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Resumen

En el desarrollo de una plataforma de
informacién centrada en las operaciones
cotidianas de una clinica de rehabilitacion fisica,
actualmente se esta trabajando en dos
componentes de software principales para su
interaccion con los usuarios. Una aplicacion web
centrada en las operaciones del personal laboral
(especialistas y profesionistas en formacién) y
una aplicacion movil nativa enfocada en las
acciones de los pacientes, cada una de ellas
tienen la necesidad de interactuar con el mismo
repositorio de informacion, analizando el lado
del paciente surgen probleméaticas de
conectividad permanente a los datos principales
por medio de Internet o algln otro protocolo de
transmision de datos, surge el requisito de poder
interactuar con la informacién personal
generada, mismo que podria lograrse mediante
la sincronizacion de datos entre cliente —
servidor.

Sincronizacion de datos, Aplicacion Web,
Aplicacion movil

Abstract

In the development of an information platform
focused on the daily operations of a physical
rehabilitation clinic, two main software
components are currently being worked on for
their interaction with users. A web application
focused on the operations of labor personnel
(specialists and training professionals) and a
native mobile application focused on the actions
of patients, each of them has the need to interact
with the same information repository, analyzing
the side of the Patient problems arise from
permanent connectivity to the main data through
the Internet or some other data transmission
protocol, the requirement arises to be able to
interact with the generated personal information,
which could be achieved by synchronizing data
between client-server.

Data synchronization, Web application,
Mobile application
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Objetivo Esta fase de investigacion tiene como

Establecer una metodologia de comunicacion
asincrona entre una base de datos local
(particular) y una remota (global empresarial)
que involucren un proceso de sincronizacion
recurrente de datos e informacion, de las
operaciones cotidianas de una clinica escuela de
rehabilitacion fisica.

Metodologia

En el contexto de las tecnologias de Ila
informacioén, la persistencia es la accion de
preservar los datos e informacion de forma
permanente en determinado dispositivo fisico de
almacenamiento  (escribir o  guardar),
permitiendo en un futuro poder recuperarlos
(leer o abrir) para poder procesar, modificar e
interpretarlos. El software, que ademas de
interpretar las acciones que el usuario realiza por
medio del hardware, es el principal medio de
recoleccion de datos, por lo que las empresas hoy
dia deciden estructurar, disefiar e implementar
aplicaciones informaéticas Utiles, que se adapten
a las necesidades de los usuarios (usabilidad) ,
pero que principalmente les permitan recabar la
informacidn respecto a un contexto operativo
laboral, cultural o social con el objetivo de
contar con la mayor informacion posible para
toma asertiva decision.  Para poder hacer
pruebas delimitadas se aplic6 al contexto del
desarrollo de una app para la construccion del
expediente clinico electronico y gestion de citas
médicas para una clinica de rehabilitacion fisica,
mismo que permitird a futuro al paciente
interactuar con la informacion que describe su
proceso de rehabilitacién, aunque no se esté
conectado directamente a la base de datos
principal, aunque si con un tiempo limite de
sincronizacion.

Contribucidén

La necesidad de sincronizar datos entre
dispositivos moviles y servidores es tematica
que no depende directamente del contexto
operacional laboral de un sector productivo o de
servicios propios de las empresas o instituciones,
debido cémo se comporta el mercado
tecnoldgico la tendencia de la industria 4.0, el
uso de las redes informaticas fisicas y logicas, el
uso de dispositivos electronicos personales y la
capacidad operativa de ellos, obliga a los
desarrolladores de software en pensar como
movilizaran los datos generados.
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objetivo disefiar, desarrollar e implementar
herramientas tecnoldgicas que ayuden a la parte
administrativa de la clinica escuela de
rehabilitacion  fisica de la  Universidad
Tecnolodgica de Xicotepec de Juarez, institucion
educativa que proporciona diversas Areas
Academicas. Dentro de las cuales se encuentran
Terapia Fisica Area Rehabilitacion, la cual
oferta atencién a pacientes internos de la
Universidad, asi como al publico en general, por
lo que cada dia generan una gran cantidad de
expedientes clinicos, entre otros documentos
importantes para la atencion de pacientes.

