diagrama de secuencia
ilustra el proceso de busqueda de disponibilidad y la confirmacion de la cita, con las verificaciones

de disponibilidad y de sede.

Figura 7. Caso de Uso 3: Programacion de Cita
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Figura 8. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Programacion de Cita
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3.9.4 Caso de uso 4: Modificacion o cancelacion de cita (3)

Descripcion: este caso de uso permite a los pacientes modificar o cancelar citas
previamente programadas, indicando el motivo de la accion. El diagrama de secuencia asociado
detalla las interacciones para modificar o cancelar citas, incluyendo la validacion de disponibilidad

de horarios alternativos o la confirmacion de cancelacion.

Figura 9. Caso de Uso 4: Modificacion o Cancelacion de Cita
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Figura 10. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Modificacion o Cancelacion de Cita
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3.9.5 Caso de uso 5: Visualizacion de citas programadas

Descripcion: los pacientes y dentistas podran visualizar las citas programadas, incluyendo
informacion sobre la sede donde se realizard. El diagrama de secuencia muestra las consultas de

agenda y los pasos para acceder a la informacién detallada de cada cita.

Figura 11. Caso de Uso 5: Visualizacion de Citas Programadas
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Figura 12. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Visualizacion de Citas Programadas
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Elaboracion propia.

3.9.6 Caso de uso 6: Envio de recordatorios automdticos

Descripcion: el sistema enviard recordatorios automaticos a los pacientes sobre sus citas

programadas, utilizando correo electronico o SMS, asegurando que los pacientes estén informados
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sobre sus proximas citas. El diagrama de secuencia representa el flujo del sistema para programar

y enviar recordatorios en los tiempos designados.

Figura 13. Caso de Uso 6: Envio de Recordatorios Automdticos
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Figura 14. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Envio de Recordatorios Automdticos
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3.9.7 Caso de uso 7: Gestion de la disponibilidad de dentistas

Descripcion: los dentistas podran gestionar su disponibilidad en el sistema, indicando los
bloques especificos de tiempo para cada sede donde trabajen. El diagrama de secuencia

correspondiente muestra como se registra o actualiza la disponibilidad y cémo el sistema valida

los cambios.

Figura 15. Caso de Uso 7: Gestion de la Disponibilidad de Dentistas
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Figura 16. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Gestion de la Disponibilidad de
Dentistas
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3.9.8 Caso de uso 8: Generacion de reportes de citas

Descripcion: los administradores podran generar reportes sobre las citas programadas,
modificadas y canceladas, asi como reportes de facturacion vinculados a las sedes. El diagrama de
secuencia representa el proceso de solicitud de reportes y la interaccion con la base de datos para

recuperar los datos necesarios.



Figura 17. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Generacion de Reportes de Citas
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Figura 18. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Generacion de Reportes de Citas
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Elaboracion propia.
3.9.9 Caso de uso 9: Registro de seguimiento de tratamientos

Descripcion: este caso de uso permite a los dentistas registrar notas y actualizaciones sobre
los tratamientos realizados a los pacientes, facilitando el seguimiento de su historial clinico. El
diagrama de secuencia muestra como los dentistas registran notas en el sistema y como estas son

guardadas en el historial de cada paciente.



Figura 19. Caso de Uso 9: Registro de Seguimiento de Tratamientos
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Figura 20. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Registro de Seguimiento de Tratamientos
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3.9.10 Caso de uso 10: Gestion de pacientes

Descripcion: los administradores podran gestionar la informacion de los pacientes en el

sistema, asegurando que cada paciente esté asociado a la sede correspondiente. En el diagrama de
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secuencia se presenta el flujo de actualizacion de datos del paciente y la validacion para mantener

integridad en los registros.

Figura 21. Caso de Uso 10: Gestion de Pacientes
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Figura 22. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Gestion de Pacientes
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3.9.11 Caso de uso 11: Registro de tratamiento

Descripcion: este caso de uso permite a los dentistas registrar detalles sobre los
tratamientos realizados a los pacientes, vinculdndolos a la sede donde se llevaron a cabo. El

diagrama de secuencia detalla el proceso de registro de tratamiento y la relacion de estos datos con

la sede seleccionada.

Figura 23. Caso de Uso 11: Registro de Tratamiento
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Figura 24. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Registro de Tratamiento
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Elaboracion propia.
3.9.12 Caso de uso 12: Auditoria de datos

Descripcion: este caso de uso permitird al encargado de Facturacion y auditor revisar los
registros de auditoria para detectar cambios en los datos del sistema y garantizar que se cumplan
las normativas de proteccion de datos. El diagrama de secuencia muestra el acceso a los registros
de auditoria y el flujo de revisiones, permitiendo la exportacién de datos segun las verificaciones

necesarias.



Figura 25. Caso de Uso 12: Auditoria de Datos
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Figura 26. Diagrama de Secuencia para el Proceso de Auditoria de Datos
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Elaboracion propia.

3.10 Arquitectura del Sistema

El sistema automatizado de gestion de citas odontologicas en la Clinica Drs. Rodriguez
sigue una arquitectura de software basada en capas que organiza los componentes del sistema en
diferentes niveles, lo que facilita su mantenimiento, escalabilidad y seguridad. Esta arquitectura

estd compuesta por tres capas principales: la capa de presentacion (frontend), la capa de 16gica de
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negocio (backend) y la capa de acceso a datos (base de datos). Adicionalmente, el sistema

interactiia con varios servicios externos para funciones especificas, como la notificacion de citas.

3.10.1 Componentes del Sistema

El sistema estd dividido en varias capas, cada una de las cuales desempefia una funcion
especifica dentro del proceso de gestion de citas odontologicas. A continuacion, se describen los

componentes de cada una de estas capas.

3.10.1.1 Capa de Presentacion (Frontend). La capa de presentacion es la interfaz visible para los
usuarios del sistema (pacientes, dentistas y administradores), en la cual pueden interactuar con las

diferentes funcionalidades del sistema a través de un navegador web.

Tecnologia utilizada: el frontend esta desarrollado utilizando React, una biblioteca de
JavaScript disefiada para crear interfaces de usuario dinamicas y reactivas (Facebook, 2013). React
permite una experiencia de usuario fluida, actualizando solo las partes de la interfaz que cambian
sin recargar la pagina completa. Esta caracteristica mejora la eficiencia del sistema, especialmente
en aplicaciones que requieren interacciones en tiempo real. Funcionalidades principales: la capa

de presentacion incluye:

e Formulario de registro y autenticacion: permite a los pacientes registrarse e iniciar
sesion.

e (alendario de citas: permite a los pacientes ver la disponibilidad de los dentistas y
programar, modificar o cancelar citas.

e Panel de administracion: permite al personal de la clinica gestionar las citas y los

perfiles de los pacientes.
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e Usabilidad: el disefio de la interfaz esta enfocado en la simplicidad y facilidad de uso,
para asegurar que tanto los pacientes como el personal administrativo puedan
interactuar con el sistema sin necesidad de formacion técnica avanzada (Nielsen,

1994).

3.10.1.2 Capa de Ldgica de Negocio (Backend). La capa de logica de negocio es el corazon del
sistema, en el cual se procesan las reglas y operaciones necesarias para el funcionamiento de las
funcionalidades.

Tecnologia utilizada: la 16gica de negocio estd implementada en Python, utilizando el
framework Flask o Django, dependiendo de los requisitos del sistema. Python es ideal para este
tipo de aplicaciones debido a su flexibilidad, simplicidad y amplia gama de bibliotecas disponibles

(Lutz, 2013). Sus funcionalidades principales son:

e Gestion de citas: procesa las solicitudes de creacion, modificacion y cancelacion de
citas.

e Notificaciones: genera recordatorios automaticos de citas, que luego son enviados por
el sistema de notificaciones.

e Validacién de usuarios: maneja la autenticacion y autorizacion de usuarios (pacientes,
administradores, dentistas), asegurando que cada usuario solo tenga acceso a las
funcionalidades correspondientes a su rol.

e Logica de disponibilidad: determina la disponibilidad de los dentistas basandose en

sus horarios y las citas ya reservadas.
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3.10.1.3 Capa de Acceso a Datos (Base de Datos). La capa de acceso a datos gestiona la
interaccion con la base de datos, en la cual se almacenan todos los datos relacionados con los

pacientes, dentistas y citas.

Tecnologia utilizada: se utiliza SQL Server o MySQL como sistema de gestion de bases
de datos relacionales. MySQL es una opcion ampliamente utilizada debido a su flexibilidad y
eficiencia en la gestion de grandes volimenes de datos, especialmente en aplicaciones web

(Silberschatz et al., 2019). Sus funcionalidades principales son:

e Almacenamiento de datos: el sistema almacena informacién de los pacientes (datos
personales, historial médico, informaciéon de contacto), citas programadas y los
perfiles de los dentistas.

e Consultas de datos: proporciona una interfaz para que la capa de légica de negocio
consulte, actualice y elimine registros de la base de datos.

e Seguridad de los datos: implementa medidas de seguridad para proteger la informacion
sensible de los pacientes, cumpliendo con las normativas de proteccion de datos

aplicables (e. g., cifrado de datos sensibles).

