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Resumen: En la actualidad, el acceso a la atencion médica enfrenta multiples desafios:
la alta demanda en los centros de salud, la cesantia de profesionales recién egresados y
las dificultades de traslado de pacientes con movilidad reducida. Estos problemas
generan barreras tanto para la calidad de la atencién como para la inserciéon laboral en el
ambito de la salud.

Como propuesta de solucion se plantea MedMatch, una aplicacién mévil desarrollada en
Flutter cuyo objetivo es facilitar la conexidon entre pacientes y profesionales de la salud
para brindar atencién domiciliaria. Este trabajo se centra en el disefio y andlisis de la
arquitectura del sistema, considerando aspectos de escalabilidad, mantenibilidad,
seguridad y usabilidad, con miras a lograr una solucién sostenible y profesional.

La validacioén de la propuesta se realiza mediante el disefio de una arquitectura modular,
el levantamiento de requerimientos del sistema y la evaluacién de tecnologias que
permitan garantizar un desempefio confiable y adaptable a futuras mejoras.

Se espera que MedMatch no solo aporte valor tecnoldgico, sino también un impacto social
positivo, mejorando el acceso a la salud y ofreciendo nuevas oportunidades laborales a
profesionales, consoliddndose como un proyecto con proyeccién real de implementacion.

Palabras Clave: Aplicacion movil, arquitectura de software, salud a domicilio,
escalabilidad, usabilidad.
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1 Introduccion

1.1 Contexto general del problema

Durante los ultimos afios, la atencion médica domiciliaria ha cobrado mayor relevancia debido a la
saturacion de los centros de salud, la presencia de pacientes con movilidad reduciday la necesidad de
generar mas oportunidades laborales para profesionales recién egresados. Todo esto ha dejado en
evidencia una brecha entre la cantidad de servicios disponibles y la capacidad real de los usuarios para
acceder a ellos. Frente a este escenario, surge la necesidad de soluciones tecnoldgicas que permitan
mejorar la gestion, coordinacion y acceso a la atencion clinica en el hogar.

1.2 Descripcion sobre la propuesta de soluciéon

En este contexto surge MedMatch, una aplicacién moévil desarrollada en Flutter que tiene como
propdsito facilitar la conexidn directa entre pacientesy profesionales de la salud, permitiendo gestionar
solicitudes de atenciodn, visualizar perfiles, agendar citas y realizar procesos asociados a la consulta
domiciliaria. Si bien la aplicacién constituye el caso practico del proyecto, el foco de este trabajo se
centra en su arquitectura y disefio de software, analizando las decisiones técnicas adoptadas, los
patrones aplicados y la estructura que sustenta su funcionamiento.

1.3 Enfoque de arquitecturay diseno del sistema

El desarrollo de una plataforma orientada a servicios de salud requiere garantizar criterios de
escalabilidad, mantenibilidad, seguridad, eficiencia y coherencia arquitectdénica, lo cual demanda un
disefio capaz de sostener la evolucién futura del sistemay permitir suadaptacién a escenarios de mayor
demanda o nuevas funcionalidades. En consecuencia, este trabajo examina la aplicacion desde una
perspectiva ingenieril, abarcando tanto su disefio general como la interaccion entre mdédulos, la
estructura de sus componentesy la relacion con servicios externos y la infraestructura en la nube.

Para lograrlo, se utiliza una arquitectura basada en MVVM, complementada con una organizacion
feature-first. Esta combinacién permite ordenar la aplicacion en médulos como autenticacion, agenda,
atencion inmediata, mensajeria y gestion de perfiles, manteniendo una clara separacion de
responsabilidades. A esto se suma Firebase como Backend-as-a-Service, aprovechando sus
capacidades de autenticacion, persistencia, mensajeria y sincronizacién en tiempo real, esenciales
para una atencién domiciliaria dinamica.

1.4 Alcance del trabajo y metodologia general

Este documento presenta el andlisis completo de la arquitectura implementada, describiendo el
razonamiento detrds de las decisiones de disefio, los médulos que componen el sistema, los
mecanismos de comunicacidn entre capasy las estrategias internas que permiten a MedMatch operar
de manera confiable. Ademas, se incluyen las pruebas de validacién necesarias para verificar el
comportamiento del sistema y se discuten los lineamientos de escalabilidad que proyectan su
crecimiento futuro.

1.5 Metodologiay plan de trabajo

Para el desarrollo del sistema se utilizé la metodologia agil Scrum, dado que el equipo ya contaba con
experiencia en esta metodologiay ofrecia la flexibilidad necesaria para un proyecto que requiere ajustes
constantes. El trabajo se organizé en Sprints con metas definidas y reuniones Daily para dar
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seguimiento al progreso y resolver problemas e inquietudes de manera oportuna. Una de sus
principales ventajas fue la adaptabilidad, que permitié incorporar retroalimentacién temprana y
realizar mejoras continuas sin perder de vista los objetivos de la tesina.

PLAN DE TRABAJO

El desarrollo del sistema se organizé bajo la metodologia agil Scrum, estructurando el avance en tres
sprints. Cada sprint tuvo una duracion aproximada de dos semanas y permitié entregar incrementos
funcionales del sistema.

Sprint 1: Configuracion inicial y bases del sistema
e Objetivo: Definir la estructura del sistema, levantar la base de datos en Firebase y establecer

la légica minima del frontend.
e Historias de usuario trabajadas:

o H.U.1: Yo como profesional de la salud quiero poder aceptar solicitudes de pacientes
para ser atendidos a futuro.

o H.U.2: Yo como paciente quiero poder solicitar la atencidon de un profesional para un
futuro cercano.

e Principales logros:
o Configuracién inicial del proyecto en Flutter.

o Definicidny creacion de la base de datos en Firebase (estructura de coleccionesy
documentos).

o Desarrollo de pantallas iniciales para la interaccidn basica entre pacientey
profesional.

o Configuracion de GitHub como repositorio central de trabajo colaborativo.

Sprint 2: Integracion de funcionalidades clave y backend
e Objetivo: Completar el backend y comenzar con la légica de interaccion en tiempo real entre

pacientesy profesionales.
e Historias de usuario trabajadas:

o H.U.3:Yo como profesional de la salud quiero poder atender a pacientes en tiempo
real.

o H.U.4:Yo como profesional de la salud quiero poder escoger mi horario en el que voy
a atender a los pacientes.

o H.U.7:Yo como paciente quiero solicitar profesionales de la salud en tiempo real.

e Principales logros:
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Implementacion de la logica de atencidn en tiempo real (uso de
StreamBuilder/FutureBuilder con Firebase).

Definiciény aplicacion de reglas de validacion en la BD (ejemplo: evitar duplicidad en
RUT de usuarios).

Implementacion de vistas interactivas que permiten flujo dindmico entre pacientesy
profesionales.

Presentacion de avances al patrocinador.

Sprint 3: Implementacion del flujo de atenciéon inmediata en tiempo real y mejoras de arquitectura
e Objetivo: Desarrollar la funcionalidad principal del sistema correspondiente al flujo completo

de atencion inmediata en tiempo real. Ademas, finalizar tareas pendientes de la iteracion

anterior, optimizar la arquitectura del proyecto y realizar una limpieza estructural de la base

de datos para asegurar un funcionamiento eficiente y escalable.

e Historias de usuario trabajadas:

(@]

O

H.U.5: Yo como profesional de la salud quiero que el sistema me guie sobre cémo
puedo llegar hacia donde esta el paciente.

H.U.6: Yo como paciente quiero poder saber por dénde viene el profesional de la
salud en tiempo real.

H.U.7: Yo como paciente quiero solicitar profesionales de la salud en tiempo real.

e Principales logros:

O

Implementacion del flujo completo de atencidn inmediata entre paciente y
profesional.

Integracion de visualizacion de ubicacion en tiempo real para paciente y profesional
mediante geolocalizacion.

Desarrollo de la vista que muestra la ruta sugerida para ambos perfiles durante la
atencién inmediata.

Implementacioén del formulario de ficha médica para que el profesional registre la
atencion realizada.

Incorporacién del sistema de calificacién para que el paciente valore la atencidn
recibida.

Mejoray reorganizacién de la arquitectura del proyecto (aplicaciéon de MVVM,
limpieza de vistas, separacion de responsabilidades, refactorizacién de servicios).

Limpiezay reestructuracion de la base de datos para asegurar coherencia en nodos,
documentos y campos utilizados.
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1.6 Breve descripcion de la organizacion del informe en capitulos.

El presente documento se organiza en seis capitulos, cuyo contenido se detalla a continuacion.

El Capitulo 1 corresponde a la Introduccidn y presenta el contexto general del problema, la motivacion
del proyecto, la solucion propuesta, el enfoque arquitecténico adoptado y una descripcidon general de
la estructura del trabajo.

El Capitulo 2 expone el planteamiento del problema y los objetivos del estudio. En esta seccidn se
define con precisién la problematica que da origen al proyecto, su justificacion técnicay social, junto
con los objetivos generales y especificos que orientan el desarrollo de la solucion.

El Capitulo 3 desarrolla el marco tedrico que sustenta el analisis arquitecténico. Incluye conceptos
relacionados con la arquitectura de software, patrones de disefio aplicados, tecnologias utilizadas,
requerimientos no funcionales y fundamentos relevantes para comprender la estructura técnica de
MedMatch.

El Capitulo 4 aborda el disefio e implementacién de la arquitectura del sistema. Este apartado describe
la estructura modular de la aplicacion, sus componentes principales, los diagramas arquitectonicos, la
interaccidén entre moédulos, la organizacion MVVM y las estrategias técnicas utilizadas para garantizar
escalabilidad, mantenibilidad y seguridad.

El Capitulo 5 presenta las pruebas y validaciones realizadas al sistema. Se incluyen pruebas
funcionales, de integraciony de comportamiento, ademas de la verificacion de los mddulos criticos y la
evaluacién del desempefo general de la aplicacion en su entorno operativo.

Finalmente, el Capitulo 6 expone las conclusiones del proyecto, destacando los resultados
alcanzados, las limitaciones encontradas y las oportunidades de evolucidn futura para la plataforma.

2 Planteamiento del problemay objetivos

2.1 Definicion del problema

El acceso oportuno y adecuado a la atencion médica constituye un desafio persistente en distintos
territorios del pais. La alta demanda en los centros asistenciales, junto con la limitada disponibilidad de
recursos humanos y fisicos, ha generado una saturaciéon constante del sistema de salud,
especialmente en el nivel de atencidon primaria. Esta situacién se ha visto reflejada en el aumento
sostenido de las listas de espera y en los tiempos prolongados para acceder a una consulta médica, lo
que impacta directamente en la continuidad de los tratamientos y en la calidad de la atencién
entregada.

