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Resumen: El presente trabajo aborda la alta tasa de ausentismo de pacientes
(No Show) vy el consumo intensivo de recursos humanos en la contactabilidad
del Hospital Dr. Gustavo Fricke. En la Unidad de Endoscopia, se detecté ademas
una alta cancelacion de procedimientos in situ, debido a que los pacientes acudian
sin la preparacion clinica obligatoria.

La solucidon propuesta fue desarrollar un Producto minimo viable (MVP) de un
Sistema de Confirmacion y Envio de Recordatorios. El objetivo fue optimizar la
comunicacién hospital-paciente, automatizando la entrega de recordatorios de
citas y el envio de plantillas con instrucciones de preparacion pre-procedimiento
mediante la API de WhatsApp.

Para el desarrollo se utilizé Scrum, permitiendo la adaptacion continua al flujo de
Endoscopia y la refinacion de la usabilidad mediante feedback constante del
patrocinador, culminando con su evaluacion en la Feria de Software.

Los resultados demostraron la capacidad de automatizar el envio masivo de
recordatorios, asegurando la entrega de informacion critica. El impacto esperado
es la reduccion significativa del ausentismo y de los procedimientos fallidos,
optimizando el uso de recursos y liberando carga administrativa.
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Introduccion

1.1 Contexto

A principios del afio 2025, en el marco de la asignatura de Proyecto de Software, se
plantearon diversos desafios tecnoldgicos impulsados por distintas organizaciones. Como
equipo, se selecciond el desafio propuesto por el Hospital Dr. Gustavo Fricke, el cual
busca modernizar y optimizar la gestion hospitalaria. En la actualidad, la eficiencia de
los centros de salud publica depende en gran medida de la correcta administracién de
sus agendas médicas. Sin embargo, los métodos tradicionales de contactabilidad han
guedado rezagados frente a las nuevas dinamicas de comunicacién digital, lo que hace
imperativo buscar alternativas tecnoldgicas que mejoren la interaccidon entre la
institucion y sus pacientes para evitar la pérdida de recursos criticos.

1.2 Planteamiento del problema

Actualmente, el Hospital Dr. Gustavo Fricke registra una tasa anual de inasistencias de
pacientes (No-Show) cercana al 17%. El proceso actual para recordar citas y entregar
indicaciones recae en dos métodos ineficientes: la entrega de un comprobante fisico
(que se extravia con facilidad) y la realizacién de llamadas telefénicas manuales.

Este ultimo método resulta lento y altamente ineficaz, ya que los pacientes suelen
ignorar llamadas de numeros desconocidos. Esto se debe en parte al aumento sostenido
de estafas telefonicas y publicidad no deseada, fendmeno respaldado por estudios
recientes que posicionan a Chile como el segundo pais de América con mayor cantidad
de llamadas spam por persona (Hiya, 2024, 2025).

Adicionalmente, en areas criticas como la Unidad de Endoscopia, esta brecha
comunicacional genera un problema doble: los pacientes no solo olvidan su cita, sino
gue a menudo acuden sin la preparacion clinica obligatoria por falta de informacion
oportuna. La suma de estos factores se traduce en procedimientos cancelados in situ,
tiempos muertos en la agenda y una grave pérdida de horas médicas e insumos que no
pueden ser reasignados.

Requerimiento Descripcion

Gestor local de citas médicas (MVP) Modulo que permite a los operarios
registrar y eliminar los datos de las citas
médicas dentro del sistema de
notificaciones, gestionar y visualizar
estados y ejecutar el envio masivo o
individual de mensajes, sin modificar la
agenda oficial del hospital.

Mensajeria de WhatsApp Mddulo que permite enviar plantillas de
mensajes a través de WhatsApp vy recibir
feedback por webhook.

Gestor de médicos Médulo que permite a los operarios
agregar y eliminar médicos.
Gestor de usuarios y login Mddulo que permite a los operarios iniciar

y cerrar sesion, y afiadir mas usuarios.
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Tabla 1. Contexto de requerimientos

1.3 Propuesta de solucion

Como respuesta a la problematica expuesta en el punto anterior, este proyecto propone
el desarrollo de un Producto Minimo Viable (MVP) centrado en un Sistema de
Confirmacién y Envio de Recordatorios. La solucidn se centra en automatizar la
comunicacién entre el hospital y el paciente para asegurar no sélo la asistencia, sino la
efectividad del procedimiento médico.

El sistema tiene dos propdsitos practicos:
e Confirmacion de asistencia: Enviar recordatorios automaticos con la fecha y hora
de la cita para reducir el ausentismo o No-Show.

e Envio de instrucciones médicas: Entregar de forma oportuna las indicaciones de
preparacién previa (como el ayuno), asegurando que el paciente llegue en las
condiciones clinicas adecuadas para que el procedimiento médico no deba ser
cancelado en el lugar.

Alcance y limites del proyecto:

e Independencia del sistema hospitalario: El proyecto funciona como un sistema
aislado para validar la idea. Cuenta con un médulo propio para registrar citas y
gestionar los mensajes a nivel local, pero la obtencidon de datos desde la base de
datos oficial del hospital, asi como el agendamiento o reagendamiento real de las
horas médicas, quedan fuera del alcance.

e Estado de implementacién: El entregable es un prototipo completamente
funcional (MVP) probado en un entorno de desarrollo. El despliegue final y la
instalacion en los servidores reales del Hospital Dr. Gustavo Fricke no estd
contemplado en esta etapa.

e Seguridad y normativas: Al tratarse de un MVP enfocado en resolver el flujo de
comunicacion, el endurecimiento avanzado de la ciberseguridad (hardening) y la
adaptacion estricta a las leyes de proteccion de datos de pacientes se consideran
trabajo futuro. Estos pasos seran esenciales antes de que el hospital decida llevar
el sistema a un entorno de produccion oficial.

1.4 Metodologias Agiles

El presente proyecto se desarrolla bajo metodologia agil, guiada por marcos de trabajo
como Scrum, que presentan ventajas frente a enfoques tradicionales, tales como:

e Entrega de valor continua: Al contar con Sprints de 1 a 4 semanas de duracion,
se prioriza desarrollar tareas que otorgan valor al usuario y entregar incrementos
funcionales.

e Adaptaciéon al cambio: A diferencia de los enfoques tradicionales, donde los
cambios implican replanificacién general, Scrum los incorpora en cada iteracion
reordenando el Product Backlog y planificando el siguiente Sprint.



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

e Menor riesgo y costo del error: Las revisiones frecuentes e incrementos pequefios
permiten detectar errores de manera temprana, haciendo posible su correccién a un
menor costo.

e Entrega de calidad: Cada incremento se prueba, se revisa y se despliega, lo que
reduce fallas y deuda técnica.

e Mejora continua: Al final de cada Sprint el equipo realiza la Revision y la
Retrospectiva para evaluar lo entregado y cdmo trabajé, fomentando un aprendizaje
continuo y mejoras en la forma de trabajar.

e Colaboraciéon: Fomenta la comunicacion continua entre equipos multidisciplinarios
y el cliente; permite ajustar prioridades y alcance con base en evidencia, reduce
malentendidos y asegura que el resultado responda a necesidades reales del negocio.

e Transparencia: Un tablero de Scrum permite al equipo y a los stakeholders ver el
estado de las tareas y el avance real del proyecto.

El uso de metodologias agiles permitira al equipo trabajar en iteraciones, favorecer el
aprendizaje continuo y el refinamiento constante de la solucién, adaptarse a nuevas
necesidades y mejorar la calidad del producto.

1.5 Objetivos de la tesina

1.5.1 Objetivo General

Gestionar un proyecto informatico utilizando metodologias agiles para desarrollar de
manera eficiente un sistema de recordatorio y confirmacion de citas para el Hospital
Gustavo Fricke a través de la aplicacion de mensajeria WhatsApp.

1.5.2 Objetivos especificos

e Gestionar los tiempos de desarrollo para generar incrementos de valor a tiempo
en cada iteracion.

e Adaptar el marco de trabajo Scrum a un contexto estudiantil para optimizar
tiempos para estudio y practicas profesionales.

e Planificar y asignar tareas considerando las cargas académicas y las practicas.

e Supervisar el progreso del proyecto para detectar oportunidades de mejora y
optimizar el desarrollo.

e Utilizar herramientas de metodologias agiles para mejorar la comunicacion del
equipo y facilitar la resolucion de problemas.