3.10.1.4 Servicios Externos. El sistema interactlla con servicios externos para proporcionar

funcionalidades adicionales que no estan implementadas directamente dentro del sistema.

Notificaciones automaticas: el sistema utiliza un servicio externo como Twilio o
SendGrid para enviar notificaciones automaticas a los pacientes sobre sus proximas citas. Estas
notificaciones se envian por correo electrénico o SMS, dependiendo de la preferencia del paciente.
Este servicio se integra con el backend del sistema para asegurar que las notificaciones se envien

a tiempo, recordando a los pacientes sobre sus citas (Twilio, 2022).
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Copia de seguridad y almacenamiento: para garantizar la seguridad y la recuperacion de
los datos, el sistema utiliza servicios de almacenamiento en la nube, como Amazon Web Services
(AWS), para realizar copias de seguridad periodicas de la base de datos. Esto asegura la

disponibilidad y proteccion de los datos ante fallos del sistema o desastres.

3.11 Base de Datos

La base de datos del sistema automatizado de gestion de citas odontoldgicas es el
componente central donde se almacena y gestiona toda la informacion relacionada con los
pacientes, citas, dentistas y el historial de tratamientos. El disefio de la base de datos sigue un
modelo relacional, utilizando un sistema de gestion de bases de datos (SGBD) como MySQL o

SQL Server, que asegura la integridad y la seguridad de los datos.

3.11.1 Diagrama de la Base de Datos (DB)

El diagrama de la base de datos (DB) proporciona una representacion visual de la estructura
de la base de datos utilizada en el sistema automatizado de gestién de citas odontologicas. Este
diagrama muestra las tablas principales, sus campos y las relaciones entre ellas, lo que facilita la

comprension de como se organiza y se gestiona la informacion dentro del sistema.

Descripcion del Diagrama

El diagrama incluye las siguientes tablas:

e Paciente: contiene informacion sobre los pacientes, incluyendo sus datos personales y
de contacto.
e Cita: registra las citas programadas, asociando a cada paciente con un dentista y la

fecha y hora de la cita.
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e Dentista: almacena informacion sobre los dentistas que trabajan en la clinica,
incluyendo su especialidad y disponibilidad.

e Historial de tratamientos: registra las notas y detalles de los tratamientos realizados
a los pacientes durante sus citas.

e Sedes: contiene informacion sobre las distintas sedes de la clinica.

e Factura: almacena los detalles de las facturas generadas para los pacientes.

e Tratamiento: registra los diferentes tipos de tratamientos disponibles en la clinica.

e Auditoria (Bitacora): guarda un registro de las acciones realizadas dentro del sistema

para fines de auditoria.

Figura 27. Diagrama de la Base de Datos (DB)
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id_auditoria (PK)
id_tratamiento (PK) accién
paciente_id ((FK)) usuario_id (FK) i,
dentista_id (FK fecha
descripcién paciente_id (FK)
fecha dentista_id (FK)
factura_id (FK)

Elaboracion propia.
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3.11.2 Llaves Primarias

Cada tabla en la base de datos tiene una llave primaria (primary key) que identifica de

manera Unica cada registro en la tabla. A continuacion, se describen las principales llaves primarias

actualizadas:

Tabla Paciente: la llave primaria es ID Paciente, que es un identificador nico
generado automaticamente por el sistema para cada paciente.

Tabla Cita: la llave primaria es ID Cita, que identifica de manera tnica cada cita
programada.

Tabla Dentista: la llave primaria es ID_Dentista, que asigna un identificador Uinico a
cada dentista en la base de datos.

Tabla Historial de Tratamientos: la llave primaria es ID_Historial, que identifica de
manera Unica cada entrada en el historial de tratamientos.

Tabla Sedes: la llave primaria es ID_Sede, que identifica de manera unica cada sede
de la clinica.

Tabla Factura: la llave primaria es ID_Factura, que identifica de manera tinica cada
factura emitida.

Tabla Tratamiento: la llave primaria es ID Tratamiento, que asigna un identificador
unico a cada tipo de tratamiento realizado.

Tabla Auditoria (Bitdcora): la llave primaria es ID Bitacora, que identifica de

manera unica cada entrada en la bitacora de auditoria.
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3.11.3 Tablas

Se describen a continuacion, las principales tablas de la base de datos, que almacenan la
informacion necesaria para el funcionamiento del sistema automatizado de gestion de citas

odontologicas.

Tabla Paciente: esta tabla contiene toda la informacion relacionada con los pacientes de

la clinica.

Campos:

ID_Paciente (PK)

Nombre Paciente

Apellidol Paciente

Apellido2_Paciente

Correo_Paciente

Telefono Paciente

Direccion_Paciente

Fecha Registro

Tabla Cita: esta tabla almacena todas las citas programadas, modificadas o canceladas por

los pacientes.

Campos:

ID_Cita (PK)
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ID Paciente (FK)

ID Dentista (FK)

Fecha Cita

Hora Cita

Estado Cita (Programada, Modificada, Cancelada)

Tabla Dentista: esta tabla contiene la informacion de los dentistas que trabajan en la

clinica.

Campos:

ID_Dentista (PK)

Nombre Dentista

Apellidol Dentista

Apellido2 Dentista

Correo_Dentista

Telefono Dentista

Especialidad Dentista

Disponibilidad_Dentista

Tabla Historial de Tratamientos: esta tabla registra las notas y actualizaciones

relacionadas con los tratamientos realizados a los pacientes durante sus citas.
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Campos:

ID Historial (PK)

ID Cita (FK)

Notas Tratamiento

Fecha Tratamiento

Costo_Tratamiento

Tabla Sedes: esta tabla almacena la informacion sobre las diferentes sedes de la clinica.

Campos:

ID_Sede (PK)

Nombre Sede

Direccion_Sede

Telefono Sede

Tabla Factura: esta tabla registra las facturas generadas para los pacientes después de sus

citas.

Campos:

ID Factura (PK)

ID Paciente (FK)

ID_Cita (FK)

Monto_Total
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Fecha Factura

Estado Factura (Pagada, Pendiente, Cancelada)

Tabla Tratamiento: esta tabla registra los tipos de tratamientos que se realizan en la

clinica.

Campos:

ID_Tratamiento (PK)

Nombre Tratamiento

Descripcion_Tratamiento

Costo_Tratamiento

Tabla Auditoria (Bitacora): esta tabla registra las acciones realizadas dentro del sistema

para fines de auditoria.

Campos:

ID Bitacora (PK)

ID_Usuario (FK)

Accion_Realizada

Fecha Accion

Tabla Usuarios: si el sistema incluye un modulo de seguridad para los usuarios, se creara

una tabla para almacenar sus contrasefias encriptadas.
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Campos:

ID_Usuario (PK)

Nombre Usuario

Correo Usuario

Contrasena_Hash (Contrasena encriptada)

Fecha Registro

3.11.4 Diccionario de Datos

El diccionario de datos describe cada campo en las tablas de la base de datos, especificando
su tipo de dato y la funcionalidad que desempena dentro del sistema. A continuacion, se muestra

el diccionario de datos para las tablas mas relevantes del sistema de gestion de citas odontoldgicas.

Tabla 3

Diccionario de Datos del Sistema Automatizado de Gestion de Citas Odontologicas

Tabla Campo Tipo de Dato Descripcion

ID_Paciente INT Identificador Gnico

para cada paciente.

Nombre_Paciente VARCHAR(100) | Nombre completo del
paciente.
Apellidol_Paciente VARCHAR(100) | Primer apellido del

paciente.
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Tabla Campo Tipo de Dato Descripcion
Apellido2_Paciente VARCHAR(100) | Segundo apellido del
Paciente paciente.
Fecha_Nacimiento DATE Fecha de nacimiento
del paciente.
Sexo_Paciente VARCHAR(15) | Definicién del sexo del
paciente
Correo_Paciente VARCHAR(100) | Direccién de correo
electronico del
paciente.
Telefono_Paciente VARCHAR(15) | Numero de teléfono
del paciente.
Direccion_Paciente VARCHAR(255) | Direccion fisica del
paciente.
Enfermedades_Paciente VARCHAR(255) | Enfermedades que
tiene el paciente.
Medicinas_Paciente VARCHAR(255) | Medicinas que necesita
el paciente.
Nombre_Contacto_paciente | VARCHAR(255) | Nombre del contacto
del paciente en caso de
emergencia.
Telefono_Contacto_Paciente | VARCHAR(255) | Teléfono del contacto

del paciente.
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Tabla

Campo

Tipo de Dato

Descripcion

Cita

ID_Cita

INT

Identificador Unico

para cada cita.

ID_Paciente

INT

Llave foranea que
conecta la cita con el
paciente

correspondiente.

ID_Dentista

INT

Llave foranea que
conecta la cita con el

dentista asignado.

Fecha _Cita

DATE

Fecha de la cita

programada.