Este escenario afecta con mayor intensidad a personas con movilidad reducida, adultos mayores y
pacientes dependientes, quienes enfrentan barreras logisticas adicionales para trasladarse a centros
de salud, agravando aun mas la dificultad de acceso. Diversos informes institucionales han sefalado
que la sobrecarga del sistema sanitario limita la capacidad de respuesta frente a las necesidades reales
de la poblacién, evidenciando brechas estructurales en la provision de atencién oportuna,
particularmente fuera del entorno hospitalario tradicional (Ministerio de Salud de Chile, 2023).La
ausencia de plataformas tecnoldgicas especializadas, seguras y orientadas a la atencién domiciliaria
impide articular de manera eficiente estos dos extremos. Muchas soluciones actuales se limitan a
ofrecer canales de comunicacién basicos, sin abordar aspectos criticos como verificacion de
profesionales, disponibilidad en tiempo real, gestion de perfiles clinicos, rutas de atencién o
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mecanismos de priorizacién. La carencia de una estructura arquitecténica robusta limita la
escalabilidad y la posibilidad de integrarse con servicios futuros.

Por otra parte, un numero significativo de profesionales de la salud, particularmente aquellos recién
egresados, experimenta dificultades para insertarse laboralmente durante sus primeros afnos de
ejercicio. Aunque los datos mas recientes disponibles muestran que la dotacién de médicos y
enfermeras en Chile ha crecido en los ultimos afos, la cantidad de profesionales por habitante sigue
siendo inferior al promedio observado en paises de la Organizacién para la Cooperaciony el Desarrollo
Econdmico, lo que sugiere limitaciones estructurales en la disponibilidad de recursos humanos en el
sector sanitario (OCDE, 2025). Esta situacién, sumada a restricciones presupuestarias, la capacidad
limitada de contratacién en instituciones publicas y privadas, y la ausencia de mecanismos
tecnoldgicos modernos que conecten de manera eficiente la oferta y la demanda de atencion médica,
contribuye a un desacoplamiento entre quienes necesitan recibir atencién y quienes estan disponibles
para prestarla.

En este contexto, se identifica la necesidad de una solucién tecnolégica que permita conectar de forma
confiable a pacientes y profesionales de la salud, asegurando trazabilidad, seguridad de los datos,
disponibilidad y una arquitectura flexible que soporte la evolucién del sistema. Esta problematica
constituye el eje central del proyectoy orienta el disefio arquitectonico presentado en este trabajo.

2.2 Justificacion del proyecto

El desarrollo de MedMatch se justifica por su potencial impacto tanto en el ambito social como en el
tecnolégico. Desde la perspectiva del usuario, la plataforma ofrece una alternativa concreta para
disminuir las barreras asociadas al acceso a la atencién domiciliaria, permitiendo que pacientes
puedan gestionar solicitudes médicas de forma &gil, confiable y desde un dispositivo moévil. La
digitalizacién de este proceso optimiza los tiempos de respuesta, reduce desplazamientos y contribuye
a la continuidad del cuidado.

En términos profesionales, MedMatch favorece la empleabilidad de especialistas de la salud al habilitar
un canal moderno para ofrecer sus servicios bajo demanda, con visibilidad georreferenciaday criterios
de disponibilidad personalizables. Esta dindamica permite a los profesionales administrar su jornada y
ampliar sus oportunidades de trabajo, sin depender exclusivamente de instituciones tradicionales.

Desde una perspectiva técnica, el proyecto permite abordar un desafio de arquitectura de software
relevante: disefiar una aplicacién mévil con una estructura modular, escalable y mantenible que sea
capaz de operar sobre servicios cloud, especificamente Firebase. La arquitectura propuesta combina
el patron MVVM para la organizacion interna del codigo con una serie de estrategias orientadas a la
expansion futura del sistema, tales como modularidad, separacién de capas, autenticacién segura y
gestion eficiente de datos en tiempo real.

Al integrar estos elementos, MedMatch no solo entrega una solucién funcional, sino que también
constituye un aporte académico en términos de disefo arquitecténico aplicado a sistemas moviles
centrados en la salud. Este proyecto promueve buenas practicas de desarrollo, fomenta el uso de
tecnologias modernasy establece una base sdlida para futuras iteraciones del sistema.

2.3 Objetivo general

Disefar y analizar la arquitectura de software de una aplicacién mdvil orientada a la atencién de salud
domiciliaria, asegurando un enfoque modular, escalable y seguro que permita conectar de manera
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eficiente a pacientes con profesionales de la salud mediante el uso de tecnologias basadas en Fluttery
Firebase.

2.4 Objetivos especificos

e Levantar y estructurar los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema,
considerando aspectos criticos como seguridad, rendimiento, usabilidad y mantenibilidad.

e Disenar la arquitectura general y modular del sistema, incorporando diagramas
estructurales y de componentes que describan la interaccidn entre los médulos principales de
MedMatch.

e Aplicar el patron de disefio MVVM para organizar la légica interna de la aplicacion mavil,
mejorando la separacion de responsabilidades y facilitando su evolucion futura.

e Describir las estrategias de implementaciéon utilizadas, considerando autenticacion,
gestion de datos en tiempo real, manejo de estados y organizacion de servicios internos.

e Analizar la escalabilidad y sostenibilidad técnica de la solucién propuesta, evaluando su
capacidad para soportar mayor carga de usuarios, moédulos adicionales y futuras
integraciones.

e Documentar los criterios de seguridad aplicados, incluyendo medidas para la proteccién de
datos sensibles, permisos de acceso y resguardo de informacién clinica.

3 Marco Teodrico

3.1 Conceptos fundamentales

La comprensién de los elementos que dan sustento técnico a MedMatch requiere revisar los principios
y tecnologias que intervienen en su disefio e implementacién. Este marco tedrico articula los conceptos
esenciales relacionados con arquitectura de software, patrones de disefo, servicios en la nube y
plataformas de desarrollo mévil, con el fin de contextualizar las decisiones técnicas adoptadas en este
proyecto.

3.1.1 Arquitectura de software

La arquitectura de software corresponde al conjunto de decisiones estructurales que determinan la
organizacion del sistema, la relacion entre sus componentes y los principios que rigen su evolucion.
Constituye un plano conceptual que orienta tanto el disefio como el desarrollo, permitiendo establecer
lineamientos sobre modularidad, cohesién, acoplamiento, comunicacién interna y mecanismos de
escalabilidad.

En aplicaciones mdviles modernas, la arquitectura debe proporcionar una base suficientemente
flexible para incorporar nuevas funcionalidades sin comprometer la estabilidad del sistema. Esto
implica considerar aspectos como separacién de responsabilidades, reutilizacion de componentes,
claridad en los flujos de datos y uso eficiente de los recursos. La arquitectura seleccionada influye
directamente en la mantenibilidad, rendimiento y seguridad de la aplicacion, factores especialmente
relevantes en entornos donde se manejan datos sensibles, como es el caso del &mbito sanitario.
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En el contexto de aplicaciones orientadas al &mbito sanitario, el concepto de datos sensibles adquiere
un rol central dentro de las decisiones arquitecténicas. De acuerdo con la Ley N° 19.628 sobre
Proteccion de la Vida Privada (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile, s.f.), en su articulo 2°, letra
g), se entiende por dato sensible aquellos datos personales que se refieren a caracteristicas fisicas o
morales de las personas, o0 a hechos o circunstancias de su vida privada, tales como los estados de
salud fisicos o psiquicos. Esta definicidn resulta especialmente pertinente para sistemas como
MedMatch, que interactian con informacién vinculada a la atencién médica y al contexto personal de
los usuarios.

Asimismo, el articulo 4° de la misma ley establece que el tratamiento de datos personales solo puede
realizarse cuando la ley lo autoriza o cuando el titular consiente expresamente en ello, mientras que el
articulo 10° restringe de manera mas estricta el tratamiento de datos sensibles, exigiendo condiciones
especificas para su uso. Estas disposiciones influyen directamente en la forma en que un sistema de
salud debe estructurar el acceso, almacenamiento y circulacion de la informacién.

En el caso de MedMatch, al tratarse de un prototipo académico y no de una plataforma clinica
institucional en operacidn real, no se implementé un mecanismo formal de consentimiento explicito
mediante politicas de privacidad o términos legales visibles dentro de la aplicacion. No obstante, desde
el disefio arquitecténico se consideraron principios alineados con la normativa vigente, tales como la
autenticacion obligatoria de usuarios, la separacion de roles entre paciente y profesional, y la
restriccion de acceso a la informacion segun el perfil autenticado. Estas decisiones buscan limitar el
acceso indebido y reducir la exposicion innecesaria de datos asociados al contexto de salud.

Por otra parte, la Ley N° 20.584, que regula los derechos y deberes de las personas (Biblioteca del
Congreso Nacional de Chile, s.f.), en relacién con acciones vinculadas a su atencién de salud,
establece en sus articulos 12°y 13° el derecho de los pacientes a la confidencialidad de su informacion
y a que esta sea tratada con respeto y reserva. Si bien MedMatch no reemplaza sistemas clinicos
formales ni gestiona fichas médicas oficiales, su disefio considera estos principios como referencia,
evitando la exposicién publica de informaciéon personal y limitando la visualizacion de datos
Unicamente a los actores involucrados en la atencién.

Desde una proyeccion futura, la arquitectura modular y desacoplada de MedMatch permite incorporar
de manera natural mecanismos adicionales de cumplimiento normativo, tales como consentimiento
informado digital, politicas de privacidad visibles, trazabilidad de accesos y auditoria de operaciones
sobre datos sensibles. De este modo, la arquitectura no solo responde a los requerimientos funcionales
actuales del proyecto, sino que también sienta una base adecuada para una eventual adaptacion a
entornos productivos regulados.

3.1.2 Patréon de diseno MVVM

El patron Model-View-ViewModel (MVVM) constituye uno de los enfoques mas utilizados en el
desarrollo de aplicaciones moviles debido a su capacidad para desacoplar las interfaces graficas de la
léogica de negocio. Este patron se compone de tres elementos centrales:

e Model: Representa la estructura de los datos y las reglas que los gobiernan. Incluye entidades,
validaciones, transformaciones y cualquier légica asociada al dominio.

e View: Corresponde a la capa de presentacion. Su funcién principal es mostrar la informacién
al usuario y recibir sus interacciones.

e ViewModel: Actua como intermediario entre la vistay el modelo. Gestiona el estado, procesa
entradas del usuario, coordina llamadas a servicios y expone informacién observable para que
la interfaz se actualice sin depender directamente de la légica interna.
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En el contexto de MedMatch, este patréon permite trabajar con mddulos independientes, como
autenticacién, consultas médicas, comunicacién y geolocalizacion, manteniendo la consistencia del
flujo de datos y evitando dependencias directas entre capas. La adopcién de MVVM favorece la
escalabilidad del sistema y contribuye a una mayor claridad en la estructura del codigo, facilitando su
mantenimiento futuro.

3.1.3 Aplicaciones méviles y framework flutter

Eldesarrollo de MedMatch se basa en Flutter, un framework multiplataforma que utiliza el lenguaje Dart
y permite generar aplicaciones nativas compiladas para Android e iOS desde un Unico cdédigo fuente.
Flutter destaca por su arquitectura declarativa y orientada a widgets, su capacidad para gestionar
interfaces reactivas y su rendimiento cercano al nativo, lo que resulta fundamental para aplicaciones
que requieren interacciones fluidas y actualizaciones en tiempo real.

Entre los beneficios técnicos de Flutter, destacan:

Consistencia visual entre plataformas debido a su propio motor de renderizado.

Desarrollo rapido mediante hot reload.

Ecosistema de paquetes que facilita la integracidn con servicios externos.