2 Marco Teérico

En este apartado se describen las herramientas y tecnologias que se utilizaran para la
gestion y el desarrollo del proyecto.
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2.1 Manifiesto Agil

El Manifiesto Agil, creado en el afio 2001, establece cuatro valores y doce principios
que priorizan la adaptacion al cambio, la colaboracidon y la entrega continua de software
funcional.

Valores del Manifiesto Agil

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas: Las
capacidades de comunicacion, colaboracion y resolucion de problemas de los
miembros del equipo son esenciales para el éxito del proyecto; los procesos y las
herramientas que se utilicen son apoyo.

Software funcionando sobre documentaciéon exhaustiva: Se prioriza
entregar software operativo que aporte valor al cliente antes que producir
documentacién excesiva que potencialmente puede quedar obsoleta a lo largo
del desarrollo del proyecto.

Colaboracién con el cliente sobre negociaciéon contractual: Se fomenta la
participacion continua del cliente durante todo el desarrollo para ajustar y
mejorar segun sus necesidades.

Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan: Se valora la capacidad del
equipo para aprender y adaptarse a nuevas necesidades en cada iteracion.

Principios del Manifiesto Agil

1.

2.

10.

Satisfaccion del cliente: La mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la
entrega temprana y continua de software con valor real.

Aceptacion a los cambios: Incluso en etapas tardias, se aceptan cambios en
los requisitos para proporcionar ventaja competitiva al cliente.

Entregas frecuentes: Se realizan entregas de productos funcionales en
periodos de tiempo lo mas cortos posibles, habitualmente en semanas o pocos
meses.

Colaboracion diaria: A lo largo de todo el proyecto, tanto miembros del equipo
como usuarios colaboran a diario.

Equipos motivados: Construir proyectos en torno a individuos motivados,
brindandoles el entorno, el apoyo, la confianza y la autonomia para decidir cémo
llevar a cabo el trabajo.

Comunicacion cara a cara: La forma mas eficiente y efectiva de transmitir
informacién hacia y entre miembros del equipo es a través de la conversacion
cara a cara.

Software funcionando es la medida principal de progreso: El progreso de
un proyecto se mide segun las funcionalidades completadas y operativas.
Desarrollo sostenible: Tanto promotores, miembros del equipo de desarrollo y
usuarios deben ser capaces de trabajar a un ritmo constante y evitando el
agotamiento.

Atencion a la excelencia técnica y buen disefo: El aprendizaje continuo del
equipo permite construir productos de mayor calidad y faciles de mantener.
Simplicidad: Maximizar la cantidad de trabajo no realizado a través de construir
solo lo necesario.
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11. Equipos autoorganizados: La colaboracion y el conocimiento colectivo
favorecen la creacién de mejores soluciones.

12. Reflexion y mejora continua: De manera regular el equipo realiza reuniones
donde reflexionan sobre qué mejorar para ajustar y optimizar su forma de
trabajar.

Las metodologias agiles mejoran la calidad, la satisfaccidon del cliente y eficiencia al
priorizar flexibilidad, colaboracién y entrega continua de valor; permiten responder
rapido a cambios, adecuarse a las necesidades del cliente y corregir problemas de
manera temprana.

2.2 Scrum

Scrum es un marco de trabajo agil ligero que ayuda a los equipos a generar valor de
manera iterativa e incremental; se basa en tres pilares:

e Transparencia: Principio fundamental que refiere a la visibilidad de los aspectos
del trabajo realizado por el equipo, es decir, toda la informacién que sea relevante
debe ser accesible tanto para los miembros del equipo, como para los
stakeholders. Este pilar se centra en la comunicacion abierta y sin obstaculos, lo
gue genera confianza y refuerza la colaboracién. Se manifiesta en:

o Backlog del Sprint: Lista dindmica que incluye las tareas que el equipo
se compromete a llevar a cabo a lo largo del sprint.

o Backlog del producto: Lista dindamica, ordenada y priorizada que
contiene las funciones, requisitos, mejoras y correcciones que aun faltan
ser ejecutadas, sirviendo como guia para el equipo.

o Revision del Sprint: Momento en el que se muestra el trabajo realizado
a las partes interesadas, permitiendo su evaluacidon y generacion de
feedback.

o Definicion de hecho (DoD): Conjunto de criterios claros que definen la
finalizacion de cada tarea.

e Inspeccion: Refiere a la evaluacion y revision regular y frecuente del progreso
del proyecto, realizdndose a través de reuniones regulares, reuniones diarias y
revisiones del sprint; la inspeccion ayuda al equipo a mantener la trayectoria
hacia el éxito del proyecto y permite detectar posibles problemas, desviaciones
del plan y tomar medidas correctivas de manera oportuna, lo que fomenta la
mejora continua del producto. Se materializa en:

o Planificacion del Sprint: Al inicio de cada sprint, el equipo revisa el
producto backlog y establece el trabajo que se va a llevar a cabo en el
sprint.

o Reuniones diarias: Es un evento con duracion de 15 minutos, en el que
los miembros del equipo inspeccionan el progreso del sprint, comparten
novedades e identifican impedimentos.

o Revision del Sprint: Al final de cada sprint se realiza una reunion en la
que el equipo presenta el trabajo completado a los stakeholders para su
revision, entreguen su opinion y determinar futuras adaptaciones.

o Retrospectiva del Sprint: Luego del término de cada sprint y realizada
la revisidn, el equipo se relne para documentar y analizar lo ocurrido en
el sprint, identificando lo que hicieron bien, lo que hay que mejorar, y
disefiar estrategias de mejora.
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Adaptacion: Pilar complementario a la inspeccién. Cuando la inspeccion revela
desviaciones o aprendizajes, el equipo adapta las estrategias y su forma de
trabajar con base en los conocimientos adquiridos.

o Modificacién del backlog de sprint: En caso de surgir nuevas ideas o
que ocurran cambios durante el sprint, el equipo de desarrollo puede
modificar el backlog del sprint.

o Adaptaciones en las reuniones diarias: En las reuniones se comunican
avances e impedimentos, permitiendo replantear el plan de las proximas
24 horas.

o Comentarios durante la revision del sprint: El Product Owner realiza
adaptaciones en el Product Backlog con base en los comentarios recibidos
en la revision del sprint.

El equipo Scrum esta compuesto por:

e Product Owner: Se encarga de comunicarse con las partes interesadas,
comprende los requisitos y prioriza el Product Backlog para maximizar el
valor entregado.

e Scrum Master: Es el responsable de que el equipo comprenda y utilice
correctamente Scrum; facilita los eventos, ayuda a eliminar impedimentos
y protege al equipo de interrupciones externas.

e Desarrolladores: Son el equipo encargado de generar un incremento
usable en cada sprint; planifican el trabajo en el Sprint Backlog y aseguran
calidad segun la Definicién de hecho (DoD).

2.3 Tecnologias de desarrollo

React: Biblioteca de JavaScript para crear interfaces de usuario basadas en
componentes y estado; mejora el renderizado con Virtual DOM y ofrece Hooks
para gestionar légica y efectos.

Vite: Herramienta de desarrollo y compilacién front-end con servidor rapido y
HMR; genera builds optimizadas para produccion.

Node.js: Entorno de ejecucién de JavaScript del lado del servidor con modelo
asincrono y orientado a eventos.

Express.js: framework minimalista y flexible para Node.js; proporciona
enrutamiento, middleware y utilidades para construir APIs RESTful de forma
estructurada.

Zod: Libreria de validacién de esquemas en tiempo de ejecuciéon para
TypeScript/JavaScript; permite definir contratos de datos y garantizar tipos y
formatos correctos.

PostgreSQL: Sistema gestor de base de datos relacional (RDBMS) open-source,
permite transacciones con atomicidad, consistencia, aislamiento y durabilidad
(ACID), con SQL estandar y tipos avanzados como JSONB.

Prisma: ORM para Node.js y TypeScript; incluye Schema, Client y Migrate para
definir modelo, realizar consultas type-safe y manejar migraciones de manera
controlada.

WhatsApp Business (Cloud API): Plataforma de Meta para enviar y recibir
mensajes con plantillas aprobadas, botones e identidad verificada; integra
webhooks para estados de entrega.
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2.4 Herramientas de control de versiones y comunicacion

e Git: Sistema de control de versiones distribuido. Permite trabajar con ramas,
historial y etiquetas; realizar revisiones antes del commit; resolver conflictos y
revertir cambios con trazabilidad.

e GitHub: Plataforma de alojamiento de repositorios Git con control de versiones,
Pull Requests, Issues y Actions para CI/CD; facilita revision de cédigo y
automatizacién del pipeline.

e Discord: Herramienta de comunicacién en tiempo real (texto/voz) con canales,
roles y permisos.