A futuro mediante la administracion de la
informacion generada sera posible reducir la
desercién de los pacientes a sus procesos de
rehabilitacion, por el control de procesos
derivados de las decisiones tomada por los
actores. En este momento el avance del trabajo
se encuentra en una fase de construccion de
prototipo y simulacion de procesos, hay
supuestos que por el momento no pueden ser
comprobados especialmente los relacionados a
la escalabilidad, volumen de informacion, que
una vez se incorporen a la operacion de servicios
de rehabilitacion se podran evaluar, corregir o
adecuar. Los esfuerzos se enfocaron en el
disefio, desarrollo y pruebas de una aplicacién
para la gestion de citas médicas, en la cual un
administrador de la clinica, posterior al registro
del paciente (Ficha de Identificacion) le asignara
basado en la disponibilidad una fecha y hora de
calendario una cita de valoracion, tratamiento
(asignacion o aplicacion), valoracién a un
paciente y al menos a un personal méedico.
Dependiendo del tiempo intermedio entre la
gestion y la realizacion, el paciente pudiera
presentar situaciones que le obliguen a no asistir
a dicha cita, por lo que deberia informar a la
clinica para que los recursos (humano, material
y espacial) reservados puedan ser reasignados.

Introduccién

Esta fase de investigacidn pertenece es una parte
de un proyecto mayor, que tiene como objetivo
disefiar, desarrollar e implementar herramientas
tecnoldgicas que ayuden a la parte
administrativa de la clinica escuela de
rehabilitacion fisica de la Universidad
Tecnoldgica de Xicotepec de Juarez, institucién
educativa que proporciona diversas Areas
Académicas.
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Dentro de las cuales se encuentran
Terapia Fisica Area Rehabilitacion, la cual
oferta atencion a pacientes internos de la
Universidad, asi como al publico en general, por
lo que cada dia generan una gran cantidad de
expedientes clinicos, entre otros documentos
importantes para la atencion de pacientes. Las
aplicaciones moviles pueden sincronizar datos
con los servidores de datos principales por
medio de servicios web, que derivaran en la
mejora de la usabilidad y experiencia de usuario.

Marco tedrico

Los dispositivos moviles se encuentran por todos
lados y en todas las clases sociales, segin The
Global System Mobile Association (GSMA) a
agosto de 2018 existen mas de 9,144 millones de
conexiones moviles, mientras que el censo de la
poblacidn segln una nota de Excelsior (2018) es
de 7,500 millones de personas. Ademas de que
en el afio 2014 por primera vez fue superado por
primera vez el numero y tiempo de acceso a la
web desde dispositivos mdviles respecto a
equipos de escritorio. Esta tendencia esta
haciendo que las tecnologias mdviles estén a la
vanguardia.

Un estudio realizado por Bizness Apps
revel6 que 780 millones de personas son
Unicamente usuarios moéviles. Conforme pasa el
tiempo las exigencias de los clientes se ha
convertido en el punto principal de referencia
para el desarrollo de aplicaciones moéviles por lo
cual es indispensable realizar programas que
sean faciles de usar para el usuario.

Es por ello el sector empresarial no debe
ignorar la interaccién que los usuarios tienen con
los dispositivos electronicos  personales
conocidos como “Smart Phones” o teléfonos
inteligentes y los beneficios que le aportaran en
la recoleccion, procesamiento o publicacion de
datos e informacion para sus contextos laborales
0 de mercado. Esto detonara que las empresas
enfoquen y refuercen sus proyectos de software
a las plataformas mdviles, en la actualidad
siendo la mayoria para los sistemas operativos
Android y 10S.
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Con la creciente incorporacion de
aplicaciones mdviles ya sean nativas, web apps
o0 hibridas la interaccién entre datos y usuarios
interesados, no solo los duefios, es obligatoria,
por lo que se requieren de metodologias que
aseguren la persistencia y privacidad (Figura 1)
de los datos fuera del dispositivo personal, con
la finalidad proveer de un mejor producto o
servicio. Ubicando a los desarrolladores en
pensar una arquitectura de comunicacion de
datos siendo los servicios web una opcion
comun en la actualidad.

DISPOSITIVO MOVIL

—
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Sincronizacién
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Figura 1 Arquitectura de aplicaciones moviles con motor
de sincronizacion

Un servicio web (en inglés, web service
0 web services) es una tecnologia que utiliza un
conjunto de protocolos y estandares que sirven
para intercambiar datos entre aplicaciones.
Distintas aplicaciones de software desarrolladas
en lenguajes de programacion diferentes, y
ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden
utilizar los servicios web para intercambiar datos
en redes de ordenadores como Internet.