Facilidad para encapsular médulos y mantener una estructura limpia mediante patrones como
MVVM.

Estas caracteristicas se alinean con la necesidad de crear una aplicacion modular, robustay facilmente
extensible, acorde con los objetivos del proyecto.

3.1.4 Servicios cloud y ecosistema firebase

Firebase es una plataforma de servicios cloud que provee herramientas integradas para gestionar
autenticacidon, almacenamiento, mensajeria en tiempo real y despliegue. MedMatch utiliza
principalmente:

Firebase Authentication, para la gestién segura de accesos.
Firebase Realtime Database, para el manejo y sincronizacion de informacion en tiempo real,
incluyendo perfiles, solicitudes médicas, mensajes y geolocalizacion.

e Firebase Cloud Messaging, como soporte para notificaciones dirigidas a profesionales y
pacientes.

e Firebase Hosting y Firebase Functions, para légica de backend opcional y operacién de la
aplicacién en entornos administrados. Si bien no se utilizaron de forma directa en esta versién
de MedMatch, estos servicios fueron considerados dentro de la proyeccidn arquitecténica del
sistema debido a su potencial para alojar légica avanzada en futuras iteraciones.

Realtime Database ofrece nodos estructurados en un arbol jerarquico, lo que se sincroniza de manera
inmediata entre clientes, lo que permite mantener estados actualizados sin necesidad de un servidor
intermedio. Este enfoque resulta apropiado para la naturaleza dindmica de la atencién médica
domiciliaria, donde la disponibilidad del profesional, el avance de las consultas y la comunicacién entre
usuarios requieren informacion actualizada.

En el ecosistema Firebase, la seguridad y el acceso a los datos se gestionaron mediante Firebase
Security Rules, las cuales permitieron establecer restricciones de acceso basadas en autenticacion e
identidad del usuario. Estas reglas aseguran que Unicamente usuarios autenticados puedan acceder a
la informacién almacenada y que cada paciente o profesional de la salud solo pueda crear o modificar
sus propios datos, evitando accesos no autorizados a informacién de terceros.
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Este enfoque se alinea con los principios establecidos en la Ley N° 19.628 sobre proteccién de la vida
privada, particularmente en lo relativo al tratamiento de datos sensibles, asi como con los deberes de
confidencialidad definidos en la Ley N° 20.584 sobre derechos y deberes del paciente. En el contexto
del proyecto, los datos clinicos y personales fueron considerados informacién sensible, por lo que su
acceso fue restringido mediante validacion de identidad a nivel de base de datos.

No obstante, debido al alcance académico del proyecto y a las limitaciones de tiempo, no se
implementdé un modelo completo de control de acceso basado en roles clinicos ni flujos explicitos de
consentimiento informado dentro de la aplicaciéon. Estas medidas se identifican como una linea de
mejora futura, especialmente considerando un eventual despliegue productivo del sistema, donde seria
necesario reforzar las reglas de seguridad, eliminar permisos globales utilizados durante el desarrolloy
formalizar mecanismos de consentimiento conforme a la normativa vigente.

3.1.5 Geolocalizaciony gestion de coordenadas

La ubicacién geografica es un componente fundamental para la asignacidon de profesionales en el
contexto de atencién domiciliaria. La geolocalizacion en MedMatch se sustenta en coordenadas GPS
obtenidas desde el dispositivo movil y almacenadas en Firebase. Estas coordenadas permiten
identificar la posicién tanto del paciente como del profesional.

Si bien el proyecto no integra APls de calculo de rutas o distancias, el uso de latitud y longitud permite
aproximar la localizacién, identificar disponibilidad geograficay facilitar la visibilidad entre usuarios. La
gestion de coordenadas se complementa con validaciones basicas orientadas a asegurar coherenciay
evitar datos invalidos que pudieran afectar la experiencia del usuario.

3.1.6 Seguridad de la informacién en aplicaciones de salud

Las aplicaciones orientadas al &mbito de la salud requieren un manejo especialmente cuidadoso de la
informaciéon que procesan, ya que trabajan con datos personales y clinicos que pueden afectar
directamente la privacidad de los usuarios. En Chile, este tipo de informacién se encuentra regulada
por normativas como la Ley N° 19.628 y la Ley N° 20.584, las cuales establecen la necesidad de
resguardar la confidencialidad y el uso adecuado de los datos asociados a la salud de las personas.

En el contexto de MedMatch, estas consideraciones influyen directamente en las decisiones de disefio
del sistema. El control de acceso, la autenticacion de usuarios y la separacioén de roles entre pacientes
y profesionales no se abordan solo como aspectos técnicos, sino como mecanismos necesarios para
evitar accesos indebidos y asegurar que la informacion sea utilizada Unicamente en el contexto de la
atenciéon médica.

Desde esta perspectiva, la seguridad de la informacion se entiende como un componente transversal
del sistema, que debe estar presente desde la arquitectura y no anadirse de forma posterior. Esto
permite que la aplicacion mantenga coherencia entre su funcionamiento técnico y las exigencias
propias de un entorno donde la proteccién de los datos no es opcional, sino parte fundamental del
servicio ofrecido.

3.1.7 Marco regulatorio para aplicacion de salud

El desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas orientadas al ambito de la salud debe considerar el marco
regulatorio vigente, dado que este define las condiciones bajo las cuales se pueden recopilar,
almacenar y utilizar datos personales y clinicos. En Chile, existen normativas que, si bien no estan
dirigidas exclusivamente a aplicaciones moviles de salud, establecen lineamientos relevantes para su
disefio e implementacién.
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Una de las principales normativas aplicables es la Ley N° 19.628 sobre Proteccidn de la Vida Privada,
que regula el tratamiento de datos personales y establece principios como la confidencialidad, el uso
legitimo de la informacion y la proteccion frente a accesos no autorizados. En el contexto de
aplicaciones de salud, esta ley resulta especialmente relevante debido a la naturaleza sensible de los
datos tratados, como antecedentes médicos, informacién de contacto y localizacién de los usuarios.
Asimismo, la Ley N°20.584, que regula los derechos y deberes que tienen las personas en relacion con
acciones vinculadas a su atencion de salud, establece principios como la dignidad del paciente, la
confidencialidad de la informacién clinicay el derecho a la privacidad. Si bien MedMatch no reemplaza
la atencién médica formal ni actia como un sistema clinico institucional, su objetivo de facilitar la
atencién domiciliaria implica manejar informacién que podria considerarse parte del contexto
asistencial, por lo que estos principios resultan pertinentes como referencia conceptual.

En el desarrollo de MedMatch, el enfoque principal estuvo puesto en el disefio de la arquitectura, la
organizacion del sistema y la validacién de los flujos funcionales, mas que en una implementacion
exhaustiva de cumplimiento normativo. Esto se debe, principalmente, a que el proyecto se desarrolld
en un contexto académico y como prototipo funcional, sin una puesta en produccidn real ni integracion
directa con instituciones de salud. No obstante, se consideraron buenas practicas alineadas con la
normativa vigente, como la autenticacidn de usuarios, la separacion de roles, el control de accesosy la
limitacién del uso de la informacion a fines especificos del sistema.

Desde una proyeccion futura, la incorporacién explicita del marco regulatorio se presenta como una
linea de mejora relevante. En una versiéon productiva de MedMatch, seria necesario profundizar en
aspectos como el consentimiento informado digital, la trazabilidad de accesos a la informacién, el
almacenamiento seguro de datos clinicos y la adecuacion a eventuales regulaciones especificas para
plataformas de salud digital que puedan surgir en el pais.

De este modo, aunque el marco legal no fue abordado como un eje central del desarrollo actual, su
consideracioén resulta fundamental para la evolucién del sistema hacia un entorno real de uso, y
constituye un componente clave para garantizar la confianza, seguridad y legitimidad de una aplicacién
orientada a la atencién de salud domiciliaria.

4 Diseio e implementacion de la arquitectura

4.1 Disefio general de la arquitectura

La arquitectura propuesta para MedMatch se disefid con el propdsito de ofrecer una aplicacion movil
capaz de sostener un flujo continuo de operaciones, con mdédulos independientes y una adecuada
separacion de responsabilidades. El objetivo principal fue garantizar que el sistema pudiera crecer sin
comprometer su estabilidad, facilitando futuras mejoras, incorporacién de nuevas funciones o
ampliacion del numero de usuarios.

El disefio se estructurd en torno al patron Model-View-ViewModel (MVVM), dado que este enfoque
permite aislar la logica del negocio respecto a la interfaz de usuario, mejorando la mantenibilidad y
facilitando la creacidn de componentes reutilizables. En el caso de MedMatch, este patrén resultd
especialmente beneficioso debido a la variedad de pantallas, perfiles de usuario (paciente y
profesional) y operaciones simultaneas que la aplicacién requiere.

En el nucleo del disefno se incorporaron tres pilares funcionales:

1. Una capa de presentacion, donde se encuentran las vistas y los widgets reutilizables,
responsables de la experiencia de usuario.
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2. Una capa de légica, que agrupa los ViewModels y los servicios internos utilizados por ambos
perfiles.

3. Una capa de comunicacién externa, integrada por Firebase, sus servicios asociados y
elementos provistos por el dispositivo movil.

Este enfoque permitié ordenar el proyecto en componentes completamente identificables y, a la vez,
reducir el acoplamiento entre mdédulos criticos como autenticacion, gestion de citas, mensajeria
interna o geolocalizacion.

4.1.1 Consideraciones del cumplimiento normativo en la implementacion

En el desarrollo e implementaciéon de la arquitectura de MedMatch, el cumplimiento normativo fue
abordado desde una perspectiva técnica y de disefio, considerando las implicancias asociadas al
tratamiento de datos personalesy de salud en el contexto chileno. Dado que el proyecto corresponde a
una tesina de caracter académico, no se implementd un proceso legal completo que permitiera su uso
inmediato en un entorno clinico real; sin embargo, si se incorporaron decisiones técnicas orientadas a
respetar los principios fundamentales establecidos por la normativa vigente.

En primer lugar, se defini6 un sistema de autenticacién obligatoria para todos los usuarios,
diferenciando los perfiles de pacientes y profesionales de la salud. Esta separaciéon permitié limitar el
acceso alainformacién segun elroldelusuario, evitando exposiciones innecesarias de datos sensibles.
Ademas, la arquitectura modular adoptada facilité el aislamiento de los componentes encargados de
la gestion de informacion clinica, lo que contribuye a un mayor control sobre su manipulaciény a una
reduccion del impacto ante eventuales fallos.

Desde el punto de vista de la persistencia de datos, se utilizaron servicios cloud que incorporan
mecanismos de seguridad nativos, complementados con reglas de acceso que restringen la lecturay
escritura de informacién a usuarios autenticados. Estas reglas fueron disefiadas con el objetivo de
asegurar que cada usuario solo pueda interactuar con los datos que le corresponden, alineandose con
los principios de confidencialidad y acceso controlado definidos por la legislacién nacional.

Si bien estas medidas no constituyen por si solas un cumplimiento legal completo, establecen una base
técnica coherente y preparada para futuras extensiones. En una eventual evolucién del sistema hacia
un uso productivo, la arquitecturaimplementada permite integrar mecanismos adicionales, tales como
consentimiento explicito del usuario, politicas de privacidad visibles y trazabilidad de accesos, sin
necesidad de una reestructuracién profunda del sistema. De este modo, MedMatch fue concebido no
solo como un prototipo funcional, sino como una plataforma con proyeccién realista hacia un
cumplimiento normativo mas amplio.