2.5 Herramientas de gestion de proyecto

e Jira: Herramienta para seguimiento de trabajo; permite gestionar backlog,
planificar sprints, tablero Scrum, calendario, cronograma, creacién de reportes y
flujos de aprobacién.

e Confluence: wiki corporativa para crear y compartir documentacion.

e Figma: Plataforma colaborativa de disefio y prototipado; admite componentes y
variantes, y permite crear prototipos interactivos.

3 Metodologia y plan de trabajo

3.1 Enfoque para la implementacion de metodologias agiles en el proyecto

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaran metodologias agiles, guiadas por el
marco de trabajo Scrum. Scrum aportara las herramientas para lograr transparencia,
flexibilidad y adaptabilidad. La visualizacion del avance de cada iteracidn se realizard
mediante el tablero de scrum que proporciona Jira, donde las tareas se representan
como tarjetas y se desplazan segln su estado, el cual puede ser: “Idea”, “To Do”, “In
Progress”, “In Review” y “"Done”.

El equipo trabajard en sprints de cuatro semanas de duracion. Al comienzo de cada
iteracion se realizara el Sprint Planning, reunidn en la que se seleccionaran las tareas a
realizar y el objetivo del sprint. Al finalizar, se llevara a cabo la Sprint Review, instancia
en la que se evaluara el incremento, se recogeran comentarios de las partes interesadas
y se determinaran futuras adaptaciones en caso de ser necesario. Luego de realizada la
Sprint Review, se hara una reunién de retrospectiva, donde el equipo analizara el sprint
finalizado y acordara un plan de accién para la mejora continua.

Debido a que varios integrantes del equipo realizan su practica profesional en paralelo
con los estudios, no se realizan reuniones diarias. En su lugar, se realizan actualizaciones
de manera asincrona por escrito, de una a dos reuniones presenciales por semana y
otras sesiones utilizando herramientas de comunicacién en vivo, como Discord.

3.2 Herramientas de gestion empleadas

Para gestionar el proyecto se utilizara Jira. La plantilla Scrum incluye Backlog, Tablero
de Scrum, calendario y cronograma. Jira permite planificar y ejecutar Sprints, asignar
tareas, priorizar el Product Backlog y generar reportes y métricas.
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Para las retrospectivas se utilizara Figma. Utilizando plantillas, notas adhesivas,
agrupacion por afinidad y votacién para priorizar mejoras. Las acciones y la bitacora se
documentara en Confluence.

Para el control de versiones y desarrollo de software colaborativo se utilizaran Git y
GitHub. Se trabajara con ramas por funcionalidad y Pull Requests para proteger la rama
principal.

Para la comunicacion sincrona remota, compartir documentos y la realizacion de algunas
reuniones, se utilizara Discord. Se crearan canales de texto especificos por tema para
mantener el orden de los tdpicos.

3.3 Plan de personal

Esta seccion presenta la composicién del equipo, sus roles y responsabilidades para la
ejecucion del proyecto.

Nombre Rol Responsabilidades

Martin Chipoco Product Owner -Recopilar necesidades
del cliente y priorizar el
Backlog.

-Desarrollo backend.
-Integracion.

-Revisar Pull Requests y
realizar los merges.
Alejandro Reyes Scrum Master -Facilitar eventos vy
remover impedimentos.
-Desarrollo backend.
-Integracion.

Vicente Paez Diseflador UI/UX -Disefio UI/UX.

-Pruebas e investigacién
de API de WhatsApp.

Ignacio Tenorio Desarrollador Frontend -Desarrollo UI React.
Oscar Fernandez Desarrollador Backend -Desarrollo de API

Node/PostgreSQL.
Representante Hospital | Stakeholder -Participacion en
Gustavo Fricke Reviews.

Tabla 2. Roles y responsabilidades

3.4 Planificacion temporal del proyecto

3.4.1 Primer semestre

Este primer periodo se centra en la planificacién inicial del proyecto. Se capturan los
requerimientos, se establece la estructura del equipo definiendo tanto roles como
responsabilidades, se investigan diversas tecnologias y se selecciona el stack tecnoldgico
a utilizar, y se genera un Product Backlog inicial priorizado.
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3.4.2 Segundo semestre
Este segundo periodo corresponde al ciclo de desarrollo, donde en cada iteraciéon los
esfuerzos del equipo se concentran en la construccion de un producto minimo viable
(MVP), priorizando la generacién de incrementos de valor funcional al término de cada
sprint, manteniendo la flexibilidad necesaria para adaptar el alcance del proyecto ante
nuevos requerimientos o feedback emergente.

Actividad August September
Sprints [ SCRUM sprint | SCRUM Sprint 2

v~ £¥ SCRUM-14 Gestor de citas médic...

[1 sScRUM-78 Listar y filtrar citas FINALIZADA
[] scrUM-18 Registro manual de citas médic... FINALIZADA
[1 seRuUM-19 Cambio manual del estado de cita médica FINALIZADA
[1 serRUM-35 Asignar médico al ingresar ci FINALIZADA
[] schrUM-22 Enviar mensaje desde el botén del gestor FINALIZADA
[] scrumM-92 Redisefio de interfaz visu.. FINALIZADA
[ scrRUM-93 Refinamiento de interfaz visu. . FINALIZADA
[] scrRUM-94 Paginacion de las cit.. FINALIZADA
[] scruM-95 Visualizar el seguimiento del mensaje FINALIZADA

~ 4 SCRUM-17 Mensajeria de Whatsapp

Q SCRUM-10 Investigacion y pruebas de APl de mensajer... FINALIZADA VICENTEP...
[] seru-20 Enviar confirmacion via WhatsApp FINALIZADA
[1 scRUM-45 Actualizar estado de la cita segln respuesta FINALIZADA
[] serumM-99 Automatizacion de plantilla de confirmaci.. FINALIZADA
[1 SeRUM-96 Enviar instrucciones de preparacion pre-procedimien... FINALIZADA
[l ScrRUM-86 Seguimiento del mensa. FINALIZADA
[] scRuUM-44 Envio de recordatorios FINALIZADA

v 4¥ SCRUM-15 Gestor de médicos

[l scrUM-36 Registro manual de médic.. FINALIZADA
[l scruM-87 Simplificar formulario de ingreso de médic.. FINALIZADA
[1 scrUM-88 Cancelar citas futuras al eliminar médi. FINALIZADA

v~ 4» SCRUM-16 Gestion de Usuarios y Login

TR

[1 seRUM-46 Login basico FINALIZADA
[l scrRUM-47 Gestionar usuarios (Ul) FINALIZADA
[] scrRUM-40 Roles y permisos FINALIZADA

Figura 1. Cronograma primer y segundo sprint
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Actividad October Nov
Sprints SCRUM Sprint 3 ] FESW ]

v 4» SCRUM-14 Gestor de citas médic...

[] serum-78 Listar y filtrar citas FINALIZADA

[ scruUM-18 Registro manual de citas médic... FINALIZADA

[] scRUM-19 Cambio manual del estado de cita médica FINALIZADA

[] SEcRUM-35 Asignar médico al ingresar ci... FINALIZADA

[1 scrUM-32 Enviar mensaje desde el boton del gestor FINALIZADA

[ serUM-92 Redisefio de interfaz visu.. FINALIZADA

[] scrUM-93 Refinamiento de interfaz visu... FINALIZADA

[] scrUM-94 Paginacion de las cit . FINALIZADA

[ scrUM-95 Visualizar el seguimiento del mensaje FINALIZADA

v -{} SCRUM-17 Mensajeria de Whatsapp

Q SCRUM-10 Investigacion y pruebas de APl de mensajer... FINALIZADA VICENTEP...
[ scruUM-20 Enviar confirmacion via WhatsApp FINALIZADA
[] scRUM-45 Actualizar estado de |a cita segin respuesta FINALIZADA
[] serUM-91 Automatizacion de plantilla de confirmaci.. FINALIZADA
[1 scrUM-96 Enviar instrucciones de preparacion pre-procedimien. .. FINALIZADA
[ serUM-86 Seguimiento del mensa. FINALIZADA
[] seRUM-44 Envio de recordatorios FINALIZADA

v 4 SCRUM-15 Gestor de médicos

[ scruUM-36 Registro manual de médic.. FINALIZADA
[] serum-87 Simplificar formulario de ingreso de médic.. FINALIZADA
[] scRUM-88 Cancelar citas futuras al eliminar medi. FINALIZADA

v 4 SCRUM-16 Gestion de Usuarios y Login

|\Jk\k_}‘IJw‘III" llll‘ \

[1 SeRUM-46 Login basico FINALIZADA
[] scRUM-47 Gestionar usuarios (Ul) FINALIZADA
[] scrUM-40 Roles y permisos FINALIZADA

Figura 2. Cronograma tercer sprint y FESW

4 Planificacion de Sprints

4.1 Definicion de sprints y ciclos de desarrollo

Un sprint es un periodo de tiempo, tipicamente de dos a cuatro semanas en el que el
equipo Scrum crea un incremento usable. Para el desarrollo de este proyecto se cuenta
con sprints de cuatro semanas de duracion, en cada ciclo se eligen y priorizan las tareas
que se desarrollaran, asi como también se define el objetivo del sprint.