Hora_Cita

TIME

Hora de la cita

programada.

Estado Cita

ENUM

Estado actual de la cita
(Programada,
Modificada,

Cancelada).

ID_Dentista

INT

Identificador Unico

para cada dentista.

Nombre_Dentista

VARCHAR(100)

Nombre completo del

dentista.
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Tabla

Campo

Tipo de Dato

Descripcion

Dentista

Apellidol_Dentista

VARCHAR(100)

Primer apellido del

dentista.

Apellido2_Dentista

VARCHAR(100)

Segundo apellido del

dentista.

Correo_Dentista

VARCHAR(100)

Direccion de correo

electrénico del

dentista.

Telefono_Dentista

VARCHAR(15)

Numero de teléfono

del dentista.

Especialidad_Dentista

VARCHAR(100)

Especialidad del
dentista (ortodoncia,

endodoncia, etc.).

Disponibilidad_Dentista

VARCHAR(100)

Horarios en los que el
dentista esta disponible

para programar citas.

Historial de

tratamientos

ID_Historial

INT

Identificador Gnico
para cada entrada en el
historial de

tratamientos.

ID_Cita

INT

Llave foranea que
conecta el historial con

la cita correspondiente.
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Tabla Campo Tipo de Dato Descripcion
Notas_Tratamiento VARCHAR(255) | Notas sobre el
tratamiento realizado
durante la cita.
Fecha_Tratamiento DATE Fecha en la que se
realizo el tratamiento.
Costo_Tratamiento DECIMAL(10,2) | Costo del tratamiento
realizado.
ID_Sede INT Identificador Gnico
para cada sede.
Sedes Nombre_Sede VARCHAR(100) | Nombre de la sede.
Direccion_Sede VARCHAR(255) | Direccion fisica de la
sede.
Telefono_Sede VARCHAR(15) | Numero de teléfono de
la sede.
ID_Factura INT Identificador Gnico
para cada factura.
ID_Paciente INT Llave foranea que

conecta la factura con
el paciente

correspondiente.
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Tabla Campo Tipo de Dato Descripcion
Factura ID_Cita INT Llave foranea que
conecta la factura con
la cita correspondiente.
Monto_Total DECIMAL(10,2) | Monto total de la
factura.
Fecha_Factura DATE Fecha en la que se
emitio la factura.
Estado_Factura ENUM Estado de la factura
(pagada, pendiente,
cancelada).
ID_Tratamiento INT Identificador Gnico
para cada tratamiento.
Nombre_Tratamiento VARCHAR(100) | Nombre del
Tratamiento tratamiento realizado.
Descripcion_Tratamiento VARCHAR(255) | Descripcion del

tratamiento realizado.

Costo_Tratamiento

DECIMAL(10,2)

Costo del tratamiento.

ID_Bitacora

INT

Identificador Unico
para cada entrada de

auditoria en la bitacora.




82

Tabla Campo Tipo de Dato Descripcion

ID_Usuario INT Llave foranea que
identifica al usuario

Auditoria que realizo la accion.

(Bitacora) Accion_Realizada VARCHAR(255) L
Descripcion de la

accion realizada
(modificacion,

eliminacion, etc.).

Fecha_Accion DATETIME Fechay hora en la que

se realizo la accién.

3.12 Modulos del Sistema

El sistema automatizado de gestion de citas odontoldgicas en la Clinica Drs. Rodriguez
esta disefiado con varios modulos que facilitan su desarrollo, mantenimiento y funcionalidad. Cada
moddulo aborda aspectos especificos de la gestion clinica, asegurando un enfoque integral en la

atencion al paciente y la administracion del sistema.

3.12.1 Modulo de Gestion de Citas

Este modulo es el nucleo del sistema, permitiendo a los pacientes programar, modificar y
cancelar citas, asi como gestionar la disponibilidad de los dentistas. Sus funcionalidades

principales son:

e Programacion de citas: los pacientes pueden seleccionar una fecha y hora disponible

segun la agenda del dentista, considerando la disponibilidad actualizada en tiempo real.
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Modificacion y cancelacion de citas: permite a los pacientes cambiar o cancelar citas
programadas, asegurando una gestion eficaz y evitando conflictos de horarios.
Visualizaciéon de citas: tanto los pacientes como los dentistas pueden consultar las
citas programadas, con acceso a detalles relevantes sobre cada cita.

Gestion de riesgos: implementacion de una matriz de riesgos que permite identificar

y mitigar posibles problemas relacionados con la programacion de citas.

3.12.2 Médulo de Seguridad

Este modulo garantiza que el acceso al sistema y la proteccion de los datos de los pacientes

se manejen de manera segura, resguardando la confidencialidad de la informacion personal y

médica. Ademas, asegura que los datos sensibles, como el correo electronico, la direccion y las

credenciales, sean almacenados y gestionadas de acuerdo con las mejores practicas de seguridad.

Sus funcionalidades principales son:

Autenticacion y autorizacion: los usuarios deben iniciar sesion utilizando un nombre
de usuario y una contrasefia. Las contrasefias se almacenan de manera segura
utilizando un método de cifrado facil de integrar, como bcryp, que convierte la
contrasefia en un formato ilegible antes de almacenarla en la base de datos. Ademas,
cada tipo de usuario (paciente, dentista, administrador) tiene diferentes niveles de
acceso, lo que asegura que cada usuario vea solo lo que necesita.

Proteccion de datos: El sistema asegura el cifrado de datos sensibles, como el correo
electronico y la direccidn, utilizando un algoritmo de cifrado estandar y sencillo. Esto
garantiza que la informacion personal esté protegida y cumpla con las normativas de
privacidad, sin necesidad de implementar sistemas complicados. Ademas, el sistema

incluye una funcidn basica para detectar intentos de acceso no autorizados.
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Recuperacion de contraseiia: los usuarios pueden recuperar sus contrasefias de
manera facil y segura a través de un correo electronico. Se envia un enlace de
restablecimiento que incluye un codigo Unico, asegurando que solo el propietario de
la cuenta pueda cambiar la contrasefia. Este enlace tiene una expiracion para prevenir
su uso posterior.

Gestion de datos sensibles: los datos personales como correo electronico, direccion y
teléfono se almacenan de forma segura, utilizando un cifrado simple y accesible para
garantizar su proteccion. Los datos solo son accesibles para los usuarios autorizados y

estan organizados en las tablas correspondientes dentro de la base de datos.

3.12.3 Modulo de Reportes

Este modulo facilita la generacion de reportes tanto para el personal administrativo como

para los dentistas, proporcionando una vision clara sobre la actividad de las citas y los pacientes.

Sus funcionalidades principales son:

Generacion de reportes de citas: los administradores pueden generar reportes sobre
las citas realizadas, canceladas o modificadas, asi como reportes de historial.
Reportes de disponibilidad: los dentistas pueden consultar reportes sobre su
disponibilidad y citas programadas, incluyendo estadisticas de asistencia.

Reportes de pacientes: permite generar reportes detallados sobre los pacientes
atendidos y el historial de citas, con campos adicionales para primer y segundo

apellido, mejorando la identificacion de los pacientes.
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3.12.4 Modulo de Mantenimiento

Este mddulo permite la administracion del sistema, gestionando las actualizaciones y el

mantenimiento de los datos de pacientes y dentistas. Sus funcionalidades principales son:

e Gestion de usuarios: los administradores pueden gestionar los perfiles de pacientes y
dentistas, incluyendo la actualizacion de datos de contacto y la gestién de nuevas tablas
como sedes, factura y tratamiento.

e Mantenimiento del sistema: el sistema requiere de tareas periddicas de
mantenimiento, como el respaldo de la base de datos y la limpieza de registros
antiguos, incluyendo una auditoria (bitadcora) para seguimiento de cambios.

e Actualizacion de disponibilidad: permite a los dentistas y administradores actualizar

la disponibilidad de los dentistas para que los pacientes puedan programar citas.

3.12.5 Modulo de Facturacion

Este modulo gestiona la facturacion de los servicios prestados a los pacientes, asegurando

un seguimiento adecuado de los pagos y deudas. Sus funcionalidades principales son:

e Generacion de facturas: crear facturas automaticamente tras la prestacion del servicio
con desgloses claros de costos.

e Historial de pagos: permitir a los pacientes y administradores consultar el historial de
pagos y facturas emitidas.

e Notificaciones de pagos pendientes: enviar recordatorios automaticos a los pacientes

sobre facturas pendientes.
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3.12.6 Modulo de Tratamientos

Este modulo facilita el seguimiento y registro de los tratamientos realizados a cada

paciente, asegurando un historial médico completo. Sus funcionalidades principales son:

Registro de tratamientos: documentar los tratamientos realizados a los pacientes,
incluyendo fechas, detalles y recomendaciones futuras.

Planificacion de tratamientos: permitir a los dentistas planificar tratamientos futuros
y recordatorios para seguimientos.

Consulta de historial médico: acceso al historial médico de los pacientes para brindar

un servicio mas personalizado.