4.1.2 Diagrama General de la Arquitectura

La Figura 1 presenta la arquitectura general que sustenta el funcionamiento de MedMatch. Este disefo
integra los elementos esenciales de la aplicacién y establece como se relacionan entre si los distintos
madulos, servicios internos y componentes externos. ELmodelo se estructura en torno a una aplicacién
movil desarrollada en Flutter, que opera como punto central de interaccidn para pacientes y
profesionales, y que se comunica directamente con el ecosistema de servicios provistos por Firebase.

El diagrama refleja una separacién clara entre la capa de presentacion, la légica interna y los servicios
en la nube, permitiendo visualizar el flujo de informacidén que sostiene operaciones como autenticacion,
sincronizacion de datos, mensajeria y gestién de ubicaciones. Asimismo, se incluyen componentes del
dispositivo moévil, como el mdédulo de geolocalizacién, que complementan las funcionalidades
asociadas a la atenciéon domiciliaria. Este esquema general funciona como una vista global del sistema,
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ofreciendo una representacion coherente de la arquitectura que orienta las decisiones de disefio
abordadas en las siguientes secciones.

Aplicacion Movil (Flutter)

+« Modulos de funciones (dominio)
- Auth, Patient, Doctor, Maps.

* Arquitectura MVVM
- Views, ViewModels, Models.

» Modulos adicionales
- Router, theme, widgets.

Comunicacion
(Los Views consumen los ViewModels -> ViewModels hacen solicitudes a Servicios internos)

Servicio Internos (Capa de Servicios internos)

authentication.dart Responsable de:
firebase.dart - Logica de negocios liviana
geolocation.dart -Validacion
notification.dart - Solicitudes a Firebase

-Geolocalizacién
- Manejo de Sesiones

Request [ Streams

Backend Firebase
« Firebase Authentication
» Cloud Firestore (colecciones de pacientes,
profesionales, citas medicas, chat, etc.)
« Firebase Cloud Messaging (notificaciones push)
« Firebase DB Realtime (Gestion de coordenadas y
ubicacion en tiempo real)

APl Request

Servicios externos
« Google Maps API
» Geolocator

Figura 1. Diagrama General de la Arquitectura. Fuente: elaboracién propia a través de lucidchart.
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4.2 Patrones de diseno utilizados

Para la construccion del sistema se optd por una combinacién de patrones descritos a continuacion.
Cada uno fue seleccionado en funcidon de los requisitos de escalabilidad, claridad estructural y
estabilidad del ciclo de vida dentro de la aplicacion.

4.2.1 Patrén MVVM con base estructural

La adopcién del patrén MVVM permitié que la aplicacion manejara de manera ordenada los cambios en
la interfaz sin que estos afectaran a la logica de negocio. Cada mddulo, tanto del paciente como del
profesional, se construyé bajo esta misma estructura, lo cual favorecié la homogenizacion del cédigo.

e Model: Representa los datos provenientes de Firebase, ademas de entidades internas como
citas, usuarios y localizaciones.

e View: Pantallas y widgets encargados de mostrar informacién al usuario.

e ViewModel: Actia como intermediario entre la vista y los datos; contiene la logica de
validacién, solicitud de datos y gestion de estado.

Este ordenamiento redujo notablemente la duplicidad de cédigo entre vistas similares en perfiles

distintos, ademas de facilitar la incorporacién de servicios compartidos como la geolocalizacién o la
actualizacién de estados en tiempo real.

4.3 Organizaciéon Modular del sistema
Con el fin de obtener una estructura clara y coherente con los principios de mantenimiento y

desacoplamiento, el proyecto se dividio en mddulos independientes. Cada uno responde a un grupo
especifico de funcionalidades.

4.3.1 Moéddulo de Autenticacion

Incluye las pantallas y la logica necesaria para el registro e inicio de sesién tanto de pacientes como

profesionales. Este modulo controla:
e Validaciéon de credenciales.
e Persistencia de sesion.
e Redireccion segun el tipo de usuario.
e UsodeunAuth Wrapper para resolver el acceso a nivel global.

4.3.2 Médulos del paciente

Reunen funcionalidades orientadas a la experiencia del paciente, tales como:

Solicitud de citas.

Seguimiento de consultas.
Visualizacién del perfil del profesional.
Chatinterno.

Historial médico.
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e Pagosy favoritos.

Cada vista se encuentra enlazada a su ViewModel correspondiente, manteniendo un flujo
independiente del profesional.

4.3.3 Maddulo del profesional

Contienen herramientas destinadas al rol clinico, como:
e Agenda de citas.
e Confirmacioén orechazo de solicitudes.
e Revision de informacion del paciente.
e Emision dereportes.
e Mensajeria con pacientes.

Este modulo tiene comportamientos propios de gestion médica, permitiendo unainteraccidon ordenada
con las colecciones de Firebase.

4.3.4 Servicios internos Compartidos
Se implementaron como componentes independientes utilizados por ambos perfiles:

Autenticacion.
Acceso a Firebase.
Geolocalizacion.
Notificaciones.
Navegacion.
Actualizador de datos.

Esta decision evitd duplicar logica y facilité que futuras ampliaciones se implementen desde un punto
centralizado.

4.4 Integracion con Firebase

La comunicacion con Firebase se disefié para que la aplicacién interactue con los servicios sin generar
dependencia directa entre las vistas. A través de servicios internos, cada solicitud se abstrae utilizando

funciones especificas que permiten:
e Leeryescribir datos entiempo real.
e Autenticar usuarios.
e Recibir notificaciones.
e Actualizar estados en base a eventos.

Este disefio permitié que la aplicacién no dependiera de una API externa adicional ni de servidores
propios, lo cual reduce costos y simplifica la administracién del sistema.
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4.5 Diagramade Componentes

La Figura 2 muestra la descomposicion estructural de MedMatch en términos de los componentes que
intervienen directamente en su funcionamiento. Este diagrama complementa la vista general de la
arquitectura al profundizar en los mdédulos internos que conforman la aplicacion y las relaciones que
mantienen con los servicios cloud y las capacidades nativas del dispositivo movil.

El sistema se organiza en torno a tres grupos principales de componentes:

1. La aplicacion Flutter, donde residen las vistas, los ViewModels y la totalidad de modulos
funcionales dirigidos a pacientes y profesionales;

2. Los servicios internos, implementados como capas de soporte reutilizables que permiten
gestionar autenticacion, navegacion, notificaciones, geolocalizacién y operaciones sobre la
base de datos; y

3. Elecosistema Firebase, responsable de ofrecer almacenamiento sincronizado, autenticacion
y mensajeria en tiempo real.

Cada uno de estos elementos mantiene una relacién claramente definida, lo que garantiza que la légica
de negocio permanezca desacoplada de la interfaz y que las funciones criticas puedan ampliarse sin
afectar al resto del sistema. El diagrama también incorpora los servicios nativos del dispositivo, como
el médulo de geolocalizacion, que proporcionan informacion esencial para la atencién domiciliaria.

Esta representacidon permite identificar los limites de cada componente y visualizar cdmo se integran
para sostener los distintos flujos operativos de MedMatch.

Aplicacion Flutter (MedMatch) Ecosistema Firebase

Core i o
Madulo de Autenticacién (Auth)
« Router

+ Theme « Login (pacientes/profesionales)

« Shared Widgets + Register (pacientes/profesionales) ‘ }
+ Constants + Auth Wrapper (Inicio de auth) Firebase Realtime Database

Firebase Authentication )

Dependenciag
directas

Firebase Cloud Messaging (notificaciones) )

—

Madulos Paciente HI;‘lr:gulos Profesional *
. -
+ Home « aganca Servicios Internos Dependencias técnicas
« chat . N (independientes)
L + appointment_confirmation o
« consultation_in_progress chat + authentication.dart
« doctorlnformation + firebase.dart Servicios Externos

« medical_report

« favorit . i I
n:::\l:lsappointmenrs » notfications geto W\cuca;mnfa:
* - ot « notification.da -
« patient_info
P it
: ram:n : « profile . datﬁbatse_:p:ater.dan g_.< GPS del dispositivo )
;ailin rofessional * schedule reviaeora
.
9-P + waiting_patient s
Benapiont ( Mensajeria push (FCM) )
USAGCS Por AMBoS.
roles y desacoplados.

deun

Figura 2. Diagrama de Componentes de MedMatch. Fuente: elaboracién propia a través de lucidchart.
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4.6 Diseno de la persistencia de datos dentro de la arquitectura

En el caso de MedMatch, la forma en que se almacenan y sincronizan los datos no se definié como un
elemento aislado, sino como parte integra de la arquitectura del sistema. Debido a que la aplicacion
funciona con informacidon que cambia constantemente, como solicitudes de atencién, mensajes,
disponibilidad de profesionales o coordenadas GPS, fue necesario adoptar un modelo de persistencia
que respondiera a estos requerimientos sin comprometer el rendimiento ni la experiencia de uso.

La plataforma se construyd utilizando tres servicios principales de Firebase: Firestore, Realtime
Database y Firebase Authentication. A primera vista podria parecer innecesario utilizar mas de un
motor de datosy un servicio de autenticacidn externo; sin embargo, esta decisién se tomo considerando
tanto la naturaleza de la informacidén como la manera en que cada modulo debe interactuar con ella.
Desde una perspectiva arquitectdnica, la eleccidon de estos servicios no se basd en preferencias
técnicas aisladas, sino en la necesidad de sostener un sistema que pudiera escalar, mantenerse en el
tiempo y soportar interacciones simultdaneas entre pacientes 'y  profesionales.

Firestore se utiliz6 como base principal debido a su estructura flexible, que permite organizar
colecciones y documentos de forma mas cercana a los médulos de la aplicaciéon. Esta estructura
facilita la lectura por parte de los distintos servicios internos, mejora la separacién entre roles y reduce
elacoplamiento a nivel de vistas. Ademas, su capacidad para realizar consultas mas especificas aporta
ordeny hace que el crecimiento futuro del sistema no dependa de ajustes complejos.

Por otro lado, Firebase Realtime Database se utilizo exclusivamente para la gestion de coordenadas
GPS, debido a que el médulo de ubicaciéon requiere actualizaciones practicamente inmediatas y una
sincronizaciéon constante entre dispositivos. En este contexto, Realtime Database permite propagar
cambios en tiempos del orden de segundos o fracciones de segundo, lo que resulta adecuado para
escenarios donde la posicidén del profesional debe reflejarse de manera casi instantanea en el
dispositivo del paciente.

Al mantener este flujo separado del resto de los datos, se evita sobrecargar Firestore y se asegura que
las operaciones de geolocalizacion no afecten a otros médulos de la aplicacion.

Adicionalmente, Firebase Authentication se incorporé como el mecanismo central de gestidon de
identidadesy controlde acceso. Desde la perspectiva de la arquitectura, Authentication no es un simple
componente para “iniciar sesidén”: actua como la puerta de entrada que condiciona qué datos y
acciones estan disponibles para cada tipo de usuario (paciente o profesional). Su integracién permite
aplicar reglas de seguridad en la capa de datos, asociar identificadores persistentes a los perfiles
almacenados en Firestore y mantener sesiones seguras en la aplicacion moévil. En resumen,
Authentication provee la identidad fiable que utilizan tanto la capa de presentacién como los servicios
internos para recuperar, escribir y suscribirse a informacion relevante.