Aunque el marco de trabajo Scrum tradicional no asigna fechas de inicio y término rigidas
a las tareas individuales dentro del ciclo de desarrollo, el equipo optd por incluir

12



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

estimaciones temporales a modo de guia procedimental y visual. Esta decisidon respondié
a la necesidad de gestionar la disponibilidad asimétrica de los integrantes. En la practica,
estas fechas no se utilizaron como plazos prescriptivos o restrictivos, sino como una
herramienta diagndstica y un mecanismo de alerta temprana. Si la representacién visual
indicaba que una tarea excedia su ventana de tiempo estimada, esto operaba como el
indicador necesario para activar la redistribuciéon dinamica de la carga de trabajo hacia
otro integrante con mayor disponibilidad, garantizando asi la fluidez del desarrollo sin
romper la autoorganizacion del equipo.

4.1.1 Sprint 0

Al final del primer semestre se realiza una iteracién de inicio llamada “Sprint 0”. Aunque
no forme parte oficial de Scrum y, que generalmente no genere ningun incremento,
permite al equipo en un periodo de dos semanas prepararse para dar comienzo al
desarrollo del proyecto, definiendo diferentes puntos tales como:

e Definir la vision del producto, identificar los stakeholders y establecer las
métricas de éxito.

e Construir el Product Backlog inicial, priorizado y con criterios de aceptacion.

e Evaluar y seleccionar las herramientas y tecnologias a utilizar.

e Formalizar la estructura del equipo, asignando roles y responsabilidades.

4.1.2 Sprint 1

Al inicio del segundo semestre comienza el Sprint 1, el cual tiene como objetivo crear
el apartado visual del gestor de citas médicas. Debido a ser una etapa temprana del
proyecto, la mayoria de los esfuerzos estan destinados al frontend, disefiando una
interfaz facil de usar y desarrollando solo funcionalidades que permitan visualizar y
modificar datos cargados en memoria caché. En paralelo, se investigan alternativas para
enviar mensajes a través de WhatsApp, probando Ultramsg y WhatsApp Cloud API.

Historias de usuarios:
e Listar y filtrar citas: Como operario quiero visualizar y filtrar las citas médicas,
para encontrar rapidamente la informacion de un paciente especifico o ver las
citas de un estado especifico.

e Registro manual de citas médicas: Como operario quiero registrar manualmente
una nueva cita, para ingresar al sistema los pacientes a los que debo contactar.

e Cambio manual del estado de cita médica: Como operario quiero cambiar el
estado de una cita de manera manual, para modificarla en caso de surgir un
imprevisto.

Spike:
e Investigacion y pruebas de API de mensajeria: Se investigaron y probaron
diversas APIs que permiten automatizar el envio de mensajes a través de
WhatsApp, resultando en la eleccion de la API oficial de Meta.

13



Tareas:

e Creacion de la vista del gestor de citas (04/08 - 14/08).
Llenado vy filtrado de tabla de citas (15/08 - 19/08).
Registro de cita (19/08 - 22/08).
Cambio manual del estado(25/08 - 27/08).

UNIVERSIDAD TECNICA
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=

Paciente

Fecha

250 resultados

+ Nuevo

Hora

Estado

Valentina L.

2025-08-18

08:00

pendiente

Luis R.

2025-08-19

08:30

pendiente

Ignacio L.

2025-08-20

0%:00

confirmada

Daniela T.

2025-08-21

09:30

pendiente

Soffa P.

2025-08-22

10:00

pendiente

Ana R.

2025-08-23

10:30

confirmada

Juan T,

2025-08-24

11:00

pendiente

Valentina T.

2025-08-25

11:30

pendiente

Figura 3. Incremento Sprint 1 - Vista gestor de citas médicas

4.1.3 Sprint 2

El segundo sprint tiene como objetivo implementar la base de datos y desarrollar las
funcionalidades que permitan guardar, leer, eliminar, procesar y visualizar los datos de
los diversos gestores, y habilitar el envio de un mensaje de prueba por WhatsApp. En
paralelo, se desarrollan las interfaces visuales de los gestores de médicos y de usuarios,
asi como el inicio de sesion.

Historias de usuarios:
e Asignar médico al ingresar la cita: Como operario quiero que los datos del médico
se rellenen de manera sencilla a la cita, para disminuir el tiempo que me demoro
en ingresar una nueva cita.

e Enviar mensaje desde el botdn del gestor: Como operario quiero que el sistema
me permita contactar al paciente de manera sencilla desde el gestor de citas,
para facilitar el flujo de trabajo.

e Enviar confirmacion via WhatsApp: Como operario quiero que el sistema se
contacte con los pacientes via WhatsApp, para confirmar su asistencia a la cita
médica agendada y ahorrar tiempo en llamadas telefénicas.

e Registro manual de médicos: Como operario quiero ingresar manualmente los

médicos en el sistema, para que queden disponibles para ser asignados a las citas
meédicas.
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e Login basico: Como usuario del sistema quiero iniciar sesidén ingresando mis
credenciales, para proteger la confidencialidad de la informacion de los pacientes.

e Gestionar usuarios: Como administrador quiero gestionar a los usuarios
habilitados desde un panel de administracion, para mantener el control sobre qué
personas del equipo tienen acceso al sistema.

Tareas:

e Creacion del modelo de cita médica y agregado a la base de datos (01/09).
Creacién del modelo de médico y agregado a la base de datos (01/09).
Desarrollo del controlador del gestor de citas (03/09 - 16/09).

Creacion de los endpoints de citas (04/09 - 09/09).

Creacion de los validadores de solicitudes de citas (10/09 - 15/09).
Construccion de contratos de datos de citas (15/09 - 17/09).
Autorrellenado de datos del médico en creacién de cita (18/09 - 19/09).
Creacion de plantilla de mensaje de confirmacién (01/09).

Creacion de conexion con API de WhatsApp (02/09 - 12/09).

Envio de plantilla de confirmacién (15/09 - 16/09).

Desarrollo de la vista del gestor de médicos (02/09 - 08/09).
Desarrollo del controlador del gestor de médicos (03/09 - 08/09).
Creacion de endpoints del gestor de médicos (05/09 - 08/09).
Construccion de contratos de datos de médicos (09/09 - 15/09).
Creacion de los validadores de solicitudes de médicos (15/09 - 17/09).
Desarrollo de la vista del gestor de usuarios (10/09 - 15/09).
Desarrollo de la vista del login (16/09 - 17/09).

Panel del Sistema Administrador (admin)

Citas Usuarios Médicos

Nombre Especialidad Email Teléfono Estado Acciones

Alejandro Reyes Medico General activo
Ignacio Tenorio Oftalmologo activo

Figura 4. Incremento Sprint 2 - Vista gestor médicos

Panel del Sistema Administrador (admin ‘ Cerrar sesion

Citas Usuarios Médicos

Usuarios operarios ‘ + Nuevo
D Usuario Nombre Rol Activo Creado Acciones
1 operariol Operario Uno Operario Activo 04-09-2025, 2:57:56 p. m. Editar Eliminar
2 operario2 Operario Dos Operario Activo 04-09-2025, 2:57:56 p. m Editar Eliminar
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Figura 5. Incremento Sprint 2 - Vista gestor Usuarios

Iniciar sesion

Usuario

Contrasefia

admin123 }

Ingresar

Figura 6. Incremento Sprint 2 - Vista login

+1 (555) 154-0470

Confirmacion de cita médica

Hola Juan Pérez, tu cita médica con Dra. Maria Lopez estéd agendada para el dia 20/08/2025 a las 11:00 en Piso 3,
Box 5. ;Quieres confirmar tu cita médica?