Los Servicios web en base a su

arguitectura, l6gica de negocios y apogeo en el
mercado y para fines de este estudio los
clasificaremos en Servicios SOAP (Simple
Object Access Protocol) y REST.
SOAP es un protocolo mucho mas formal y
estructurado, se centran en la transaccion de
datos e informacidn, generalmente, con el uso de
documentos XML  (Extensible  Markup
Language) lo cual asegura la integridad y
robustez, incrementado ligeramente tiempo de
procesamiento y complejidad de envoltura
(Wrap, mediante un archivo de descripcion
conocido como WSDL) antes y después de
viajar por las carreteras de la nube.
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REST es una tecnologia reciente que es
mas flexible en la transferencia de diversos tipos
de datos como XML, JSON, Binarios, también
iméagenes o documentos de manera mas ligera 'y
escalable. Es importante denotar que no existe
uno mejor que el otro, ambos tienen ventajas y
desventajas que dependen directamente del
contexto de aplicacion y sus necesidades, REST
es recomendable para aplicaciones que
funcionan principalmente con el paradigma
Modelo Vista Controlador (MVC) de lado del
cliente. SOAP con plataformas empresariales
mas robustas donde la integridad de los datos es
incluso legalmente regida.

Aplicando lo anterior al contexto
relacionado con la operacién de una clinica de
rehabilitacién, donde, por un lado es necesario
la construccion del expediente médico
electronico, la toma de signos vitales, la gestion
de citas médicas, la evaluacién periddica de los
tratamientos, el diagnostico y prondstico
salubre, los indicadores grupales de conjuntos o
sectores de poblacion, entre otras tareas,
informacion que serd recolectada y gestionada
por una plataforma web de acceso exclusivo para
el personal médico.

Ademaés, en algunos casos los pacientes
desean cancelar o posponer citas médicas,
conocer su situacion de salud con términos mas
coloquiales, incluso gréaficos, utilizar medios
multimedia para visualizar los ejercicios de
rehabilitacién que debe realizar de una forma
correcta, conocer futuras consecuencias de las
patologias o lesiones actuales o pasadas, reflejar
la satisfaccion del paciente mediante la
evaluacion de los servicios recibidos, todo sera
interactuando con una aplicaciébn movil de
acceso personal para los pacientes 0 sus tutores,
lo que refleja la arquitectura de comunicacion
definida en la Figura 2.

Aplicacion Local

I l Componente Central
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| _cup | opao | .
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3 54 o 2
[ T}
HER 1. La aplicacién local crea y confirma al componente central los datos xxxx
fre 2. El componente Central inserta el nuevo dato y asigna su GUID
3, Envia el dato a la aplicacién local con un nimero de GUID asignado
[ cuip | pato | Gui | & aiapliesciérlocal atualiza el et de GUID A Hato et

26 oxx 54 4

Aplicacién Local

Figura 2 Asignacion de GUID a un dato
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En cada actividad, proceso o
procedimiento que se involucre con lo
mencionado genera datos criticos en la toma de
decisiones por las partes interesadas, la meta es
establecer la sincronia de datos entre ambas
aplicaciones mediante el uso de servicios web.

En lo que al contexto especifico a la
operacion de la clinica, el participar e
involucrarse con la recopilacion de datos
sensibles, ha significado un gran reto, que
ademas de requerirse actualizados, disponibles y
accesibles, se tiene que pensar en la proteccion a
datos personales intimos de los pacientes, lo que
derivd en conocer a detalle la mecanica de
operacion de la clinica, la cual se basa en la
norma NOM-004-SSA3-2012 del expediente
clinico, del cual actualmente se tienen la
concentracion y resguardo del expediente fisico
(papel), significando un riesgo considerable a
factores como deterioro, ilegibilidad, humedad,
perdida o traspapelo.

Para poder comprender el esquema de
trabajo y gestion de pacientes, se han llevado a
cabo la aplicacion de diferentes herramientas
administrativas como son los esquemas BPMN
(Business Process Model and Notation), previo
al disefio y desarrollo del software, derivando en
las siguientes fases principales del proceso
médico:

- Identificacion: Proceso de registro de los
datos personales del paciente, para la
integracion del expediente clinico, asi
como las cartas responsivas, de
consentimiento  informado o de
representacion para pacientes (menores
de edad, no autbnomos).

- Valoracién: Conjunto de actividades
enfocadas a conocer la situacion médica
y fisica actual del paciente, incluyendo la
toma de signos vitales, sintomas,
historial médico o estudios clinicos
especificos.