Basado en esta distribucién de responsabilidades, Firestore para persistencia documental, Realtime
Database para sincronizacion de ubicaciones e Authentication para control de acceso, no solo mejora
el rendimiento general, sino que también abre la posibilidad de escalar componentes de manera
independiente en el futuro. Por ejemplo, si se incorporaran nuevos mecanismos de seguimiento
geografico o un incremento notable en la mensajeria, cada segmento de datos podria atenderse de
forma aislada sin afectar la disponibilidad del resto del sistema.

Aunque este apartado se enfoca en la capa de persistenciay autenticacion, su incorporacién dentro del
capitulo de arquitectura e implementacion se justifica porque la base de datos y la gestion de
identidades influyen directamente en como se estructuraron los médulos, cémo se comunican los
servicios internosy qué modelo de interaccion entre usuarios se pudo lograr. En otras palabras, laforma
en que se almacenan, sincronizany protegen los datos condiciona de manera importante las decisiones
de disefo del proyecto, por lo que su analisis resulta necesario para comprender el funcionamiento
completo de MedMatch.
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Diseino de la persistencia de datos dentro de la
arquitectura

Firebase Authentication

Firestore

Realtime Database

Figura 3. Disefo de la persistencia de datos dentro de la arquitectura. Fuente: elaboracién propia a
través de lucidchart.

4.7 Estrategias de escalabilidad del sistema

La proyeccion de MedMatch hacia un entorno de uso real exige que su arquitectura sea capaz de
sostener un crecimiento progresivo en volumen de usuarios, operaciones simultaneas y complejidad
funcional. Si bien la aplicacion se encuentra actualmente enfocada en un entorno académico y de
prueba, su disefio incorpora lineamientos que permitirian escalar el sistema sin comprometer su
rendimiento o estabilidad.

Este apartado expone los mecanismos de escalabilidad vertical y horizontal aplicables al sistema, asi

como el modo en que Firebase, junto con la estructura modular de Fluttery el patrén MVVM, contribuye
a soportar un aumento sostenido en la demanda.

4.7.1 Escalabilidad vertical del sistema

La escalabilidad vertical se refiere a la capacidad de un sistema para mejorar su rendimiento
aumentando los recursos asignados a sus componentes actuales, sin modificar la estructura global. En
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el caso de MedMatch, este tipo de escalabilidad se manifiesta principalmente en el lado del cliente y
dentro de los servicios administrados por Firebase.

Incremento de capacidades desde Firebase
Firebase opera bajo un modelo administrado, lo que significa que la plataforma ajusta

automaticamente recursos como:
e Capacidad de procesamiento.
e Numero de conexiones simultdneas.
e Rendimiento de consultas.
e Velocidad de sincronizacién de datos.

Por ejemplo, si un médulo como Appointments comienza a recibir una mayor cantidad de solicitudes
de lectura y escritura debido a un aumento de usuarios, Firebase asigna mas recursos internos sin
requerir intervencion manual. Este mecanismo evita la necesidad de configurar servidores adicionales
o escalar infraestructura de forma tradicional.

Actualizacion de médulos en Flutter
A nivel de la aplicacion, la escalabilidad vertical se relaciona con mejoras en la eficiencia interna del
codigo. Esto puede incluir:

Optimizacion de ViewModels para minimizar reconstrucciones innecesarias.
Uso de streams eficientes para actualizaciones en tiempo real.

Carga diferida de pantallas segun el flujo del usuario.

Reutilizacién de widgets comunes para reducir el costo de renderizado.

Estas acciones permiten que la aplicacién mantenga un tiempo de respuesta adecuado incluso si las
pantallas deben manejar un mayor volumen de datos provenientes de Firebase.

4.7.2 Escalabilidad horizontal del sistema

La escalabilidad horizontal se centra en la capacidad del sistema para crecer mediante la distribucién
de la carga en distintos componentes, médulos independientes o instancias paralelas. Este enfoque es
clave en sistemas maviles que pueden expandirse a nivel nacional o regional.

Modularidad como base del crecimiento

La arquitectura de MedMatch estad formada por médulos independientes, tales como Auth, Patient,
doctory los servicios internos. Esta separacion facilita que cada médulo pueda ampliarse sin afectar al
resto. Por ejemplo:

e Si el médulo chat requiere incorporar historial, multimedia o cifrado punto a punto, estas
funciones pueden afadirse sin modificar la l6gica del registro de profesionales o del
agendamiento.

e Sise decide incluir un nuevo rol (por ejemplo, paramédicos o kinesiélogos), solo se agregaria
un moédulo adicional dentro de la estructura de features, manteniéndose la consistencia del
sistema.

Distribucion de carga mediante Firebase
Firebase facilita la escalabilidad horizontal a través de una serie de mecanismos internos, entre ellos:

a) Particionado automatico (sharding implicito)

Firestore y Realtime Database utilizan un sistema de distribucion interna que fragmenta los datos
automaticamente para optimizar su acceso. Aunque este proceso no es visible para el desarrollador, su

19



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

efecto es relevante. Un ejemplo concreto:

e Si una coleccién como appointments empieza a recibir miles de escrituras simultaneas,
Firestore distribuye las operaciones entre distintos nodos para evitar congestion.

e Esto significa que, sin modificar la estructura del sistema, el rendimiento se mantiene estable
incluso ante un volumen de trafico elevado.

A diferencia de bases de datos tradicionales que requieren configurar particiones manuales, Firebase
ejecuta este proceso de forma transparente, permitiendo que aplicaciones como MedMatch crezcan
sin un rediseno temprano de la base de datos.

b) Replicacion global automatica
Firestore replica datos en varios centros de datos. Esto garantiza:

e Menor latencia para usuarios en distintas regiones.
e Continuidad del servicio en caso de caidas.

e Acceso concurrente sin conflictos importantes.

En un escenario donde MedMatch se expanda a multiples ciudades, Firebase se encargaria de entregar
el contenido desde el punto mas cercano al usuario, reduciendo tiempos de espera.

4.7.3 Manejo de alta concurrencia en operaciones criticas

Existen modulos que podrian experimentar puntas de carga, como:
e Numerosas solicitudes de cita en horarios similares.
e Multiples chats activos.
e Actualizaciones continuas de ubicacion.
e Notificaciones a profesionales disponibles.

Para estos casos, la arquitectura MVVMy el uso de servicios internos actuan como reguladores, ya que:

e Los ViewModels procesan solo la informacion necesaria.
e Los servicios encapsulan la interaccién con Firebase.
e Lainterfaz no se ve afectada por cambios masivos en los datos.

Un ejemplo concreto seria la geolocalizacion:
si muchos profesionales actualizan su ubicacién al mismo tiempo, la aplicacién Unicamente procesa la
informacion asociada al usuario activo, mientras Firebase gestiona el resto del trafico.

4.7.4 Escalabilidad en comunicaciones y notificaciones

Firebase Cloud Messaging (FCM) permite enviar notificaciones dirigidas a miles de usuarios sin
necesidad de servidores propios. En caso de que el sistema requiera aumentar la frecuencia o el
volumen de notificaciones, Firebase distribuye la carga internamente.
Por ejemplo:
e Siun conjunto de profesionales debe recibir alertas simultaneas por nuevas solicitudes, FCM
gestiona la entrega sin que la aplicacién deba abrir conexiones adicionales.
Esto contribuye a que el sistema crezca sin reconfigurar infraestructura o modificar el cédigo base.
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4.7.5 Preparacion para crecimiento a futuro

Aunque MedMatch aun se encuentra en fase de prototipo, su arquitectura incorpora buenas practicas
que facilitarian su expansion. Entre los escenarios contemplados destacan:

Incorporacion de nuevos médulos clinicos (fichas, recetas digitales, historial avanzado).
Integracion futura con servicios adicionales (pagos mas complejos, geolocalizacidon avanzada).
Mayor numero de usuarios en tiempo real.

Manejo de mas datos en colecciones criticas.

En todos estos casos, la estructura modular de Flutter, junto con la administracion automatica de
Firebase, ofrece una base sélida para ampliar funcionalidades sin modificaciones disruptivas.

4.7.6 Diagrama visual de escalabilidad

4.7 Estrategias de escalabilidad del
sistema

|

4.7.4 Escalabilidad en

4.7.1 Escalabilidad vertical
del sistema

21

Incremento de
capacidades desde
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Figura 4. Diagrama visual de escalabilidad. Fuente: elaboracidon propia a través de lucidchart.
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4.8 Detalles de la codificaciéon y desarrollo

El desarrollo de MedMatch se construyd sobre una estructura modular organizada en torno al patrén
MVVM. Esta eleccion permitié mantener un orden claro entre interfaz, loégicay servicios, evitando que la
complejidad propia de una aplicacion con multiples roles y flujos terminara mezclando
responsabilidades. A lo largo de esta seccion, se describe como se implementaron estas decisiones en
el cdédigo, mostrando fragmentos representativos que dan cuenta del modo en que la aplicacion
gestiona estados, rutas, servicios y comunicacioén con Firebase.

4.8.1 Estructura de carpetas y organizacion del proyecto

El proyecto se organizé siguiendo una estructura que divide el cédigo por funcionalidades (features),
ademas de agrupar los elementos reutilizables en una capa base (core). Esta estructura favorecio la
identificacion rapida de cada moédulo, separando pantallas, ViewModels, modelos y servicios.

Una vista simplificada de la estructura es:

1 1ib/

2 core)S

3 router/

Ll widgets/y

G themsa,

[ constants),

7 features/

a8 auths

e doctor/

a patient/

1 services,

2 authentication.dart
3 firebase.dart

Ll geolocation.dart
G notification.dart

Figura 5. Estructura de carpetas. Fuente: elaboracién propia a través de visual studio code.

Este orden permitié trabajar de forma aislada en cada médulo sin afectar al resto, especialmente Gtil en
modulos extensos como el del profesional, que incluye agenda, chat, consultas en curso, reportes y
manejo de pacientes.

4.8.2 Implementacion practica del patron MVVM

La implementacién del patrén MVVM se refleja en la manera en que cada pantalla se conecta con su
ViewModel. Cada médulo mantiene un flujo similar: la vista solicita acciones, el ViewModel procesa la
logica y, cuando es necesario, se comunica con Firebase u otros servicios internos.

Un ejemplo claro se observa en el Home del Profesional, donde el ViewModel inicializa el estado

recuperando el RUT del profesional y vincula la pantalla a un stream de solicitudes entrantes en
Firebase:
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void _init() {
model.rutProfesional = authService.rutUser;
if (model.rutProfesional != null) {
_solicitudesStream = firebaseService.getIncomingRequests(model.rutProfesionall);

}

Figura 6. Ejemplo de cc’)digb en home profesional. Fuente: elaboracion propia a través de visual studio
code.

Con estas lineas, la pantalla queda automaticamente sincronizada con la actividad del sistema. Cada
vez que entra una solicitud nueva, el stream se actualiza sin intervencién extra del usuario.