Cancelar

Confirmacién de cita médica

Hola Juan tu cita médica con Dra. Maria Lj 4 agendada para el dia 2 alas 11:00 en

Confirmar

Figura 7. Incremento Sprint 2 - Mensaje de prueba

4.1.4 Sprint 3

Debido a cambios en los requerimientos y comentarios recibidos en la revision del
segundo sprint, el objetivo de la tercera iteracion fue redisefiar la interfaz visual del
sistema y direccionar el funcionamiento del sistema al area de Endoscopia del hospital.
Se desarrolld un webhook y un tunel para recibir las respuestas provenientes de Cloud
API; se crearon funciones que procesan lo que recibe el webhook, enlazando las
respuestas a la cita médica y cambiando su estado visual de manera automatica segun
lo respondido por el paciente (pudiendo ser “confirmada” o “cancelada”, “pendiente” en
caso de no recibir respuesta aun).
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Historias de usuarios:

Redisefio de interfaz visual: Como operador del sistema quiero una interfaz visual
redisefiada con mejor distribucién, colores y mas intuitiva, para mejorar la
apariencia y usabilidad del sistema.

Actualizar estado de la cita segun respuesta: Como operario quiero que el sistema
actualice automaticamente el estado de la cita al recibir la respuesta del paciente,
para no tener que cambiarlo manualmente y mantener la agenda actualizada en
tiempo real.

Automatizacidén de plantilla de confirmacion: Como operario quiero que la plantilla
de confirmacién se autocomplete con los datos de la cita, para agilizar el envio
de mensajes.

Simplificar formulario de ingreso de médicos: Como administrador quiero un
formulario de registro de médicos simplificado que solicite solo los datos
esenciales, para disminuir el tiempo de ingreso de nuevos médicos al sistema.

Roles y permisos: Como administrador quiero asignar roles y permisos a cada
usuario, para asegurar que cada integrante del equipo acceda Unicamente a las
funciones correspondientes a su cargo.

Tareas:

Crear nuevo prototipo del apartado visual (29/09 - 03/10).
Implementaciéon del apartado visual (06/10 - 14/10).

Cambio de estado segun respuesta (16/10 - 20/10).

Creacion de tabla “mensajes” en la base de datos (29/09).

Creacion del Webhook para la API de WhatsApp (29/09 - 10/10).

Volver dindmica la plantilla de confirmacién (14/10 - 15/10).

Autollenado de la plantilla de confirmacién (16/10 - 17/10).

Creacion de plantillas para endoscopia (21/10).

Eliminacidon de campos innecesarios del gestor de médicos (14/10 - 15/10).
Eliminacidn de atributos innecesarios de los validadores y controladores (15/10 -
17/10).

Creacién del funcionamiento basico del gestor de usuarios (29/09 - 06/10).
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Panel del Sistema

Usuarios

Médicos

Panel del Sistema

Citas

Médicos

Panel del Sistema

Citas

Usuarios

b

4.1.5 FESW

UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA P/ CACTED!

Buscar por paciente, RUT o teléfono.

8 resultados

JEPARTAMENT(

Todos los estados v

Administrador (admin) | Cerrar sesidn

Todas las especialidades v [] Mostrar RUT

+ Nuevo

e

O

[m]

Paciente

Juan Carlos Bodoque
juan

Martin Chipoco
Alejandro Reyes
Oscar Fernandez

Juanito

Fecha

2025-09-22T12:00:00.000Z

2025-10-08T23:30:00.000Z

2025-10-24T14:00:00.000Z

2025-10-24T15:00:00.000Z

2025-10-24T16:00:00.000Z

2025-10-24T18:15:00.000Z

a Vicente paez 2025-10-25T12:00:00.000Z

2025-11-17T02:16:00.000Z

a juan

Médico
Ignacio Tenorio
Ignacio Tenorio
Alejandro reyes
Alejandro reyes
Alejandro reyes
JUAN

Alejandro reyes

Alejandro reyes

Especialidad Teléfono Estado
Oftalmologo 955333737
Oftalmologe 955333737
Endoscopia 979685391
Endoscopia 955333737
Endoscopia 973882698
Cardiologia 973882698 pendiente
Endoscopia 966484260
Endoscopia 985776097 pendiente

.

!;"'EF"? I E

Figura 8. Incremento Sprint 3 - Gestor de citas médicas

Administrador (admin) | Cerrar sesion

Usuarios operarios Buscar por nombre, usuai [ + Nuevo
ID Usuario Nombre Rol Activo  Creado Acciones
1 operariol Operario Uno Operario Activo 04-09-2025, 2:57:56 p.m. Editar Eliminar
2 operario2 Operario Dos Operario Activo  04-09-2025, 2:57:56 p. m. Editar Eliminar

Figura 9. Incremento Sprint 3 - Gestor de usuarios

Administrador (admin) | Cerrar se

Médicos
Buscar por nombre, especialidad, email
Nombre Especialidad Estado Acciones

Alejandro reyes Endoscopia activo
Alejandro Reyes Medico General inactivo
asdasdd saddas activo
carlos endoscopia activo
dsa dasd inactivo
Ignacio Tenorio Oftalmologo inactivo
JUAN Cardiologia activo
juanito cardiologia inactivo
juanito cardiologia inactivo

Figura 10. Incremento Sprint 3 - Gestor de médicos
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El objetivo de este ultimo ciclo es refinar aspectos visuales, afadir paginacién a las
citas médicas, integrar nuevas plantillas de mensajes y recordatorios orientados al area
de endoscopia, y brindar mas retroalimentaciéon al funcionario sobre el estado del
mensaje, siendo afadidos mas estados (“Enviado”, “Recibido”, “Leido” y “Recordado”)

Historias de usuarios:

Refinamiento de interfaz visual: Como operario quiero un refinamiento en la
distribucion visual de los elementos, para operar el sistema de manera mas fluida.

Paginacion y orden de las citas: Como operario quiero visualizar el listado de citas
dividido y ordenado en paginas numeradas, para navegar de manera fluida y
organizada cuando existan grandes voliumenes de citas.

Visualizar el seguimiento del mensaje: Como operario quiero visualizar el estado
de seguimiento del mensaje de manera directa en el gestor de citas, para conocer
en tiempo real si el paciente recibié la informacion.

Enviar instrucciones de preparacion pre-procedimiento: Como operario quiero
que el sistema envie automaticamente las indicaciones de preparacion, para
asegurar que el paciente llegue correctamente preparado para el examen y evitar
cancelaciones de ultimo momento.

Seguimiento del mensaje: Como operario quiero obtener trazabilidad del
mensaje, para confirmar que el paciente efectivamente leyd la informacion y
tomar acciones alternativas en caso de no recibir respuesta.

Envio de recordatorios: Como operario quiero que el sistema envie recordatorios
de manera automatica antes de la cita, para reducir la tasa de ausentismo.

Cancelar citas futuras al eliminar médico: Como administrador quiero que el
sistema cancele automaticamente las citas futuras de un médico al eliminarlo,
para mantener consistencia en el gestor de citas.

Tareas:

Paginacion de citas (Backend) (27/10 - 30/10).

Paginacion de citas (Frontend) (30/10 - 03/11).

Ordenado de citas (27/10 - 31/10).

Refinar colores de la interfaz visual (30/10 - 31/10).

Refinar base de datos (03/11 - 04/11).

Recargado automatico de la tabla de citas (04/11 - 05/11).

Agregar los nuevos estados a los validadores (06/11).

Correccion de bug en la hora de las citas (07/11 - 10/11).

Correccion de bug en la seleccién de citas al enviar mensaje (07/11 - 10/11).
Disefiar pildoras para los nuevos estados (09/11).

Integrar nuevas pildoras al gestor de citas (10/11).

Actualizar la plantilla de confirmacion de cita (28/10).

Envio de plantilla de cancelacion de cita (28/10 - 29/10).

Envio de plantilla de preparativos pre-procedimiento (29/10).

Modularizar el envio de plantillas (30/10 - 03/11).

Obtencién de los estados (03/11 - 05/11).