3.12.7 Modulo de Auditoria (Bitdcora)

Este moddulo registra todas las acciones realizadas en el sistema, asegurando la

transparencia y la trazabilidad de los cambios. Sus funcionalidades principales son:

Registro de cambios: documentar todas las modificaciones realizadas en los datos de
pacientes, citas y configuraciones del sistema.

Acceso a reportes de auditoria: generar reportes sobre las acciones de los usuarios,
lo que puede ayudar a detectar anomalias o irregularidades.

Seguridad y cumplimiento: asegurar que las actividades del sistema cumplan con las

normativas de proteccion de datos.

3.12.8 Modulo de Comunicacion

Este mdédulo mejora la comunicacion entre pacientes, dentistas y personal administrativo.

Sus funcionalidades principales son:
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e Mensajeria interna: facilitar la comunicacion entre los diferentes tipos de usuarios a
través de un sistema de mensajeria seguro.

e Recordatorios de citas: enviar recordatorios automaticos a los pacientes sobre citas
programadas.

e Encuestas de satisfaccion: permitir a los pacientes completar encuestas sobre la

calidad del servicio recibido.

3.13 Diseno de Pantallas del Sistema

El disefo de las pantallas para el sistema automatizado de gestion de citas odontoldgicas
es fundamental para asegurar que tanto los pacientes como el personal administrativo y los
dentistas puedan interactuar de manera sencilla y eficiente. Las pantallas deben ser intuitivas,
accesibles y reflejar claramente las funcionalidades del sistema. A continuacion, se detallan las

pantallas clave necesarias para el correcto funcionamiento del sistema.

3.13.1 Pantalla de Registro

Descripcion: permite a los pacientes registrarse proporcionando su informacion personal,
como nombre, apellidos, correo electronico, nimero de teléfono y creando una contrasefia. Sus

funcionalidades son:

e Formulario de registro con validacion de datos obligatorios.
e Enlace para iniciar sesion si ya esta registrado.
e Verificacion por correo electronico para confirmar el registro.

e Opciodn de elegir un lenguaje para el registro.



88

Figura 28. Pantalla de Registro

Registro de Paciente

Por favor, complete el siguiente formulario para registrarse

Nombre:
Primer Apellido:
Segundo Apellido
Correo Electrénico:
Nimero de Teléfono:

Contrasefia

¢ Ya tienes una cuenta? Inicia sesion aqui.

Elaboracion propia.

3.12.2 Pantalla de Inicio de Sesion (Log In)

Descripcion: pantalla donde los pacientes, administradores y dentistas pueden iniciar

sesion utilizando sus credenciales (nombre de usuario y contrasena). Sus funcionalidades son:

e Campos de entrada para nombre de usuario y contrasefia.
e Opcion de recuperacion de contrasefia mediante un correo electroénico seguro.
e Boton para redirigir al registro en caso de no tener una cuenta.

e Opcioén de recordar la sesion para accesos futuros.
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Figura 29. Pantalla de Inicio de Sesion (Log In)

Inicio de Sesion

Por favor, ingresa tus credenciales para acceder a tu cuenta

Nombre de Usuario

Contrasefia

Recordar sesion

£Olvidaste tu contrasefia?

¢No tienes una cuenta? Registrate aqui.

Elaboracion propia.

3.12.3 Pantalla de Gestion de Citas

Descripcion: permite al personal administrativo y a los dentistas gestionar la

programacion, modificacion y cancelacion de citas. Sus funcionalidades son:

e Visualizacion de todas las citas programadas, canceladas o modificadas.

e Opciones para modificar o cancelar citas directamente desde la interfaz.

e Actualizacion automatica de la disponibilidad de los dentistas y validacion en tiempo
real para evitar conflictos.

e Notificacidon automatica a los pacientes sobre cambios realizados en sus citas.



Citas Programadas

2024-10-28
2024-10-29
2024-10-30
2024-11-01
2024-11-02
2024-11-03
2024-11-04
2024-11-05
2024-11-08

2024-11-07

Elaboracion propia.

Figura 30. Pantalla de Gestion de Citas

Gestién de Citas

Aqui puedes gestionar todas las citas programadas, modificadas o canceladas

10:00 AM

2:00 PM

1.30 PM

11:00 AM

3:00 PM

9.00 AM

4.00PM

12:30 PM

230 PM

10:30 AM

Juan Pérez
Ana Gémez
Carlos Lopez
Lucia Femandez
Maria Rodriguez
Diego Ramitez
Valeria Torres
Javier Castillo
Femando Silva

Patricia Morales

3.12.4 Pantalla de Administracion/Reportes

Programada

Programada

Programada

Programada

Programada

Programada

Programada

Programada

Programada

Programada

[stcar | Carcelr |
[isoaecor | et |
[woaeo | et |
(oo | et
[isoaecar | e
[woatco | e |
(oo | Carcetr |
[isoaecar | e |
[woaec | Carctr |
[woaeco | et |
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Descripcion: pantalla dedicada a los administradores, en la cual pueden generar reportes

detallados de citas, pacientes y la disponibilidad de los dentistas. Sus funcionalidades son:

e (Generacion de reportes con filtros avanzados (por fecha, dentista, paciente, tipo de

tratamiento).

e Exportacion de reportes en formatos PDF y Excel para su analisis.

e Visualizacion en tiempo real de la ocupacion de los dentistas y el estado de las citas.
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Figura 31. Pantalla de Administracion/Reportes

Generacion de Reportes

Fecha de Fin

Selecciona Dentista:

Toa ~

‘Selectiona Pacients:

Tipo de Tratamiento:

Toa ~

Generar Reparie

Ocupacién de Dentistas

Ocupacton {%)
%

6%
Estado de Citas

Facna Hora Paml

2024-1028 1000 AV

2024-10.28 20000

oo a e

Elaboracion propia.
3.12.5 Pantalla Inicial

Descripcion: pantalla de bienvenida al sistema que proporciona un resumen rapido de las

funcionalidades principales y ofrece enlaces a las demas areas del sistema. Sus funcionalidades

son:

e Acceso a los formularios de inicio de sesion y registro.
e Informacion general sobre la clinica y sus servicios.

e Enlaces de contacto rdpido para asistencia.
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Figura 32. Pantalla Inicial

O

Bienvenidos a nuestra clinica

En la Clinica Drs. Rodriguez, ofrecemos una variedad de servicios para el cuidado de tu salud dental con un equipo profesional y dedicado. Nos
comprometemos a proporcionar atencion odontolégica de alta calidad en un ambiente calido y amigable. Nuestro objetivo es cuidar de tu sonrisa
y tu bienestar, utilizando tecnologia de vanguardia y técnicas avanzadas. Trabajamos con pasion para asegurar que cada visita sea una
experiencia positiva y satisfactoria.

Nuestros Servicios

.‘_#‘

Ortodoncia Odontopediatria Cirugia Oral Implantes Dentales
Correccion de la alineacién dental para Cuidado dental especializado para los Procedimientos quirirgicos avanzados Soluciones permanentes para la
una sonrisa perfecta mas pequefios para la salud dental pérdida dental
Elaboracion propia.

3.12.6 Pantalla de Programacion de Citas

Descripcion: permite a los pacientes seleccionar un dentista, fecha y hora para programar

una cita de manera eficiente. Sus funcionalidades son:

e C(Calendario interactivo para seleccionar fechas disponibles segiin la agenda del
dentista.

e Visualizacion de la lista de dentistas disponibles, incluyendo la opcion de filtrar por
especialidad.

e Confirmacion automatica de la cita, con notificaciones por correo y SMS para el

paciente.
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Figura 33. Pantalla de Programacion de Citas

Programacion de Citas

Selecciona un dentista, fecha y hora para programar tu cita

Selecciona un Dentista:

Eiige un dentista ~

Selecciona una Fecha

i yyyy 8

Selecciona una Hora

Una vez que confirmes, recibiras notificaciones por correo y SMS

Elaboracion propia.

3.12.7 Pantalla de Cita Programada

Descripcion: permite a los pacientes revisar los detalles de una cita ya programada. Sus

funcionalidades son:

e Visualizacion clara de la fecha, hora y dentista asignado.
e Botoén para modificar o cancelar la cita con un solo clic.
e Detalles adicionales como recordatorios sobre preparacion para el tratamiento y

notificaciones sobre cambios en la cita.
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Figura 34. Pantalla de Cita Programada

Detalles de tu Cita Programada

Cita con la Dra. Rocio Rodriguez
Fecha: 2024-10-30
Hora: 10:30 AM

Especialidad: Cdontologia General

Recordatorios:

Por favor llega 15 minutos antes d fu cita.
Recuerda fraer lu identificacion y larjeta de seguro si aplica.

Elaboracion propia.

3.12.8 Pantalla de Contacto

Descripcion: permite a los pacientes ponerse en contacto con la clinica para consultas

adicionales o soporte. Sus funcionalidades son:

e Formulario de contacto con campos como nombre, correo electronico y mensaje.
e Visualizacion de la informacion de contacto de la clinica (teléfono, direccion, correo
electronico).

e Acceso a un chat o sistema de tiquetes de soporte.
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Figura 35. Pantalla de Contacto

Contacto

Permite a los pacientes ponerse en contacto con la clinica para consultas adicionales o soporte

Informacion de Contacto

Email: clinicaDrs.Rodriguez@gmail.com
Teléfono: 24408761
Direccion: Alajuela/Heredia

Elaboracion propia.