Este tipo de sincronizacién automatica es uno de los motivos principales por los que MVVM resulté
adecuado para MedMatch: las vistas no necesitan conocer como se obtienen los datos; Unicamente
reaccionan a los cambios emitidos por el ViewModel.

4.8.3 Manejo de estado y légica interna

El ViewModel no solo maneja datos, sino también elementos temporales, validaciones y
comportamientos propios de cada pantalla.
En el caso del profesional, por ejemplo, se implementd un modo de seleccién de area sobre el mapa
para activar la atenciéon inmediata:

void toggleSelectionMode() {
model.isSelecting = !model.isSelecting;
selectionModelotifier.value = model.isSelecting;

if (!model.isSelecting) {
model . selectedPoint = null;

notifylisteners();

¥

Figura 7. Ejemplo de cédigo en home profesional. Fuente: elaboracién propia a través de visual studio
code.

Este fragmento resume una idea que  se repite en toda la  aplicacién:
las acciones de la interfaz Unicamente notifican cambios, mientras que el ViewModel decide qué debe

ocurrir internamente.
Ademas, en este mismo moédulo se incorpora la logica para activar la atencidén inmediata:

final pos = await geolocationService.getCurrentLocation();
model . currentlocation = pos;

Figura 8. Ejemplo de cddigo en home profesional. Fuente: elaboracién propia en visual studio code.

Esta operaciodn ilustra como el ViewModel actia como puente entre la capa visualy los servicios
externos, manteniendo la estructura limpiay ordenada.
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4.8.4 Vistas con légica minimay responsabilidad centrada

Las vistas se disefiaron con la intencidn de evitar que la logica afectara la presentacion. Por esa razon,
pantallas como Login_patient_screen delegan completamente el manejo del flujo de autenticaciéon a su
ViewModel.

Un ejemplo simple es la accidn de login:

final success = await viewModel.login();

# if (success) {
Navigator.pushReplacementNamed(context, AppRoutes.homePatient);

¥

Figur-a 9. Ejemplo de cddigo en login patient. Fuente: elaboracion propia a través de visual studio code.

La vista no valida formularios extensos, ho se comunica con Firebase y tampoco administra estados
complejos.

Unicamente responde a un resultado booleano proveniente del  ViewModel.
Este enfoque permitié mantener pantallas limpias y mas faciles de modificar sin riesgo de romper la
logica interna.

4.8.5 Servicios internos desacoplados

Los servicios internos cumplen un rol central en la arquitectura, ya que encapsulan operaciones
especializadas que se utilizan en distintos modulos.
Entre estos servicios destacan:

e Autenticacion (Firebase Auth).
Acceso a datos (Realtime Database y Firestore).
Geolocalizacion.
Notificaciones locales.
Navegacion centralizada.
Uno de los ejemplos mas representativos es el servicio de notificaciones locales, que escucha cambios
en Firestore para generar alertas en el dispositivo:

_subscription = FirebaseFirestore.instance

.collection( 'doctors")

.doc{userId)

.collection('AtencionInmediata’)

.snapshots()

.listen({snapshot) {

for (final change in snapshot.docChanges) {
if (change.type == DocumentChangeType.added) {
NotificationService.showNotification(

'Nueva solicitud recibida’,
'Un paciente ha solicitado atenciodn.’

Figura 10. Ejemplo de cddigo en notifications.dart. Fuente: elaboracién propia en visual studio code.
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Este disefio logré dos objetivos importantes:
1. Evitar que cada pantalla se conectara manualmente a Firebase.
2. Mantener notificaciones coherentes y centralizadas, independientemente del médulo que las
requiriera.

4.8.6 Gestion de rutas y navegacion del sistema

La aplicacion utiliza un archivo de rutas centralizado que define todos los recorridos posibles dentro del
sistema.

Esta decisidon ayudo a estandarizar la navegacion y a evitar errores comunes relacionados con nombres
de rutas duplicados o navegacién improvisada.
El archivo app_router.dart define cada ruta con un nombre Unico y su respectiva pantalla:

case AppRoutes.consultaEnCurso:
final args = settings.arguments as Map<String, dynamic>? 27 {};
return MaterialPageRoute(

builder: (_) =» ConsultaEnCurso(
professionalName: args['professionalMame’] ?? 'Profesional’,
consultald: args|'consultald'] 22 "°,

43

)

Figura 11. Ejemplo de cdédigo en app_router.dart. Fuente: elaboracién propia a través de visual studio
code.

Este ejemplo muestra cémo la aplicacion recibe argumentos desde cualquier médulo sin depender de
estructuras fijas, lo que permite que las pantallas puedan reutilizarse en distintos contextos.

4.8.7 Integracion con Firebase mediante services especializados

El acceso a Firebase se realiza de forma indirecta, siempre a través de funciones encapsuladas en
FirebaseService.

Esto evita acoplardirectamente lavista o el ViewModel con la APl de Firebase, y ademas facilita cambiar
implementaciones en el futuro sin alterar el resto del cadigo.

Esta llamada permite que Firestore almacene la informacién sin que el ViewModel conozca detalles de
colecciones, indices o conversiones.

await _firebaseService.addAtencionInmediata(
model .rutProfesional! ,
Atencioninmediatal
rut: model.rutProfesionall,
lugar: model.selectedPoint!,
radio: model.attentionRadius,
duracion: model.durationHours.toInt().
tipoUsuario: 'profesional”’,

):

Figura 12. Ejemplo de cédigo en Firebase.dart. Fuente: elaboracién propia en visual studio code.

25



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

4.8.8 Reflexion final sobre implementacion

La estructura aplicada permitié desarrollar una aplicacién con multiples perfiles, flujos paralelos y
actualizaciones constantes sin comprometer la claridad del codigo.
Separar lalégica de lainterfaz, junto con encapsular los servicios internos y centralizar las rutas, resulté
clave para mantener una base de cdodigo escalable y sencilla de mantener, incluso considerando la
dinamica compleja del ambito de salud.

4.9 Justificacion técnica de las tecnologias utilizadas

La seleccion de las tecnologias que dan forma a MedMatch no fue un proceso improvisado, sino que
respondid a la necesidad de construir una aplicacidon que fuera estable, rapida y facil de mantener a
largo plazo. Durante el desarrollo consideramos distintas alternativas para cada capa del sistema,
evaluando aspectos como la curva de aprendizaje, la integracidn con servicios externos, el rendimiento
finaly la capacidad de crecer sin que esto implique rehacer todo desde cero.

Este apartado explica por qué Flutter, Firebase, MVVMy el conjunto de herramientas asociadas fueron
finalmente las opciones mas adecuadas para este proyecto.

4.9.1 Eleccidn de Flutter como framework principal

Flutter se transformé en la base del desarrollo por varias razones practicas. La primera fue la posibilidad
de trabajar con un Unico cédigo fuente para Android e iOS. Esto simplificd muchisimo el proceso, sobre
todo considerando que el equipo tenia tiempos acotados y requeria avanzar de manera ordenada.

Otro punto que pesoé bastante fue su arquitectura orientada a widgets. En la practica, esto permite
construir pantallas completas componiendo pequefias piezas reutilizables, lo que a la larga reduce
erroresy facilita mantener un estilo visual coherente. Ademas, Flutter ofrece un rendimiento casi nativo
gracias a sumotor propio de renderizado, esto es especialmente util en secciones como el mapa, donde
la aplicacidn necesita mostrarse fluida incluso si estd cargando ubicaciones o actualizando
coordenadas en tiempo real.

También influyd el ecosistema de paquetes disponibles. Herramientas como geolocator, provider o los
SDK oficiales de Firebase hicieron posible integrar funciones complejas sin “reinventar la rueda”. Esto
permitié enfocarnos en resolver los problemas reales del proyecto y no en construir librerias desde cero.

4.9.2 Uso de Firebase como plataforma cloud

Se optd por Firebase principalmente porque entregaba un conjunto de servicios integrados que
resolvian casi todo lo que la aplicaciéon necesitaba: autenticacién, persistencia, sincronizacion en
tiempo real, funciones servidor y notificaciones push.

A diferencia de montar un backend propio, Firebase permitié avanzar més rdpido y con menos
infraestructura. Esto encajaba bien con un proyecto académico, pero también con un escenario real
donde se busca reducir costos y tener un sistema que funcione incluso con equipos pequefios.

Otra ventaja importante fue la seguridad. Las reglas de Firebase permiten controlar exactamente quién
puede leer o escribir cada parte de la base de datos, lo que es muy Util considerando que MedMatch
maneja perfiles, coordenadas y datos de interaccién entre profesionales y pacientes. La plataforma
también ofrece cifrado nativo y monitoreo, lo que evita tener que implementar estas medidas desde
cero.
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Finalmente, su escalabilidad automatica, tanto en Firestore como en Realtime Database, asegura que,
si la aplicacién creciera en cantidad de usuarios, no seria necesario migrar a otro servicio
inmediatamente. Firebase absorbe aumentos de trafico sin que los desarrolladores deban preocuparse
por servidores, balanceadores o almacenamiento adicional.

4.9.3 Justificaciéon del uso del patron MVVM

MVVM fue elegido para mantener el proyecto ordenado. La aplicaciéon tiene muchos mdédulos distintos
(autenticacion, citas, agenda, chat, geolocalizacion, etc.), y mezclar la logica con las pantallas habria
generado un cddigo dificil de mantener. MVVM permitié dividir bien las responsabilidades:

e Model: Estructura los datos que vienen desde Firebase.
e View: Se encarga de mostrar la informacién al usuario.
e ViewModel: Se posiciona en el medio, actualizando la vistay comunicandose con los servicios.

Gracias a esta separacion, el equipo pudo trabajar en distintas partes de la aplicacion de manera
paralela, sin generar conflictos entre componentes ni interferencias en el desarrollo de otros médulos.
Este patron también ayudé a reutilizar funciones entre el perfil de paciente y el perfil del profesional, lo
que redujo mucho la duplicacion y facilitd agregar mejoras sin alterar mdédulos completos.

Ademads, MVVM funciona muy bien con Flutter porque sus vistas son declarativas y reaccionan a los
cambios del estado. Esto se complementa perfecto con los ViewModels que exponen informacién
observable, permitiendo que las pantallas se actualicen en tiempo real de forma natural.

4.9.4 Motivo detras del uso de Firestore y realtime database

Aunque podria parecer extrafio utilizar dos bases de datos dentro de una misma aplicacién, en
MedMatch esta decision tiene una légica clara: cada base resuelve un problema distinto.

o Firestore es ideal para datos estructurados que no cambian cada segundo: perfiles, historial,
publicaciones, favoritos, agenda médica, etc. Ofrece consultas potentes, escalabilidad
automatica y documentos faciles de manejar.

e Realtime Database, por el contrario, es muy radpida para sincronizacién continua, por lo que
funcioné mejor para almacenar las coordenadas de usuarios en movimiento. Su forma de
operar permite recibir cambios casi alinstante, algo fundamental para funciones que dependen
de la ubicacioén.

Esta combinacién no solo permitié mejorar el rendimiento general, sino también optimizar costos y
simplificar la légica. Cada servicio hace lo que mejor sabe hacer.