Bloqueo del estado una vez respondido (03/11 - 06/11).

Envio de recordatorios automatizado (06/11 - 11/11).

Cambio de estado automatico de citas al eliminar médico (03/11 - 11/11).
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Figura 11. Version final del gestor de citas médicas

Citas Usuarios

Administrador - admin (=l

Médicos

[ Verinactivos

+ Agregar

Nombre

Juan Carlos Bodoque

Especialidad

Endoscopia

Estado

activo

Acciones

Figura 12. Versién final del gestor de médicos

’ Citas Medicos Administrador - admin (el
Usuarios operarios Buscar por nombre, usui + Nuevo
D Usuario Nombre Rol Activo Creado Acciones
1 operariol Operario Uno Operario Activo 09-11-2025, 11:53:05 p. m. Editar Eliminar
2 operario2 Operario Dos Operario Activo 09-11-2025, 11:53:05 p. m. Editar Eliminar

Figura 13. Version final del gestor de usuarios
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Confirmacion cita
Hola Test 11. Recuerde que tiene su hora para el 19 de noviembre de 2025 a las 00:29 en Unidad de Endoscopia del Hospital Dr Gustavo
Fricke. Es muy importanie que realice la preparacion de lo contrario no sera atendido. Si no puede asistir, aviseme por este medio. 5535

Confirmacion
ne su hora para el 19 de noviembre

Asistiré
Confirmado para 19 de noviembre de 2025 a las 00:29 @

© Recuerde llegar 20 minutos antes de su hora.
| Direccién: Alvarez 1532, primer piso Hospital Dr. Gustavo Fricke.

® Recuerde traer sus examenes anteriores de endoscopia y/o colonoscopia (si es que los posee).

® Abajo le dejo la preparacién, que dependera del examen que se realizard. Es muy importante que la siga, ya que de esto dependerd
su atencidn.

iLo esperamos! @

Recordatorio de cila médica
jHola, Test 11! §y

Este es un recordatorio de tu cita:

[l Fecha: 19 de noviembrede 2025 | &
@ Hora: 00:29

! Especialidad: Endoscopia

iTe esperamos! @

Figura 14. Version final de los mensajes

4.2 Estimacion de tareas y asignacion de recursos

Para la estimacion de la complejidad de los requerimientos, se hara uso de puntos de
historia, método que evalla el esfuerzo considerando factores como la complejidad
técnica, la incertidumbre y el volumen de trabajo. La asignacién de los puntos sigue la
sucesion de Fibonacci (1,2,3,5,8,13), donde una mayor puntuacion corresponde a una
mayor complejidad.

Para mitigar cuellos de botella en el desarrollo del proyecto y asegurar el cumplimiento
del objetivo del sprint, se aplicard una estrategia de redistribucion de tareas basada en
la disponibilidad del equipo.

Epica Historias de usuario Puntos
asignados
Gestor de citas médicas | Listar y filtrar citas 13
Registro manual de citas médicas 8
Cambio manual del estado de cita 5
Enviar mensaje desde el botdn 2
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Redisefio de interfaz visual 8
Refinamiento de la interfaz visual 5
Paginacion de las citas 5
Visualizar el seguimiento del 3
mensaje
Mensajeria de WhatsApp | Investigaciéon y pruebas de API de 8
mensajeria
Enviar confirmacion via WhatsApp 3
Actualizar estado de la cita segun 8
respuesta
Automatizacion de plantilla de 3
confirmacion
Enviar instrucciones de 5
preparacion
Seguimiento del mensaje 3
Envio de recordatorios 5
Gestor de médicos Registro manual de médicos 8
Simplificar formulario de ingreso 2
Cancelar citas futuras al eliminar 5
medico
Gestién de usuarios y Login basico 3
login
Gestionar usuarios 5
Roles y permisos 3
Puntos totales 110

Tabla 3. Puntuacion de Historias de usuario
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5 Ejecucion de reuniones agiles

5.1 Descripcion de reuniones

Debido a la naturaleza académica y a que algunos integrantes se encuentran realizando
su practica profesional a la par, se opta por adaptar algunas de las ceremonias de Scrum,
realizdndose de la siguiente manera:

e Planificacion del Sprint: Este evento marca el inicio de cada ciclo de trabajo.
Se lleva a cabo el primer dia habil desde el comienzo del sprint. En esta sesién,
el equipo define el objetivo del sprint y selecciona los items del Backlog a
desarrollar.

e Reuniones diarias adaptadas: Para garantizar la comunicacion efectiva entre
los miembros del equipo, monitorear el progreso e identificar bloqueos, estas
reuniones se realizan de diversos modos:

o Presencial: Se realizan de una a dos reuniones fisicas por semana.

o Virtual Sincrono: Se realizan de una a dos sesiones semanales utilizando
la plataforma Discord.

o Virtual Asincrono: Se mantienen actualizaciones constantes mediante la
utilizacién de canales de texto tanto de Discord como de WhatsApp.

e Reuniones de resolucion de dudas: De manera complementaria a las
reuniones agendadas, se realizan reuniones espontaneas para resolver dudas o
bloqueos. En este tipo de reuniones no es necesario que participe todo el equipo,
sino que participan Unicamente los involucrados en la problematica.

e Revision del Sprint: Esta ceremonia se efectia acorde al calendario académico.
Su objetivo es inspeccionar el incremento generado en el Sprint, presentando el
avance tanto a profesores, pares académicos y patrocinadores para obtener
feedback.

e Retrospectiva: Esta reunién se efectlia entre uno a dos dias luego de realizada
la revision del sprint. Utilizando Discord y Figma, el equipo analiza su forma de
trabajar para identificar qué funciond bien y qué debe mejorar en las siguientes
iteraciones.

5.2 Colaboracion con el patrocinador

La interaccidén con el patrocinador del proyecto es constante y estructurada. Ademas
de las revisiones formales acordes al calendario académico, se agendan reuniones
extraoficiales con el fin de resolver dudas puntuales y obtener informacién adicional
acerca del hospital.

5.3 Importancia de la comunicacion y colaboracion en el equipo

La comunicacion y colaboracion son un pilar fundamental para el éxito del proyecto,
manteniendo una interaccion constante y fluida se logra mantener al equipo alineado
con la vision del proyecto, garantizando el cumplimiento de los objetivos de los sprints.
Adicionalmente, permite la deteccion temprana de obstaculos y la reduccion del
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retrabajo al minimizar malentendidos sobre los requerimientos. Gracias a una
colaboracién continua se logra una mayor eficiencia en el desarrollo y facilita la
adaptabilidad del producto a las necesidades reales del negocio.

6 Gestion de cambios y mejoras continuas

La capacidad de adaptacién a los cambios es un factor fundamental para lograr el éxito
del proyecto, especialmente en entornos donde los requerimientos y el conocimiento
evolucionan constantemente. Este enfoque permite al equipo integrar aprendizajes
continuamente e implementar ajustes en los requerimientos de manera eficiente,
asegurando que el producto se alinee a las necesidades reales del negocio.

6.1 Adaptacion a cambios en requerimientos

La mejora continua es un pilar clave de la filosofia agil, sustentandose en la recopilaciéon
de retroalimentacion tanto externa como interna. Este mecanismo permite perfeccionar
de manera incremental tanto el producto como la forma de trabajar del equipo.

Las principales fuentes de retroalimentacion y aprendizaje son:

e Validacién con el patrocinador: Las revisiones periddicas actian como un filtro
de calidad y las observaciones recibidas en estas instancias se convierten en
nuevos items del backlog para llevarse a cabo en el siguiente sprint, asegurando
gue el producto no se desvie de las necesidades reales del hospital.

e Retrospectivas: La realizacién de esta ceremonia al final de cada sprint
contribuye a la mejora continua del equipo. En ella, no solo se analizan los
entregables, sino que también la forma de trabajar del equipo. Gracias a estas
instancias, se logran identificar oportunidades de mejora y se definen acciones
para integrarlas en el ciclo siguiente.