- Diagnostico: Posterior a la recoleccion
de datos e informacién, el personal
médico, deberd emitir un juicio en
relacibn a la patologia actual del
paciente.
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- Asignacion de Tratamiento: Establecer
un conjunto de actividades relacionadas
con la mejora de la salud fisica del
paciente, cabe recordar, que el contexto
operativo del proyecto de investigacion,
actualmente solo se enfoca en la
medicina fisica, en el area de
rehabilitacion. Estas actividades estan
relacionadas con  alternativas  de
masoterapia, electroterapia, hidroterapia,
mecanoterapia, nutricion entre otras, es
importante denotar que en esta fase son
asignados recursos médicos, tales como
médicos generales, terapeutas, sesiones
de tratamiento e indicaciones generales.

- Aplicacion de Tratamiento: Es la parte
operativa que el paciente con la atencién
de los terapeutas y los instrumentos
requeridos realizara periédicamente con
la finalidad de mejorar su condicién
fisica, y que generara los datos
necesarios para estadisticamente medir el
progreso del paciente y la efectividad del
tratamiento, entre otros indicadores
significativos del proceso.

- Seguimiento del Tratamiento: La
duracion del tratamiento es variante para
cada caso médico, por reglamento se
establece un programa de 10 sesiones,
posterior a culminarla, se hace una
revaloracion, con la finalidad de hacer
toma de decisiones oportunas.

- Alta Médica, en caso de la revaloracion
del paciente sea favorable o a juicio del
personal médico y terapeuta suficiente
para suspender el tratamiento, se
realizara los registros necesarios.

— Anadlisis de Datos: Esta fase pese a no
estar directamente relacionada con el
paciente directamente, infiere el uso de
los datos de manera conjunta para la
obtencion de estadisticas salubres de la
entidad médica, asi como para futuras
investigacion la posible prediccion o
recomendacion a pacientes.
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Resultados

Los esfuerzos se enfocaron en el disefio,
desarrollo y pruebas de una aplicacion para la
gestion de citas médicas, en la cual un
administrador de la clinica, posterior al registro
del paciente (Ficha de Identificacion) le asignara
basado en la disponibilidad una fecha y hora de
calendario una cita de valoracion, tratamiento
(asignacion o aplicacion), valoracién a un
paciente y al menos a un personal médico.
Dependiendo del tiempo intermedio entre la
gestion y la realizacion, el paciente pudiera
presentar situaciones que le obliguen a no asistir
a dicha cita, por lo que deberia informar a la
clinica para que los recursos (humano, material
y espacial) reservados puedan ser reasignados.

El proceso de investigacion es amplio,
por lo es necesario dividir el trabajo en diferente
fases tanto de gestion como de operacion, la
sincronizacién de datos es importante dado que
agregarda valor a la herramienta final permitiendo
un trabajo fuera de linea, de igual manera es
importante estimar la factibilidad de Ia
herramienta, proceso en el cual actualmente se
esta trabajando, esperando publicar
metodologias y resultados al respecto.

Conclusiones
Al término del proceso se logro desarrollar:

- 7 Servicios Web (Registro Cita,
Asignacion de Recursos, Solicitud de
Cancelacion, Sincronizacioén,
Recordatorio, Confirmacion, Liberacion
de Recursos).

- Aplicacion Web ruastica para la gestion
de la cita médica por parte del personal
de la clinica.

- Aplicacion Movil béasica para la gestion
de la cita médica por parte del paciente.

- Base de Datos Global para el Servidor de
Datos.

- Base de Datos Local para el dispositivo
movil.

Logrando cubrir los siguientes requisitos

- Creacion y hospedaje de servicios web
en un servidor de aplicacion (Glassfish).

- Encriptacion de los datos (Una via con el
uso de MD5 y 2 vias con el uso de AES).

- Creacidn de bases de datos SQL.ite en el
dispositivo movil.
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- Manejabilidad de las herramientas de
Android Studio.

- Creacion de Recycler Views para
mostrar los datos.

- Comunicacién entre
mediante web services.

- Peticiones HTTP .

- Perseo bidireccional de datos a JSON.

aplicaciones

Dejando a futuro o como continuidad al
trabajo de investigacion

- Pruebas Exhaustivas

- Usabilidad (Ul / UX)

- Disefio Front End (preferentemente con
Material Desing)

- Integracidn a prototipo final.

- Integracidn a prototipo final.

- Tabla comparativa de resultados REST
vs SOAP con datos reales.

Todo lo anterior con la finalidad de
sustentar e integrar los datos recopilados durante
el proceso de atencion médica a los pacientes de
la clinica, y construyendo los cimientos para un
andlisis de datos méas profundo y compatible con
metodologias de inteligencia artificial vy
aprendizaje colaborativo a futuro.
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