4.9.5 Integracion de Firebase Authentication

La autenticacion es uno de los pilares de MedMatch, ya que determina qué tipo de usuario ingresay qué
permisos tiene dentro de la aplicacion. Firebase Authentication se eligiéo porque ofrece un manejo de
sesiones seguro, estable y sin necesidad de implementar un backend propio para validar contrasefas.

Ademas, se integra naturalmente con Providery con los wrappers de autenticacion dentro del flujo de
Flutter, permitiendo redirigir al usuario segun su rol (paciente o profesional) de forma muy ordenada.
También simplifica aspectos que normalmente son complejos, como recuperacién de contrasefia,
manejo de errores en login o persistencia automatica de sesiones.

En términos practicos, usar Firebase Auth evitd una gran cantidad de trabajo manual y permitio
enfocarse en lo mas importante: la experiencia del usuario dentro de la plataforma.
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5 Pruebasy Validacién

El proceso de pruebas cumplié un rol fundamental en el desarrollo de MedMatch, ya que permitié
verificar que las funcionalidades implementadas respondieran a los objetivos del proyecto y que el
sistema se comportara de manera estable en diferentes escenarios de uso. Debido a que se trata de
una aplicaciéon mévil que depende continuamente de servicios externos como Firebase, la validacién
no solo considerd aspectos visuales, sino también flujos internos, manejo de estados, operaciones
sobre la base de datos y gestion de errores.

Para organizar este trabajo, las pruebas se dividieron en distintos niveles: pruebas unitarias, pruebas
funcionales, pruebas de integracion, pruebas de experiencia de usuario y pruebas especificas
asociadas a la sincronizacion en tiempo real. Esta clasificacion permitié abordar cada médulo de
manera ordenada y detectar problemas tempranos, evitando que avanzaran hasta etapas mas
complejas del desarrollo.

5.1 Criterios de aceptacion generales

Para poder validar correctamente el funcionamiento de MedMatch, se definieron una serie de criterios
de aceptacion transversales a todo el sistema. Estos criterios sirvieron como guia para determinar si
cada médulo cumplia con lo esperado desde el punto de vista del usuario y si el comportamiento
general era consistente con los objetivos del proyecto.

Los criterios considerados fueron los siguientes:

e Coherencia entre vistas y datos:
La informaciéon mostrada debia corresponder estrictamente a lo almacenado en Firebase,
evitando cualquier discrepancia perceptible para el usuario, especialmente en moédulos
sensibles como la agenda, las solicitudes o la ubicacion.

e Flujo continuo para el usuario:
El sistema debia permitir moverse entre sus secciones sin interrupciones, evitando caidas
inesperadas, demoras excesivas o redirecciones que confundieran al usuario.

e Sincronizacion correcta en tiempo real:
En los mddulos que dependen de informacion en vivo, como la ubicacién y el chat, los
cambios realizados debian reflejarse en la interfaz del usuario en un tiempo acotado, sin
blogueos ni desactualizaciones visibles. Como referencia practica, se considerd aceptable
que las actualizaciones se propagaran en un plazo inferior a dos segundos bajo condiciones
normales de conectividad.

e Validaciones minimas satisfactorias:
Elregistro, inicio de sesion y actualizacion de datos personales debian bloquear entradas
incorrectas (RUT, correos mal escritos, contrasefias débiles, etc.).
El sistema debia impedir el ingreso de informacién incompleta o con formatos invalidos,
especialmente en campos criticos como correo, contrasefiay RUT.

e Respuestas claras en caso de error:
Ante cualquier problema, ya fuera de conexion o de validacién, el sistema debia mostrar

mensajes entendibles para el usuario, sin cédigos técnicos innecesarios.

e Compatibilidad basica en dispositivos méviles:
La aplicaciéon debia funcionar de forma estable en teléfonos con caracteristicas promedio, sin
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exigir hardware de gama alta.

e Consistencia con los requisitos iniciales:
Cada médulo implementado debia cumplir su propdsito original: solicitar una cita, aceptarla,
iniciar un chat, mostrar la ubicacién, etc., sin desviarse de la funcionalidad acordada a nivel
del proyecto.

Con estos criterios definidos, fue posible evaluar cada seccidon de manera organizada, considerando
tanto la experiencia del usuario como la responsabilidad técnica de cada médulo.

5.2 Criterios de aceptaciéon por médulo

Ademas de los criterios generales, fue necesario definir requisitos especificos para cada moédulo de
MedMatch, ya que cada uno aborda funcionalidades distintas y depende de elementos técnicos
diferentes (geolocalizacidn, Firebase Auth, Firestore, Realtime Database, etc.).
Esto permitié evaluar cada parte de manera mas precisa y detectar errores particulares sin mezclar
comportamientos de otros componentes.

A continuacioén, se detallan los criterios principales por médulo:

A) Médulo de Autenticacion (Firebase Auth)

e Elusuario debe poder registrarse solo si completa todos los campos con datos validos.

e El inicio de sesidon debe redirigir de forma automatica al perfil correspondiente (paciente o
profesional).

e En caso de credenciales incorrectas, se deben mostrar mensajes claros sin informacion
sensible.

e ElAuth Wrapper debe mantener la sesién activa mientras no se cierre manualmente.

B) Mddulo de Solicitudes y Citas
El paciente debe poder solicitar una cita indicando fecha, horay motivo.
El profesional debe visualizar nuevas solicitudes sin necesidad de actualizar la aplicacidn.
e Las solicitudes deben cambiar de estado (pendiente - aceptada/rechazada) sin
inconsistencias.
e Lascitas aceptadas deben aparecer correctamente en la agenda del profesional.

C) Médulo de Agenda

La agenda debe cargar todas las citas del profesional sin duplicados ni registros incompletos.
Debe diferenciar claramente entre citas futuras, pasadasy realizadas.

Los cambios realizados en citas deben reflejarse en la agenda sin reiniciar la aplicacion.

La vista debe ser coherente entre pantallas (lista detallada y confirmaciones).

D) Médulo de Ubicaciéon en Tiempo Real

e El profesional debe poder compartir su ubicacion y esta debe reflejarse en la aplicacién del
paciente en un tiempo acotado. Como referencia de validacidn, se considerd aceptable una
latencia de actualizacidn inferior a dos segundos en entornos de prueba controlados. Durante
las evaluaciones realizadas en emulador se observaron retrasos puntuales, los cuales se
atribuyen principalmente a las limitaciones propias del entorno de simulacién y no a
sobrecarga del sistema, considerando que la gestidn de coordenadas se implemento de forma
exclusiva mediante Firebase Realtime Database.

e Elpaciente debe ver la ubicacidn actualizada sin que el mapa se quede congelado.
Los marcadores deben poder seleccionarse correctamente.
Las coordenadas almacenadas en Realtime Database deben sobrescribirse y no generar
entradas duplicadas.
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E) Médulo de Chat

Los mensajes deben enviarse y recibirse en tiempo real.

No deben aparecer mensajes vacios o duplicados.

El chat debe identificar correctamente quién envia cada mensaje.
El historial debe cargarse sin errores al abrir la conversacion.

F) Médulo de Informes Médicos

La informacién del paciente debe cargarse completa al generar un informe.
Elinforme debe poder guardarse sin errores.

Los campos obligatorios no deben quedar en blanco.

La vista debe actualizarse correctamente al regresar desde otra pantalla.

G) Médulo de Perfil y Configuracion
e Elusuario debe poder editar sus datos personales sin afectar otros mdédulos.
e Los cambios deben guardarse correctamente en Firebase.
e Elsistema debe validar correos y direcciones antes de confirmar la edicién.

H) Médulo de Favoritos
Los profesionales marcados como favoritos deben guardarse correctamente.
El paciente debe poder ver su lista sin demora.

e Loselementos deben poder eliminarse sin inconsistencias.

Estos criterios fueron la base para construir los casos de prueba y evaluar la aplicacién de forma
ordenada. Cada moddulo se revisé con estos puntos en mente, lo que ayudd a identificar errores
especificos y a priorizar correcciones antes de avanzar hacia la validacion final del sistema.

5.3 Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales se realizaron directamente sobre la aplicacion en ejecucion, evaluando cada
modulo desde la perspectiva del usuario final. Este tipo de pruebas fue esencial para confirmar que las
funcionalidades realmente respondian como se esperaba y que los flujos principales podian
completarse sin errores, tanto desde el perfil del paciente como del profesional.

Durante estas pruebas se revisaron escenarios completos de uso, como:

e Registro e inicio de sesion en ambos perfiles utilizando Firebase Authentication.

e Envio de solicitudes por parte del paciente, junto con su respectiva visualizacidon por el
profesional.

e Aceptaciéon orechazo de solicitudes, verificando que los cambios se reflejaran de inmediato en
la agenda.

e Revisién del moédulo de ubicaciéon, asegurando que el mapa actualizara la posicion sin
necesidad de recargar la pantalla.

e Envioyrecepcion de mensajes dentro del chat interno, comprobando que no existiera retraso
perceptible.

Durante esta etapa se identificaron algunos problemas derivados del reordenamiento del proyecto
hacia la arquitectura MVVM. Por ejemplo, en el médulo de informes la informacién del paciente no se
cargaba de forma correctay el formulario no permitia guardar el archivo final.

En el médulo de ubicaciéon el marcador no respondia al hacer clic, lo cual fue corregido. También se
detectd que algunas citas se registraban directamente como “realizadas”, incluso cuando eran citas
futuras, por lo que no aparecian en la seccién correspondiente de la agenda. Estos problemas quedaron
registrados y forman parte de los ajustes previstos para la siguiente iteracién del proyecto.
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A pesar de estas dificultades puntuales, las pruebas funcionales permitieron demostrar que el sistema
lograba cumplir con los flujos principales y que la mayoria de las funciones respondian de manera
estable.

5.3.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se orientaron principalmente a la validacién de la légica internaimplementada en
los ViewModels, considerando que estos concentran el manejo del estado, las validaciones y la
interaccién con los servicios de datos. El objetivo de estas pruebas fue asegurar que los procesos
criticos del sistema se ejecutaran correctamente de forma independiente a la interfaz grafica.

Entre los casos abordados se incluyd la validacidon de datos de entrada durante el registro de usuarios,
la correcta transicidon de estados en las solicitudes médicas y la carga coherente de informacidén en
modulos como agenda e informes. Asimismo, se evaluaron escenarios de error controlado, tales como
respuestas incompletas desde la base de datos o intentos de guardar informacion invalida.

Si bien no se implementé una cantidad extensa de pruebas automatizadas, este enfoque permitid
detectar inconsistencias tempranas en la légica del sistema y facilitd el proceso de depuracion,
especialmente durante la reorganizacion del proyecto hacia la arquitectura MVVM.

5.4 Pruebas deintegracion

Las pruebas de integracidn se centraron en evaluar cémo interactuaban entre si los distintos médulos
del sistema, considerando que MedMatch combina Flutter, MVVM, Firebase Authentication, Cloud
Firestore y Realtime Database. Esta etapa fue fundamental, ya que muchos errores no aparecian de
manera aislada, sino Unicamente cuando varios componentes trabajaban en conjunto.