6.2 Implementacion de mejoras basadas en feedback

Durante el desarrollo del proyecto surgieron diversos cambios en los requerimientos
gue llevaron a redefinir aspectos técnicos y funcionales tales como:

e Cambio de Arquitectura de datos (Sprint 1): Luego de obtener informacion
mas detallada sobre la infraestructura del hospital, se determiné la inviabilidad
de la solucion NoSQL propuesta, llevando al cambio hacia una base de datos
relacional.

e Refinamiento de la interfaz de usuario (Sprint 3): En la revision del sprint
2, se solicité redisefiar el apartado visual del sistema, para lograr una mejor
usabilidad y estética.

e Redireccioén del alcance hacia Endoscopia (Sprint 3 y FESW): Al inicio del
sprint 3 se recibe la solicitud de enfocar el funcionamiento del sistema hacia la
unidad de Endoscopia. Esta modificacion implico una simplificacion de la
arquitectura del sistema, ajuste en las plantillas de mensajes y la modificacion
del backend para acomodarse al funcionamiento del nuevo flujo de negocio.
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INFORMATICA

e Incorporacion de trazabilidad por descubrimiento técnico (FESW):
Durante el desarrollo del apartado de mensajeria, se detect6 la oportunidad de
obtener mayor trazabilidad de los mensajes. Se integré la funcionalidad de
obtencién de estados de entrega (Enviado, Recibido, Leido), logrando entregar
mas informacion sobre el mensaje al operario del sistema.

7 Evaluacion del desempeiio agil

Evaluar el desempefio del equipo es clave para entender cémo funciond el equipo
durante el desarrollo. Para lograrlo, se analiza la cantidad de trabajo realizado frente a
lo planificado en cada ciclo, permitiendo visualizar la evolucién de la productividad.

7.1 Maétricas utilizadas para medir la eficiencia y efectividad

Para lograr una vision objetiva sobre el rendimiento, se utilizaron dos indicadores
principales:

e Velocidad del equipo (Velocity): Mide la cantidad de trabajo que el equipo
logré terminar en cada sprint a través de los puntos de historia. Su objetivo es
ayudar a entender el ritmo de trabajo para mejorar la planificacion de sprints
futuros, prediciendo con mayor exactitud la cantidad de trabajo que puede llevar
a cabo el equipo.

Grafico métrica Velocity
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34 34
31 31
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24 24

- 21 21

2

1
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Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 FESW

o 0o ;v o W

M Puntos de historia planificados B Puntos completados

Figura 15. Grafico Velocity

e Porcentaje de cumplimiento: Mide porcentualmente la variacion entre los
puntos que el equipo se comprometié a desarrollar y los que finalmente se
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completaron. Este indicador evalla la fiabilidad de la planificacién, indicando qué
tan precisas fueron las estimaciones.

Ciclo Puntos Puntos Porcentaje de
planificados completados cumplimiento

Sprint 1 21 21 100%

Sprint 2 34 34 100%

Sprint 3 24 24 100%

FESW 31 31 100%

Tabla 4. Rendimiento por ciclo

7.2 Analisis de resultados obtenidos

El equipo demostré una alta predictibilidad, logrando un 100% de cumplimiento en el
desarrollo de los puntos de historia planificados en todos los ciclos, validando asi, la
efectividad del proceso de estimacién y de las estrategias internas para redistribuir las
tareas. Esta capacidad de ajuste fue vital para absorber la carga externa altamente
variable de los integrantes, asegurando que el desarrollo del MVP mantuviera su ritmo
constante sin comprometer los objetivos de cada ciclo.

El proyecto logré finalizar cumpliendo la totalidad de las funcionalidades principales
requeridas para esta etapa. La Unica tarea pendiente se identifica como una labor de
deuda técnica: la limpieza de campos y tablas que quedaron en desuso en la base de
datos durante el proceso de desarrollo iterativo. Es importante sefialar que este punto
es meramente estructural y no impacta en la operatividad del sistema ni resta valor
directo al patrocinador, quedando como una tarea de mantenimiento para futuras
versiones del software.

8 Desafios y soluciones

Durante el desarrollo del proyecto, el equipo se enfrentd a diversos obstaculos
relacionados con el tiempo, las tecnologias y los cambios solicitados por el patrocinador.
Para superarlos, no se buscé eliminar los problemas, sino adaptarse rapidamente para
continuar con el trabajo.

8.1 Identificacion de obstaculos y estrategias de mitigacion

e Desafios con el tiempo y la comunicacién: Debido a que varios integrantes
del equipo realizaban su practica profesional al mismo tiempo, existid una
disparidad en los tiempos disponibles. Ademas, al inicio se detectaron problemas
con la comunicacidn, lo que a veces llevd a que surgieran malinterpretaciones
sobre lo que se debia desarrollar.

e Estrategias de mitigacion:

26




UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

o Redistribucién de tareas: Cuando un integrante se vio superado por la
falta de tiempo, sus tareas se reasignaron a otro miembro con mas tiempo
libre. Esto evitd que el trabajo se detuviera.

o Reuniones focalizadas y frecuentes: Se decidié aumentar la frecuencia
de las reuniones. Adicionalmente, se implementaron reuniones
espontaneas para resolver dudas apenas surgieran, en estas solo
participaban los miembros que estuvieran directamente involucrados con
el problema.

e Desafio con las tecnologias: El equipo contaba con poca experiencia con las
herramientas y tecnologias utilizadas para llevar a cabo el proyecto. Esto generd
incertidumbre sobre cdmo empezar y cuanto tiempo tomaria cada tarea.

e Estrategias de mitigacion:

o Investigacion previa: Antes de comenzar a programar, el equipo dedicé
tiempo a auto-capacitarse y realizar investigaciones técnicas.

o Desarrollo progresivo: Se optd por planificar y programar las
funcionalidades por capas en lugar de intentar crear la solucion completa
de inmediato. Por ejemplo, en el sistema de mensajeria, primero se
generaron las bases para enviar un mensaje de prueba simple al presionar
el botdon correspondiente (Sprint 2); posteriormente se integro el
autorrellenado de datos para la plantilla (Sprint 3) y finalmente se
integraron las demas plantillas para cubrir todos los casos.

e Desafios con el patrocinador y el entorno: En ocasiones, el patrocinador se
ausentd a diversas ceremonias, lo que dificulté la obtencion de feedback.
Ademas, al inicio existia un desconocimiento sobre la infraestructura del hospital,
lo que generaba el riesgo de desarrollar una solucién incompatible.

e Estrategia de mitigacion:

o Reuniones preparadas: Para aprovechar el poco tiempo del
patrocinador, se coordinaron reuniones extraoficiales llevando listas de
preguntas preparadas con antelacion para ser mas eficientes. Esto
permitié resolver dudas técnicas especificas y obtener informacion
relevante sobre la infraestructura sin depender exclusivamente de las
reuniones formales.

9 Estimacion de costos

El analisis econdmico permite dimensionar la inversién total necesaria para la
materializacién del proyecto. La estimaciéon se divide en inversién inicial y costos
operativos, proporcionando una visidon clara de la viabilidad financiera del Producto
Minimo Viable (MVP).

9.1 Estimacion de costos de recursos humanos

La valorizacion del capital humano se calculé utilizando un modelo de Costo por Hora
Hombre (HH) en valores brutos (Costo Empresa), asumiendo una jornada estandar de
160 horas mensuales. Las tarifas referenciales fueron extraidas de los portales
especializados Indeed Chile y DespegaPyme para perfiles Junior durante el segundo
semestre de 2025. Finalmente, la distribuciéon de horas totales de la Tabla 5 refleja la
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capacidad operativa real del equipo, la cual fue ajustada segun las limitaciones de
disponibilidad por cargas académicas y practicas profesionales simultaneas.

Costos de recursos humanos

Roles Referencia Valor hora Horas totales Total estimado
mensual (CLP) (CLP)

Product Owner | $1.656.000 $10.350 240 $2.484.000
Scrum Master | $1.677.440 $10.484 360 $3.774.240
Desarrollador | $1.279.360 $7.996 320 $2.558.720
Backend Junior
Desarrollador | $1.104.000 $6.900 250 $1.725.000
Frontend React

Junior

Disefiador $1.476.960 $9.231 300 $2.769.300

UI/UX Junior

Total 1.470 $13.311.260

Tabla 5. Costos de recursos humanos

9.2 Costos operativos

A diferencia de la inversion inicial, los costos operativos representan el gasto necesario
para mantener el sistema en funcionamiento de forma continua. Al ser un sistema

basado en la API de WhatsApp Cloud, el costo es proporcional al uso.