3.12.9 Pantalla de Perfil del Paciente

Descripcion: pantalla donde los pacientes pueden actualizar su informacion personal y

revisar su historial médico y de citas. Sus funcionalidades son:

e Edicion de datos del paciente (nombre, apellidos, direccion, nimero de teléfono,
correo electronico).
e Visualizacion de historial de citas anteriores y tratamientos recibidos.

e Opcidn de agregar informacion adicional o subir documentos médicos relevantes.
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Figura 36. Pantalla de Perfil del Paciente

Perfil del Paciente

Actualizar Informacion Personal

Nombre:

Apelidos

Direccion

Numero de Teléfono

Correo Electronico.

Actualizar Informacion

Historial de Citas y Tratamientos

15092024 Consulta Dental Compiatada
Ortadoncia Programada

Chequeo General Completada

Extraccién de Muela Completada

Revision de Ortodoncia Completada

Consulta de Urgencia Completada

Informacién Adicional

Agregar Informacién Adicional

Subir Documentos Médicos.

Thaowe Fie | No te osen Guardar Informacién Adicional

Elaboracion propia.

3.12.10 Pantalla de Facturacion

Descripcion: pantalla destinada a mostrar el historial de facturas generadas y el estado de

los pagos pendientes de los pacientes. Sus funcionalidades son:

e Visualizacion del historial de facturacion con detalles de cada tratamiento y costo.
e Opcidn de descargar facturas en formato PDF.

e Notificaciones de pagos pendientes con opciones para realizar pagos en linea.
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Figura 37. Pantalla de Facturacion

Resumen Financiero
Total Facturas Pagadas: 45,000 CRC
Total Facturas Pendientes: 15,000 CRC
Total Acumulado: 60,000 CRC

Historial de Facturacién

2024-10-01 Consulta General 30,000 CRC Pagado Realizar Pago
2024-08-15 Limpiado Dental 15,000 CRC Pendiente Realizar Pago

Notificaciones de Pagos Pendientes

Tienes 1 pago pendiente. Por favor, realiza el pago | brevedad

Elaboracion propia.

3.12.11 Pantalla de Auditoria (Bitdcora)

Descripcion: pantalla destinada a los administradores para revisar los cambios y eventos
realizados en el sistema, como modificaciones de citas, registro de pacientes o actualizaciones en

la base de datos. Sus funcionalidades son:

e Registro detallado de todas las acciones realizadas en el sistema, ordenadas
cronoldgicamente.
e Filtros para buscar por tipo de accion, usuario o fecha.

e Exportacion de reportes de auditoria para su revision o analisis.



Filtros de Basqueda

Tipo de Accion:
Todas

Usuario

Fecha:

/04 yyyy

o

2024-10-25 10:00
2024-10-24 14:30
2024-10-23 09:15
2024-10-22 16:45
2024-10-2112:00
2024-10-20 11-30
2024-10-18 15:00

2024-10-12 09:50

Elaboracion propia.

3.12.12 Pantalla de Retorno

admin

admin

admin

admin

admin

admin

admin

admin

Registro de Auditoria

Modificacian
Registro
Eliminacion
Registro
Meodificacion
Eliminacion
Madificacién

Registro

Figura 38. Pantalla de Auditoria (Bitdacora)

Se actualizo el fralamiento del paciente Juan Pérez.
Se registrd un nuevo paciente: Ana Gomez.
Se elimind la cita del paciente Pedro Lopez.

Se regisird un nuevo fratamiento para Laura Méndez.
Se modificd |a informacién de contacto de Carlos Ruiz
Se eliminé el registro de la cita del paciente Maria Lépez.
Se actualizd |a fecha de la cita de Roberto Martinez

Se registrd un nueve pacienle: Sofia Castro.
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Descripcion: pantalla que confirma la modificacion, cancelacion o cualquier otra accion

realizada por los usuarios dentro del sistema. Sus funcionalidades son:

e Mensaje de confirmacion o éxito después de la accion realizada (modificacion de cita,

cancelacion, actualizacion de perfil, etc.).

e Botones para volver a la pantalla anterior o redirigir a la pagina principal.
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Figura 39. Pantalla de Retorno

Accién Realizada con Exito

La modificacidén/cancelacidn ha sido procesada correctamente. Si deseas realizar otra accidn, elige una opcién a continuacion.

Volver a la Pantalla Anterior Ir a la Pagina Principal

Elaboracion propia.

3.12.13 Pantalla de Configuracion del Sistema (Administradores)

Descripcion: pantalla exclusiva para los administradores donde pueden configurar los

parametros del sistema. Funcionalidades:

e Gestion de horarios de atencion, especialidades y disponibilidad de los dentistas.
e Configuracion de pardmetros generales del sistema, como la duracion estandar de las
citas o recordatorios automaticos.

e Actualizacion de tarifas y procedimientos médicos.
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Figura 40. Pantalla de Configuracion del Sistema (Administradores)

Opciones de Configuracién

Gestion de Horarios de Atencidn:

Especialidades Disponibles:

Disponibilidad de Dentistas
Duracién Estandar de las Citas
Recordatorios Autométicos:

si v

Actualizacién de Tarifas y Procedimientos

Guardar Cambios

Elaboracion propia.

3.12.14 Pantalla de Configuracion de Usuarios (Administradores)

Descripcion: esta pantalla estard disefiada especificamente para que los administradores

puedan gestionar los usuarios del sistema. Incluira las siguientes funcionalidades:

Visualizacion de la lista de usuarios: mostrar todos los usuarios registrados en el

sistema.
Gestion del estado de los usuarios: permitir habilitar o deshabilitar usuarios.

Edicion de datos de usuarios: actualizar informacion como correo electronico, teléfono

y otros datos personales.

Eliminacion de usuarios: opcion para borrar un usuario del sistema.



Figura 41.Pantalla de Configuracion del Sistema (Administradores)

I = maris Mombire: Comgilato

1 Juan Péraz

2 Ana Lopez

3 Caros Garcia
4 Maria Sanchez
B Padro Maninez
B Laura Femdndsz
T Josd Martinar
L] Isiibsel Homera
] Ricardn Gimos
(L] Lucla Marimiz

Wethatr m b B arlalla Aaibagiv

Elaboracion propia.

3.13 Estudio de Factibilidad

Configuracion de Usuarios

Coren Flectrinico

juan parsziBaxampla com
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El estudio de factibilidad es fundamental para evaluar la viabilidad técnica, operativa y

econdmica de implementar un sistema automatizado de gestion de citas odontologicas en la Clinica

Drs. Rodriguez. A continuacion, se detallan los aspectos clave de cada area de factibilidad.

3.13.1 Factibilidad Tecnologica

La factibilidad tecnologica analiza si la infraestructura y los recursos tecnologicos

existentes en la clinica son adecuados para implementar el sistema y si las tecnologias propuestas

son las mas adecuadas para satisfacer las necesidades del proyecto.
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3.13.1.1 Plataforma Tecnolégica. La plataforma tecnoldgica que se propone para el desarrollo
del sistema incluye una combinacion de Python para el backend, React para el frontend y MySQL
o SQL Server como sistema de gestion de bases de datos. Estas tecnologias se han seleccionado

debido a su flexibilidad, escalabilidad y facilidad de integracion.

Python es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en el desarrollo de
aplicaciones web y sistemas automatizados. Su versatilidad y el gran nimero de bibliotecas

disponibles lo convierten en una opcidn ideal para gestionar la l6gica de negocio (Lutz, 2013).

React, por su parte, es una biblioteca de JavaScript que permite crear interfaces de usuario
dindmicas y rapidas, mejorando la experiencia del paciente al interactuar con el sistema (Facebook,

2013).

MySQL o SQL Server se utilizardn como base de datos para almacenar informacion critica
como citas, informacion de pacientes y disponibilidad de dentistas, asegurando la integridad y

seguridad de los datos (Silberschatz et al., 2019).

3.13.1.2 Operatividad Continua. El sistema automatizado debe garantizar una operatividad
continua, con un minimo de interrupciones para que los pacientes puedan programar citas y el

personal administrativo pueda gestionar la clinica de manera eficiente.

e Disponibilidad del sistema: se espera que el sistema esté disponible un 99.5% del
tiempo, con tiempos de inactividad programados minimos para realizar tareas de
mantenimiento o actualizaciones de seguridad. Para ello, se implementaran medidas
de recuperacion ante fallos, como copias de seguridad regulares y redundancia en la

infraestructura de servidores.
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Seguridad de la informacion: el sistema garantizara que toda la informacién de los
pacientes esté protegida mediante encriptacion y controles de acceso basados en roles,

cumpliendo con las normativas vigentes sobre proteccion de datos.