Entre los casos revisados se encuentran:

e Interaccion entre los ViewModels y Firebase durante operaciones criticas como registro, carga
de datos personales o envio de solicitudes.

e Sincronizacién entre Firestore y Realtime Database, especialmente en el caso del mdédulo de
ubicacion.

e Flujo completo entre pantallas que dependen de informacién en vivo, como agenda > chat >
informe del paciente.
Funcionamiento del Auth Wrapper que redirige al usuario seguin su rol una vez autenticado.
Comprobacién del orden correcto de lectura y escritura al aceptar una solicitud o al actualizar
la ubicacion.

Estas pruebas permitieron descubrir comportamientos inesperados cuando la aplicaciéon recibia
cambios muy rapidos desde Firebase, lo que obligd a ajustar algunos listeners y mejorar el manejo de
estados dentro de los ViewModels. También se detectd que ciertos datos no llegaban a tiempo a la vista
debido al orden en que se inicializaban los controladores, situacion propia del cambio de arquitectura
que se esta realizando.

Los ajustes derivados de estas pruebas ayudaron a estabilizar la comunicacién interna del sistema 'y
mejorar la fluidez de la aplicacién durante su uso normal.

5.5 Pruebas de usabilidad y sincronizacion en tiempo real

Dado que MedMatch esta orientada a usuarios con distintos niveles de experiencia digital, se realizaron
pruebas informales de usabilidad con estudiantes y personas ajenas al proyecto. El objetivo era
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comprobar si la interfaz resultaba clara sin necesidad de instrucciones adicionales.

Estas pruebas permitieron ajustar aspectos como:
e Ordenydistribucidon de botones en las pantallas principales.
e Mensajes de error mas descriptivos, especialmente en el registro y en el inicio de sesion.
e Navegacion entre médulos que originalmente requeria demasiados pasos.
e Tiempos de carga que podian reducirse eliminando consultas innecesarias.

Ademas, se dedicé un apartado especial a la sincronizacién en tiempo real, debido a que es uno de los
componentes mas sensibles de la aplicacion. En este punto se evalué:

Actualizacién correcta de la ubicacién del profesional desde distintos dispositivos.
Comportamiento del mapa durante pérdidas temporales de sefal.

Estabilidad del chat ante conexiones inestables.

Reaccién de los listeners cuando se modificaba méas de un dato a la vez.

Estas pruebas revelaron ciertos inconvenientes relacionados con la frecuencia de actualizaciéon y con
la forma en que la aplicacidn trataba las reconexiones. Varias de estas situaciones se corrigieron
ajustando la estructura de la base de datos y reduciendo operaciones innecesarias.

5.6 Validacion final del sistema

Una vez que todos los mdédulos principales estuvieron implementados y se resolvieron los problemas
detectados en las pruebas previas, se realizé una validacion final del sistema. Esta etapa consistié en
recorrer el flujo completo de MedMatch desde el punto de vista del usuario, siguiendo el mismo camino
que tendria un paciente y un profesional en un escenario real.

Como complemento a la evaluacion cualitativa, se consideraron métricas basicas de desempeno
obtenidas durante las pruebas funcionales y de integracidén. En particular, se observé que los moédulos
que dependen de sincronizacién en tiempo real, como chat y geolocalizacién, reflejaron
actualizaciones en plazos inferiores a dos segundos bajo condiciones normales de conectividad.

De igual forma, los flujos principales del sistema, tales como el registro, solicitud de citas, aceptacion
por parte del profesional y visualizacion en agenda, pudieron completarse de manera continua durante
sesiones prolongadas de uso, sin presentar fallos criticos ni interrupciones inesperadas. Estas
mediciones permitieron contar con una referencia objetiva del comportamiento del sistema en su
estado actual.

Durante esta validacién se evaluo:

Creacidény autenticacion de usuarios.

Solicitud de citas por parte del paciente.

Aceptacidny gestion de solicitudes por parte del profesional.
Visualizacion de la agenda, tanto para citas futuras como para realizadas.
Comunicacion mediante el chat interno.

Funcionamiento del médulo de ubicacidn en vivo.

Generacidn y revision del informe del paciente.

Desde el punto de vista normativo, durante la validacién final se reconocié que varias de las
funcionalidades evaluadas involucran el tratamiento de datos sensibles, segun lo definido en la Ley N°
19.628, particularmente aquellos asociados a informacién de salud y datos de localizacién. En este
contexto, médulos como el chat interno, la gestion de informes médicos y la visualizacion de ubicacién
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en tiempo real implican riesgos adicionales que, en un escenario de uso real, requieren medidas de
proteccién reforzadas.

Si bien la arquitectura del sistema considera mecanismos de autenticacién y control de acceso
mediante Firebase Authentication y reglas de seguridad en la base de datos, no se implementd cifrado
de extremo a extremo en el médulo de mensajeria ni flujos de consentimiento explicito diferenciados
para el uso de geolocalizacién, aspectos que podrian ser exigibles conforme a los articulos 4y 10 de la
Ley N° 19.628, asi como a los articulos 12 y 13 de la Ley N° 20.584 sobre derechos y deberes del
paciente.

En consecuencia, estas consideraciones se identifican como lineas de mejora para una version futura
de MedMatch, orientadas a fortalecer el cumplimiento normativo, incorporando mecanismos de
consentimiento informado especifico, mayor control sobre el tratamiento de datos sensiblesy técnicas
de proteccién adicionales para la comunicacién entre usuarios, especialmente en aquellos médulos
gue manejan informacion clinica o datos de localizacion.

Finalmente, el sistema presenté un comportamiento estable y alineado con los objetivos definidos para
esta etapa del desarrollo. Durante la validacion se comprobd que los flujos principales, como registro
de usuarios, gestidn de citas, uso del chaty actualizacion de ubicacién, pudieron completarse de forma
continua, sin caidas de la aplicacién ni pérdida de informacion.

Asimismo, los médulos que dependen de sincronizacion en tiempo real reflejaron actualizaciones en
tiempos inferiores a dos segundos bajo condiciones normales de conectividad, y las operaciones sobre
Firebase se realizaron sin generar inconsistencias en los datos. Estos resultados permiten afirmar que
la arquitectura y la integracion de servicios funcionan de manera consistente en el estado actual del
sistema.

No obstante, se identificaron mejoras que seran abordadas en iteraciones posteriores, particularmente
en el mdédulo de informes y en el registro automatico de citas, las cuales no afectan la validez general
de la solucién implementada.

5.7 Validacion de criterios legales y normativos

Considerando que MedMatch gestiona informacion personaly datos asociados a la atencion de salud,
se incorporaron pruebas orientadas a verificar el cumplimiento técnico de criterios legales basicos, en
concordancia con la normativa chilena vigente en materia de proteccion de datos y derechos de los
pacientes.

En este contexto, se validé que el acceso a la informacién almacenada en el sistema estuviera
restringido exclusivamente a usuarios autenticados, mediante el uso de Firebase Authentication y
reglas de seguridad definidas en Firestore. Asimismo, se comprobd que cada usuario solo pudiera
accedery modificar sus propios datos, evitando la exposicidon de informacién a terceros no autorizados.

Estas verificaciones se alinean con los principios establecidos en la Ley N°19.628 sobre proteccion de
lavida privaday la Ley N°20.584 sobre derechos y deberes del paciente. Si bien MedMatch corresponde
a un prototipo académico y no a una aplicaciéon en produccion, este proceso de validacién permite
sentar una base técnica adecuada para una futura implementacidon que incorpore mecanismos
formales de consentimiento informado y politicas de privacidad visibles para los usuarios.
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6 Conclusiones

El desarrollo de MedMatch fue un proceso que, mas alla de construir pantallas y conectar servicios, me
permitié entender de forma practica lo que significa disefiar un sistema pensando en su crecimiento
real. Durante el trabajo confirmé que una aplicacién no se sostiene Unicamente porque “funcione”, sino
por la arquitectura que la respalda, por cémo se organiza su cédigo y por las decisiones que permiten
que evolucione sin volverse un proyecto fragil o dificil de mantener.

La adopcién del patrén MVVM y una arquitectura modular por funcionalidades termind siendo uno de
los pilares mas importantes del sistema. Gracias a esta estructura, la aplicacién no solo se ordené de
mejor manera, sino que quedd preparada para crecer sin que cada cambio afectara a todo lo demas.
Problemas que surgieron durante la reestructuracion, como datos que no cargaban correctamente en
el médulo de informes, citas que se marcaban como realizadas antes de tiempo o la interaccién
limitada con el mapa, me demostraron en la practica por qué la mantenibilidad es indispensable. Tener
una arquitectura clara fue precisamente lo que permitié aislar esos errores y corregirlos sin
comprometer otros médulos.

La escalabilidad fue otro eje central del proyecto. El uso de Firebase hizo posible trabajar con
sincronizaciéon en tiempo real, algo esencial para una aplicaciéon que depende de la actualizacién
inmediata de informacidn entre pacientes y profesionales. Trabajar con Streams, validaciones y reglas
de acceso reforzé la importancia de elegir tecnologias capaces de adaptarse si el sistema creciera a
cientos o miles de usuarios.

En cuanto a la implementacion de los médulos, cada uno representé un desafio distinto. La agenda, la
georreferencia, el registro de usuarios, la légica de solicitudes y la interaccion entre perfiles exigieron
pensar tanto en el uso cotidiano como en la forma mas limpia de desarrollarlos. Aunque aiun quedan
mejoras pendientes, como optimizar la persistencia del informe y ciertos flujos del médulo de citas,
siento que el proyecto logré una base técnica séliday preparada para avanzar en siguientes iteraciones
sin volver a empezar desde cero.

Un punto importante que mencionar es respecto al uso de microservicios. Si bien en esta etapa del
proyecto no se implementaron, principalmente por el alcance, los tiempos y la naturaleza académica
de la tesina, la arquitectura modular basada en MVVM dejé el camino abierto para que en un futuro si
puedan integrarse. El proyecto esta estructurado de tal forma que cada mdédulo podria desprenderse
como un servicio independiente mas adelante, lo que permitiria aumentar la escalabilidad, la tolerancia
a fallos y la separacion técnica entre funcionalidades criticas. No se usaron microservicios ahora
porque habria requerido unainfraestructura més compleja, un backend distribuido y un volumen mayor
de tiempo de desarrollo, pero la organizacidon actual facilita una transicidon natural hacia ese modelo si
el proyecto evoluciona hacia un despliegue real o comercial.

En lo personal, este trabajo me permitié consolidar conocimientos aprendidos durante la carrera y
aplicarlos en un proyecto con impacto social real. La idea de conectar a profesionales de la salud con
personas que necesitan atencion a domicilio responde a un problema actual y demuestra cémo la
ingenieria puede aportar soluciones concretas a la calidad de vida de las personas. Incluso en su estado
inicial, MedMatch abre oportunidades laborales para profesionales recién egresados y mejora el acceso
a la atencidén para quienes mas lo requieren.

Finalmente, el uso de metodologias agiles, control de versiones y herramientas modernas me permitioé
enfrentar desafios similares a los del mundo laboral. Este proyecto no solo me permitié construir un
prototipo funcional, sino también fortalecer mi criterio técnico y mi forma de abordar problemas.
Quedan muchas mejoras que me gustaria implementar més adelante, pero siento que el objetivo
principal se cumplié: construir una base escalable, organizada y preparada para crecer hacia un
producto profesional.
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