Costos operativos

internet

equipo

ftem Detalle Costo unitario Cantidad Total mensual
WhatsApp Categoria $0.02 1800 $36 (USD)
Cloud API “Utilidad” USD/Mensaje mensajes
Dominio/SSL Certificado $10.000/afo 1/12 $834 (CLP)
para el
Webhook
Electricidad + | Consumo del Estimado 1 $15.000 (CLP)

Total mensual

~$49.040 (CLP)
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Tabla 6. Costos operativos

9.3 Costos de infraestructura y hardware

Corresponde a una inversién Unica en activos fisicos necesarios para el despliegue local
en el hospital.

Costos de infraestructura

ftem Detalle Total estimado (CLP)
Servidor On-Premise Pc/Notebook/All in One $700.000
Infraestructura de Red Configuracion de $50.000
Router/Firewall
Total infraestructura $750.000

Tabla 7. Costos de infraestructura

9.4 Costos de licencias de herramientas

Costos en herramientas para la gestion, disefio y control de versiones durante los
cuatro meses de desarrollo.

Costos de herramientas
Herramienta Plan Costo unitario Calculo Total estimado
(mensual) (5 usuarios x 4 (CLP)

meses)

Jira Software Standard $9.05 (USD) 5 us. x $9.05 x ~$167.000
4 meses

Confluence Standard $6.70 (USD) 5 us. x $6.70 x ~$123.600
4 meses

Figma Professional $20 (USD) 1us. x$20x 4 ~$73.800
(Full Seat) meses

Figma Professional $15 (USD) 1lus. x$15x4 ~$55.400
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(Dev Seat) meses
Figma Professional $5 (USD) 3us.x$5x4 ~$55.400
(Collab Seat) meses
GitHub Team $4 (USD) 5us.x$4 x4 ~$73.800
meses
Total ~$549.000
Herramientas

Tabla 8. Costos de herramientas

9.5 Resumen de inversion total

La inversion total para la ejecucion y puesta en marcha del MVP se resume en la
siguiente tabla, consolidando los montos de capital humano, infraestructura vy
herramientas:

Valoracion de inversion

ftem Valor total (CLP)
Recursos Humanos $13.311.260
Infraestructura $750.000
Licencias de Software $549.000
Costos durante el desarrollo $63.400
Total Inversion $14.673.660

Tabla 9. Valoracion de la inversion

9.6 Conclusion econémica

Se concluye que el proyecto presenta una alta viabilidad financiera desde la perspectiva
de la gestidén hospitalaria publica. Aunque la inversién inicial bordea los 12 millones de
pesos, el costo de mantenimiento mensual es extremadamente bajo en comparacion con
el impacto econémico del ausentismo.

La rentabilidad de la inversion (ROI) no se mide Unicamente en términos de ingreso
directo, sino en el ahorro de recursos criticos. Al optimizar la asistencia en la Unidad de
Endoscopia, se asegura que las horas de pabellén e insumos médicos de alto costo sean
utilizados eficientemente. El retorno de la inversion se alcanza al evitar la pérdida de
productividad de los equipos médicos y al reducir las listas de espera mediante una
agenda médica mas dinamica y confirmada.
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10 Conclusion

El desarrollo del presente trabajo de titulacién culmind con la construccion de un
Producto Minimo Viable (MVP) enfocado en la Unidad de Endoscopia del Hospital Dr.
Gustavo Fricke. Al finalizar los ciclos de desarrollo, se concluye que los objetivos
especificos propuestos para este proyecto fueron cumplidos en su totalidad, logrando
validar una solucidn tecnolégica efectiva frente a la problematica del ausentismo de
pacientes (No-Show).

A continuacién, se detalla cémo se logré el cumplimiento de cada uno de los objetivos
especificos planteados:

e Gestion de tiempos para generar incrementos de valor: Este objetivo se
abordd utilizando un cronograma integrado con un tablero visual Scrum. En
este contexto, las fechas limite no funcionaron como topes rigidos, sino mas
bien como indicadores o alertas tempranas. Al visualizar que una tarea corria el
riesgo de atrasarse frente a su fecha limite, esta alerta actuaba como un
"interruptor" que activaba la redistribucién del trabajo entre los integrantes,
asegurando asi la entrega a tiempo de los incrementos funcionales al cierre de
cada Sprint.

e Adaptaciéon del marco Scrum al contexto estudiantil: Se adaptaron las
ceremonias agiles para no entorpecer los horarios de clases y trabajo. En lugar
de las tradicionales reuniones diarias (Daily Scrums), el equipo se organizé
mediante tres o cuatro sesiones semanales de sincronizacién, sumando
reuniones breves y espontaneas Unicamente cuando surgian dudas o problemas
técnicos que requerian atencidn urgente.

e Planificacion y asignacidn de tareas segin cargas académicas: La
distribucidon del trabajo se ejecutd aplicando una gestion de capacidad
asimétrica. Se tomod en consideracion que dos integrantes del equipo se
encontraban cursando su practica profesional, por lo cual se les asignd un
volumen menor de historias de usuario y tareas de menor complejidad técnica,
garantizando que su disponibilidad reducida no se convirtiera en un cuello de
botella para el proyecto.

e Supervision del progreso y deteccion de mejoras: El monitoreo constante
del proyecto permitid identificar desviaciones a tiempo. Si bien en etapas
tempranas se detectaron deficiencias de comunicaciéon que obligaron a rehacer
ciertas funcionalidades, estas situaciones fueron tratadas como oportunidades
de mejora. A medida que el equipo dominé las tecnologias utilizadas, fue
posible optimizar el desarrollo e implementar caracteristicas de valor agregado
no contempladas en el disefo inicial del sistema.

e Uso de herramientas agiles para la resoluciéon de problemas: La
integracion de herramientas de gestion de proyectos y canales de comunicacion
instantanea (como Discord y repositorios colaborativos) centralizé el flujo de
informacion. Esto permitié que cualquier impedimento o bloqueo fuera
visibilizado al instante, facilitando que el equipo interviniera y apoyara en la
resolucién de errores de cédigo o diseno de manera colaborativa, evitando el
aislamiento de las tareas.

En resumen, la construccion de este MVP fue mucho mas que solo programar; se

convirtié en un ejercicio practico sobre cémo enfrentar problemas reales. De esta
experiencia destacan tres aprendizajes principales:

31



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

1. La importancia de la capacidad de adaptacion: Usar metodologias agiles fue
fundamental. Ver los cambios como algo positivo permitié que el sistema siempre
respondiera a lo que el hospital realmente necesitaba. Si se hubiera usado un enfoque
mas rigido y tradicional, el riesgo de fracaso habria sido mucho mayor.

2. La superacion de desafios logisticos grupales: Organizar el trabajo con
disponibilidades tan limitadas requirié mucha madurez. El proyecto salié adelante
gracias a la buena comunicacion y a la disposicidn para repartir la carga cuando era
necesario, demostrando que el grupo logré consolidarse como un verdadero equipo
frente a las dificultades.

3. La evolucion técnica y el aprendizaje: El crecimiento formativo fue enorme. Se
paso de un desconocimiento inicial sobre las tecnologias a la construccién de una
plataforma completa y escalable. Todo este avance técnico quedd validado con los
excelentes comentarios que recibid el proyecto durante su presentacién en la Feria de
Software (FESW).

Proyeccidon y Trabajo Futuro

Actualmente, el sistema se encuentra en un estado de Producto Minimo Viable (MVP)
completamente funcional en un entorno de pruebas. El préoximo paso légico para la
institucion, previo a cualquier intento de implementacién oficial en su red, sera
someter el sistema a auditorias de ciberseguridad y aplicar protocolos avanzados de
encriptacién y anonimizacién de datos.

Una vez superada esta barrera técnica y legal respecto al manejo de informacién
sensible, la arquitectura modular desarrollada permitird que el sistema no solo opere
de manera oficial en la Unidad de Endoscopia, sino que cuente con la capacidad de
escalar hacia cualquier otro servicio clinico del recinto hospitalario.

Finalmente, se identifica que el potencial de la herramienta trasciende el ambito de la
salud publica. Debido a su diseno paramétrico, la solucién posee la versatilidad
necesaria para adaptarse a otros sectores econéomicos que dependan de la gestion de
citas y agendas, tales como clinicas dentales, centros de estética, consultorias
especializadas o cualquier industria de servicios que requiera optimizar su tasa de
asistencia mediante una comunicacion automatizada y directa con el usuario. Esta
capacidad de transpolar la légica del sistema a distintos rubros comerciales posiciona
al proyecto como una base sdlida para futuros emprendimientos o soluciones de
software como servicio (SaaS).
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