Los requisitos técnicos para el correcto funcionamiento del sistema incluyen:

Servidor web: se recomienda el uso de servidores de alta disponibilidad como
Amazon Web Services (AWS) o Microsoft Azure para alojar la aplicacion web, lo que
garantiza escalabilidad y seguridad.

Hardware: los dispositivos de los administradores y dentistas deben contar con
navegadores modernos (Chrome, Firefox, Edge) y una conexioén a Internet estable. No
se requieren especificaciones técnicas avanzadas, dado que la aplicacion se ejecutara
en la nube.

Software: los usuarios necesitaran un navegador web compatible para interactuar con
el sistema. Ademas, se realizaran actualizaciones periodicas de seguridad y mejoras de

funcionalidad.

3.13.1.3 Factibilidad Operativa. La factibilidad operativa se enfoca en determinar si la Clinica

Drs. Rodriguez podra operar el sistema de manera eficiente y si este sistema cumple con los

objetivos de mejorar la experiencia del paciente y optimizar la gestion interna.

Capacitacion del personal: el sistema se disefiara para ser intuitivo y facil de usar, lo
que minimiza el tiempo de capacitacion del personal. Se planea realizar capacitaciones
especificas para el personal administrativo y los dentistas, con sesiones de formacion
inicial y acceso a manuales en linea. Esto permitird a los empleados utilizar las

funcionalidades del sistema de manera eficiente desde el primer dia.
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Mejora en la eficiencia: con la automatizacion del proceso de gestion de citas, se espera
reducir el tiempo que el personal administrativo dedica a la programacion manual de
citas y a la coordinacion entre pacientes y dentistas. Esto mejorara la productividad y
permitird a la clinica atender a mas pacientes en menos tiempo.

Experiencia del paciente: los pacientes tendran la capacidad de programar y modificar
citas de manera autonoma a través del sistema, lo que mejorara su satisfaccion general

al reducir los tiempos de espera y facilitar el acceso a los servicios odontologicos.

3.13.1.4 Factibilidad Econémica. La factibilidad econdmica analiza si la clinica puede asumir los

costos iniciales y los gastos operativos asociados con la implementacion y mantenimiento del

sistema.

Costos de desarrollo: los costos iniciales de desarrollo se estiman en $3000 a $5000
USD, considerando el tamafio reducido de la clinica y la opcion de contratar
desarrolladores a tiempo parcial. Este costo incluye la configuracion del sistema, la
integracion con la base de datos y el disefio de las interfaces de usuario (Kirkpatrick,
2015).

Costos de infraestructura: el uso de servicios en la nube como AWS o Microsoft
Azure tendra un costo mensual estimado entre $100 a $300 USD, dependiendo del uso
de almacenamiento y trafico del sistema (Amazon Web Services, 2023). Estos costos
incluyen tanto el almacenamiento de datos como la disponibilidad continua del
sistema.

Costos de mantenimiento: se estima que los costos de mantenimiento, que incluyen
actualizaciones periddicas, soporte técnico y copias de seguridad, estaran en el rango

de $200 a $400 USD mensuales.
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e Retorno de inversion (ROI): a largo plazo, la implementacion del sistema
automatizado reducira los costos operativos al optimizar la gestion del tiempo del
personal administrativo y aumentar la capacidad de atencion de la clinica. Ademas, se
espera una mejora en la experiencia del paciente, lo que podria atraer a més clientes y

generar un aumento en los ingresos.
A continuacion, se desglosan los costos estimados.

Tabla 4.
Estimacion de Costos para el Desarrollo e Implementacion del Sistema Automatizado de

Gestion de Citas Odontologicas

Categoria Descripcion Costo Estimado (USD)

Desarrollo del Sistema Programador Backend y $20 000 - $40 000
Frontend para el desarrollo
completo del sistema. 800-

1000 horas a $25-$40/hora.

Infraestructura Tecnolégica Servidores en la nube (AWS | $100 - $300 mensuales
0 Azure) para almacenar y
gestionar la base de datos y la

aplicacion web.

Licencias de Software Licencias para bases de datos | $500 - $1500

(SQL Server o MySQL).
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Categoria

Descripcion

Costo Estimado (USD)

Actualizacion de Hardware

Actualizacion de equipos y
dispositivos de red en la

clinica.

$1000 - $2000

Capacitacion del Personal

Capacitacion inicial para el
uso del sistema por parte de
los administradores y

dentistas.

$500 - $1000

Mantenimiento Anual

Soporte técnico y
actualizaciones periodicas
para mantener el sistema

operativo.

$200 - $500 mensuales

Costo Total del Proyecto

Incluyendo desarrollo,

infraestructura y capacitacion.

$22 000 - $45 000

Retorno de inversion (ROI)

La implementacion del sistema automatizado reducird a largo plazo los costos operativos

al optimizar la gestion del tiempo del personal administrativo y aumentar la capacidad de atencion

de la clinica. Ademas, se espera una mejora en la experiencia del paciente, lo que podria atraer a

mas clientes y generar un aumento en los ingresos. Se proyecta que el sistema se amortice en un

plazo de dos a tres afios, dependiendo de la demanda y uso del sistema.
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3.14 Matriz de Riesgo

La matriz de riesgos describe los principales riesgos identificados en el desarrollo del
sistema automatizado de gestion de citas odontologicas para la Clinica Drs. Rodriguez. Cada riesgo
ha sido evaluado en funcién de su probabilidad de ocurrencia y su impacto en el proyecto, seguido

por las medidas propuestas para mitigar dichos riesgos.

Tabla 5

Matriz de Riesgos para el Sistema de Gestion de Citas Odontologicas

Riesgo Descripcion Probabilidad | Impacto | Nivel de Medidas de

Riesgo Mitigacion
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Riesgo

Descripcion

Probabilidad

Impacto

Nivel de

Riesgo

Medidas de

Mitigacion

Errores en la

Programacion

Bugs o errores
en el cadigo que
impidan el
correcto
funcionamiento

del sistema.

Media

Medio

Moderado

Realizar
pruebas
unitarias y de
integracion
exhaustivas,
adoptar
metodologias
agiles
(Scrum/Kanban)
para mejorar la
gestién de

cédigo.
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Riesgo

Descripcion

Probabilidad

Impacto

Nivel de

Riesgo

Medidas de

Mitigacion

Insuficiente

conocimiento

del personal

Retrasos en la Retrasos en la Alta Medio Alto Planificacion
Implementacion | entrega de detallada y
funcionalidades priorizacion de
clave del tareas utilizando
sistema, debido metodologias
a cambios en agiles,
los requisitos. involucrar a los
interesados
desde el
principio.
Capacitacion Falta de Media Medio Moderado | Ofrecer

capacitaciones

regulares al
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Riesgo Descripcion Probabilidad | Impacto | Nivel de Medidas de
Riesgo Mitigacion
para utilizar el personal,
sistema de documentar
manera efectiva. detalladamente

Capacitacion

Insuficiente

Falta de

conocimiento

Media

Medio

Moderado

las
funcionalidades
del sistema 'y
crear un manual

de usuario.

Ofrecer

capacitaciones
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Riesgo Descripcion Probabilidad | Impacto | Nivel de Medidas de
Riesgo Mitigacion
del personal regulares al
para utilizar el personal,
sistema de documentar
manera efectiva. detalladamente
las
funcionalidades
del sistema 'y
crear un manual
de usuario.
Falta de El sistema se Baja Alto Moderado | Establecer un

Actualizacion

del Sistema

vuelve obsoleto
debido a la falta
de
mantenimiento

y actualizacion.

plan de
mantenimiento
regular y
asegurar que el
sistema esté
actualizado con
las Gltimas
tecnologias y
parches de

seguridad.
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Riesgo Descripcion Probabilidad | Impacto | Nivel de Medidas de
Riesgo Mitigacion
Sobrecarga del Exceso de Media Alto Alto Escalabilidad
Servidor demanda en el del sistema
servidor que mediante la
provoca optimizacion
ralentizacion o del codigo y el
caidas en el uso de
servicio. servidores
elasticos de la
nube que
puedan ajustarse
a la demanda.
Fallo en las Los Baja Medio Moderado | Implementar
Notificaciones recordatorios pruebas

Automaticas

automaticos de
citas no se
envian
correctamente,
causando
confusién entre

los pacientes.

automaticas
para las
notificaciones,
monitoreo
constante de los
sistemas de
mensajeria y

tener un plan de
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Riesgo Descripcion Probabilidad | Impacto | Nivel de Medidas de

Riesgo Mitigacion

respaldo

manual.

3.14.1 Explicacion de los Pardmetros

e Probabilidad: es la frecuencia con la que se espera que ocurra el riesgo (baja, media,
alta).

e Impacto: la gravedad de las consecuencias si ocurre el riesgo (bajo, medio, alto).

e Nivel de riesgo: determinado por la combinacion de la probabilidad y el impacto (bajo,
moderado, alto, critico).

e Medidas de mitigacion: acciones propuestas para reducir la probabilidad o el

impacto del riesgo.
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4.1 Revision de los Objetivos

4.1.1 Revision del Objetivo General

El objetivo general de este proyecto fue desarrollar un sistema automatizado para la gestion
de citas odontoldgicas en la Clinica Drs. Rodriguez, una clinica privada dedicada a la atencion
odontoldgica integral. Este sistema busca optimizar la administracion de citas, mejorar la
experiencia de los pacientes y potenciar la eficiencia operativa de la clinica. La implementacion
incluye funciones avanzadas para la asignacion dinamica de citas, gestion de disponibilidad de los
odontologos y envio de recordatorios automatizados, con el fin de reducir tiempos de espera,
minimizar ausencias y facilitar la organizacion interna de la clinica. A continuacidn, se analiza el
grado de cumplimiento del objetivo general mediante el andlisis de los objetivos especificos

alcanzados en el proyecto.
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4.1.2 Analisis de los Objetivos Especificos

4.1.2.1 Desarrollar un sistema automatizado para la gestion de citas utilizando tecnologias
modernas. Para cumplir con este objetivo se desarrolld6 un sistema de gestion de citas
odontolodgicas utilizando tecnologias modernas como Python y SQL Server/MySQL, con una
interfaz intuitiva y facil de navegar. El sistema permite gestionar eficientemente la disponibilidad
de los odont6logos y la asignacion de citas en tiempo real, facilitando el proceso tanto para los
administradores como para los pacientes. Se realizaron pruebas de rendimiento y carga para
garantizar que el sistema responda rdpidamente a multiples solicitudes, asegurando una

experiencia fluida para los usuarios y minimizando tiempos de espera.

4.1.2.2 Optimizar la gestion de citas en la Clinica Drs. Rodriguez. El sistema automatizado de
gestion de citas incorpora funcionalidades para la actualizacion en tiempo real de la disponibilidad
de los odontologos, lo que permite a los administradores y pacientes visualizar y reservar citas de
manera precisa y eficiente. Esto ha reducido considerablemente el tiempo necesario para gestionar
citas y ha minimizado los errores que solian surgir en el manejo manual. Para garantizar una
implementacion continua y eficiente del sistema, se aplicaron metodologias agiles, particularmente
SCRUM, facilitando ajustes y mejoras en el proceso de desarrollo y optimizando el flujo de trabajo
en la clinica.

4.1.2.3 Disefiar e implementar una interfaz atractiva y facil de usar. La interfaz de usuario del
sistema de gestion de citas se disefid6 con un enfoque en la intuitividad y la coherencia con la
identidad de la Clinica Drs. Rodriguez. Se llevaron a cabo pruebas de usabilidad con pacientes y
personal de la clinica para asegurar que la navegacion y la programacion de citas fueran simples y

agradables. La retroalimentacion obtenida durante estas pruebas fue esencial para realizar ajustes



117

que mejoraran la experiencia del usuario, garantizando que la interfaz no solo sea visualmente

atractiva, sino también funcional y accesible para todos los usuarios.

4.1.2.4 Establecer pruebas exhaustivas para la eficiencia operativa. Se llevaron a cabo
diversas pruebas para evaluar la eficiencia operativa del sistema de gestion de citas. Estas pruebas
incluyeron la accesibilidad al sistema, la busqueda y programacion de citas, la creacion, edicion y
eliminacion de registros de pacientes, asi como evaluaciones de seguridad y rendimiento bajo
condiciones de carga. Los resultados de estas pruebas se presentaran en la siguiente seccion,
proporcionando un andlisis detallado de la eficacia operativa del sistema y su capacidad de

respuesta ante diferentes escenarios de uso.

4.2 Evaluacion de Eficiencia y Efectividad del Sistema

4.2.1 Prue

Se llevaron a cabo diversas pruebas especificas para verificar el correcto funcionamiento
del sistema de gestion de citas de la Clinica Drs. Rodriguez. A continuacién, se presenta una tabla

con las pruebas realizadas y los resultados obtenidos:

Tabla 6

Resultados de las pruebas

Prueba Descripcion Resultado

Prueba de acceso Verificar que los usuarios Exitoso

puedan acceder al sistema

Prueba de bdsqueda Evaluar la funcionalidad de Exitoso

busqueda de citas y pacientes
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Prueba Descripcion Resultado
Prueba de creacion Comprobar la capacidad de Exitoso
agregar nuevas citas y
registros de pacientes
Prueba de edicion Verificar la posibilidad de Exitoso
editar detalles de citas y
pacientes
Prueba de eliminacion Evaluar la funcionalidad de Exitoso
eliminar citas y registros de
pacientes
Prueba de seguridad Comprobar la efectividad de | Exitoso

los mecanismos de seguridad

del sistema

Prueba de rendimiento

Evaluar el rendimiento del
sistema bajo carga durante el

acceso simultaneo

Satisfactorio

Prueba de escalabilidad

Verificar la capacidad del
sistema para manejar un
crecimiento en la cantidad de

citas y usuarios

Satisfactorio
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4.2.2 Rendimiento

Se obtuvieron y analizaron diversos datos de rendimiento para la evaluacion de la eficiencia
y efectividad del sistema. Se tomaron promedios de los resultados proporcionados por el personal

técnico y la Jefatura de la Clinica Drs. Rodriguez. A continuacion, se evaluaron los siguientes

puntos:
Tabla 7
Rendimiento
Datos Descripcion Resultado
Tiempo de busqueda y Medicion del tiempo Menos de 2 segundos
recuperacion de citas promedio que toma encontrar
y recuperar una cita en el
sistema
Porcentaje de error durante el | Porcentaje de errores Menos del 0.5%
acceso y manipulacion de encontrados durante el acceso
citas y manipulacion de citas
Nivel de satisfaccion del Evaluacion del nivel de Puntuacion de 4.7
usuario satisfaccion de los usuarios
con lainterfaz y
funcionalidades del sistema

Fuente: Elaboracion propia. Nota: escala en la puntuacion: 1: Muy insatisfecho, 2: Insatisfecho,
3: Neutral, 4: Satisfecho, 5: Muy satisfecho.
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4.3 Desafios y Soluciones

4.3.1 Problemas Encontrados

Se encontraron varios desafios que se abordaron con diversas soluciones durante el

desarrollo e implementacion del sistema de gestion de citas para la Clinica Drs. Rodriguez. A

continuacion, se describen algunos de los problemas mas significativos y como se resolvieron:

Integracion de Métodos de Pago: la integracion con los métodos de pago,
especialmente las opciones para pacientes, presentd complicaciones técnicas debido a
las diferencias en los protocolos de seguridad y las API.

Solucion: se realiz6 una actualizacion de la biblioteca de integracion y se configuraron
correctamente las credenciales necesarias. Ademads, se implementaron pruebas
exhaustivas para asegurar la funcionalidad del sistema de pagos.

Usabilidad y Diseiio de la Interfaz: los primeros prototipos de la interfaz de usuario
recibieron criticas por ser poco intuitivos y complicados de navegar.

Solucién: se llevaron a cabo varias rondas de pruebas de usabilidad con pacientes y
personal administrativo, realizando ajustes basados en su retroalimentacion. Se
simplifico el disefio, se mejoro la coherencia visual y se afiadid una funcionalidad de

busqueda avanzada.

4.3.2 Soluciones Implementada

Las soluciones implementadas no solo resolvieron los desafios iniciales, también

mejoraron significativamente la calidad y el rendimiento del sistema. Algunas de las principales

soluciones se incluyen:
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Adopcién de Metodologias Agiles: la implementaciéon de SCRUM permitié una
mayor flexibilidad y adaptabilidad en el desarrollo del proyecto, asegurando una
entrega continua de valor a los usuarios.

Optimizacion de la Base de Datos: el uso de Microsoft SQL Server, junto con
técnicas de indexacion y consultas optimizadas, mejord considerablemente el
rendimiento del sistema.

Implementacion de Pruebas Automatizadas: se establecieron pruebas
automatizadas para las funcionalidades principales del sistema, lo que permiti6

identificar y corregir errores de manera mas rapida y eficiente.

4.4 Comparacion con Objetivos Iniciales

4.4.1 Revision de Metas

Se establecieron al inicio del proyecto varios objetivos especificos que guiaron el

desarrollo del sistema de gestion de citas. A continuacion, se revisa el grado de cumplimiento de

cada uno de estos objetivos:

Crear un sistema de gestion de citas eficiente con tecnologias modernas: El
sistema se desarroll6 utilizando tecnologias actuales, logrando una interfaz dindmica
y responsiva que cumple con los estandares modernos de desarrollo.

Optimizar la gestion de citas en la clinica: se implementaron funcionalidades para
la gestion de citas y la actualizaciéon en tiempo real, lo que ha reducido

significativamente los tiempos de procesamiento y minimizado de errores.
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e Disefiar e implementar una interfaz atractiva y facil de usar: la interfaz de usuario
se mejord tras varias rondas de pruebas de usabilidad. La retroalimentacion positiva
de los usuarios indica que la interfaz es intuitiva y atractiva.

e Establecer pruebas exhaustivas para la eficiencia operativa: se realizaron pruebas
exhaustivas que confirmaron la eficiencia operativa del sistema, incluyendo pruebas

de acceso, seguridad, rendimiento y escalabilidad.

4.4.2 Cumplimiento de Objetivos

El andlisis de los resultados muestra que la mayoria de los objetivos especificos se
cumplieron satisfactoriamente. Ademas, el objetivo general de mejorar la eficiencia operativa y la
competitividad de la Clinica Drs. Rodriguez mediante el desarrollo del sistema también se logro,

como se evidencia en los siguientes aspectos:

¢ Incremento en la Satisfaccion de los Pacientes: desde la implementacion del sistema
de gestion de citas, la clinica ha visto un incremento notable en la satisfaccion del
paciente.

e Mejora en la Gestion de Citas: la actualizacion en tiempo real de las citas ha reducido
los errores en la programacion en un 90% y mejorado la eficiencia del proceso de

gestion.
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CAPITULO V



124

5.1 Conclusiones

El desarrollo del sistema automatizado de gestion de citas para la Clinica Drs. Rodriguez
ha demostrado ser una herramienta esencial para optimizar la gestion de citas, mejorar la
experiencia del paciente y aumentar la eficiencia operativa de la clinica. Este sistema ha sido
disefiado con un enfoque centrado en el usuario, utilizando tecnologias modernas que facilitan una
navegacion fluida y una interaccion dindmica. Asi, se ha logrado cumplir con el objetivo de crear

una aplicacion eficiente que se adapte a las necesidades especificas del entorno clinico.

Las pruebas realizadas han evidenciado una mejora significativa en la velocidad de carga
del sistema y en la integracion exitosa de métodos de notificacion y recordatorio de citas. Estos
recordatorios han permitido reducir el nimero de ausencias de pacientes y mejorar la planificacion
de los horarios, lo cual es crucial para la maximizacion de la utilizacion del tiempo del personal

médico.

La incorporacion de funcionalidades para la gestion de citas y la actualizacion en tiempo
real del calendario de disponibilidad ha resultado en una notable disminucion de los tiempos de
espera para los pacientes y ha minimizado errores en la programacion de las citas. Esto no solo ha
mejorado la eficiencia operativa de la clinica, sino también que ha incrementado la satisfaccion de

los pacientes, quienes valoran la facilidad con que pueden acceder a los servicios odontoldgicos.

El disefio de una interfaz atractiva y facil de usar, validado a través de pruebas de
usabilidad, ha mejorado significativamente la experiencia de los usuarios finales. La
retroalimentacidn positiva recibida de parte de los pacientes y el personal administrativo resalta la
facilidad de navegacion y la coherencia visual del sistema, lo que contribuye a una interaccion mas

fluida y menos frustrante.



125

Por ultimo, las pruebas exhaustivas realizadas han confirmado la eficiencia operativa del

sistema en diversas areas, incluyendo pruebas de acceso, seguridad, rendimiento y escalabilidad.

Este sistema ha demostrado ser capaz de manejar un crecimiento en la cantidad de pacientes y citas

sin comprometer el rendimiento, lo cual es un indicativo de su robustez y capacidad de adaptarse

a futuros desafios.

5.2 Recomendaciones

Se proponen las siguientes recomendaciones para asegurar la continuidad del éxito y la

mejora continua del sistema implementado:

Establecer un plan de mantenimiento continuo: es crucial implementar un plan que
contemple actualizaciones regulares de seguridad, mejoras en el rendimiento y
correccion de errores. Esto garantizard que el sistema funcione 6ptimamente a lo largo
del tiempo y que se mantenga al dia con las mejores practicas del sector.
Implementar un sistema de monitoreo del rendimiento: evaluar regularmente la
eficiencia del sistema en términos de tiempo de respuesta, carga de trabajo y uso de
recursos es fundamental. Un monitoreo proactivo permitiré identificar areas de mejora
y asegurar que el sistema esté siempre en condiciones Optimas para atender a los
pacientes.

Establecer un mecanismo para recopilar regularmente la retroalimentacion de
los usuarios: La retroalimentacion continua de los pacientes y del personal
administrativo es invaluable. Implementar encuestas de satisfaccion y sesiones de
retroalimentacion permitira identificar oportunidades de mejora y adaptar el sistema a
las necesidades cambiantes de los usuarios. Esto no solo optimiza la experiencia del

paciente, también fomenta un ambiente de colaboracion en la clinica.
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Continuar explorando nuevas tecnologias y metodologias de desarrollo: para
mejorar ain mas la funcionalidad y usabilidad del sistema, se recomienda investigar
la integracion de inteligencia artificial. Esto podria incluir la gestion automatizada de
citas o el uso de chatbots para facilitar la interaccion del paciente con el sistema.
Adicionalmente, considerar metodologias agiles en el desarrollo futuro del sistema
permitird una mayor flexibilidad y rapidez en la implementacion de nuevas
caracteristicas.

Capacitacion continua del personal: asegurar que el personal esté¢ constantemente
capacitado en el uso del sistema es esencial. Ofrecer talleres y sesiones de
actualizacion no solo mejorara la eficiencia en el uso del sistema, sino también que

promovera una cultura de adaptacion a los cambios tecnologicos.
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ANEXOS
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6.1 Entrevista a Mario R. (Duefio Original de la Clinica Drs. Rodriguez)

Pregunta: Mario, ¢podrias darnos una breve descripcion de la Clinica Drs. Rodriguez y tu

vision inicial para la clinica?

Respuesta: La Clinica Drs. Rodriguez se fundd con el objetivo de proporcionar atencion
odontologica integral y de calidad. Mi vision siempre ha sido ofrecer un servicio personalizado
que priorice la salud y la satisfaccion del paciente, utilizando tecnologia avanzada para mejorar

los resultados.

Pregunta: ;Cual era tu rol en la clinica y cudles eran tus principales responsabilidades?

Respuesta: Como duefio original, mi rol abarcaba la supervisién general de las
operaciones, la gestion del personal y la planificacidn estratégica para el crecimiento de la clinica,

ademas de asegurar que mantuviéramos altos estandares de calidad en nuestros servicios.

Objetivos del Aplicativo Web

Pregunta: ;Qué te motivo a considerar el desarrollo de un sistema automatizado de gestion

de citas para la clinica?

Respuesta: La necesidad de optimizar la gestion de citas y mejorar la eficiencia
operativa. Queria ofrecer a nuestros pacientes una experiencia mas comoda y agil al momento de

agendar sus citas.”

Pregunta: ;Qué problemas esperabas resolver con este sistema?

Respuesta: Esperaba abordar problemas como la sobrecarga de trabajo del personal
administrativo, la dificultad en la gestion de la disponibilidad de los dentistas y la insatisfaccion

de los pacientes con respecto a los tiempos de espera.
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Funcionalidades y Caracteristicas

Pregunta: ¢Qué funcionalidades considerabas esenciales para el sistema de gestion de

citas?

Respuesta: Un sistema de reservas en linea, recordatorios automaticos de citas, gestion de
la disponibilidad de los dentistas y la posibilidad de llevar un registro histérico de las citas de cada

paciente serian imprescindibles.
Pregunta: ;Hay alguna caracteristica adicional que te gustaria haber incluido en el futuro?

Respuesta: Me gustaria haber implementado un sistema de evaluacion de la satisfaccion
del paciente y la opcidn de realizar pagos en linea para que la experiencia de los pacientes fuera

aun mas conveniente.
Usuarios y Mercado

Pregunta: ;Quiénes son los pacientes principales de la clinica y como describirias sus

necesidades y preferencias?

Respuesta: Nuestros pacientes principales son familias y personas de diversas edades que
buscan atencidn odontolégica de calidad. Valoran la atencién personalizada, la accesibilidad a las

citas y un ambiente acogedor.

Pregunta: ;Como crees que el sistema de gestion de citas puede ayudar a atraer nuevos

pacientes y fidelizar a los existentes?

Respuesta: Un sistema eficiente puede hacer que la experiencia de agendar una cita sea

mucho mas fluida, lo que atraerd a nuevos pacientes. Ademas, los recordatorios automaticos y la



132

facilidad para gestionar citas ayudaran a que los pacientes existentes se sientan valorados y

atendidos.

Competencia y Diferenciacion

Pregunta: ;Qué caracteristicas diferencian a la Clinica Drs. Rodriguez de sus

competidores?

Respuesta: Nos diferenciamos por nuestro enfoque en la atencion al paciente, la calidad
de nuestros servicios y el uso de tecnologia avanzada para mejorar la experiencia general. Cada

paciente es tratado de manera unica, 1o que nos ayuda a construir relaciones duraderas.

Pregunta: ;Como puede el sistema de gestion de citas ayudar a destacar estas diferencias?

Respuesta: El sistema permitira a los pacientes tener un control total sobre su experiencia
de citas, desde la programacién hasta el seguimiento. Esto no solo mejora la eficiencia, sino

también que demuestra que valoramos su tiempo y su salud.



