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Resumen:

El sistema publico de salud en Chile enfrenta desafios en la gestion de visitas hospitalarias,
especialmente por el uso de procesos manuales que provocan esperas, confusion y
sobrecarga en el personal administrativo. En respuesta a esta situacion, se desarrolld
VisitaConnect, una plataforma digital disefiada para optimizar la reserva y control de visitas
en el Hospital Dr. Gustavo Fricke de Vifia del Mar, entregando mayor autonomia a los
visitantes y eficiencia en la gestion interna del hospital.

El proyecto se ejecuté mediante un trabajo colaborativo bajo la metodologia agil Scrum, lo
que permitio al equipo de desarrollo organizar sus esfuerzos en Sprints y validar los avances
de forma iterativa. Un aspecto central de este trabajo conjunto fue el analisis y disefo de la
arquitectura del software, donde se definié una estructura robusta basada en el patrén
Modelo-Vista-Controlador (MVC). Sobre estos cimientos de disefio, se implementd la
solucidn utilizando tecnologias como ASP.NET MVC, SQL Server y MailKit para la gestion de
notificaciones automaticas.

El resultado fue una plataforma moderna, escalable y segura, que mejora la experiencia
tanto de los usuarios como del personal hospitalario. Se espera que su implementacion
aporte a la modernizacion de los procesos internos, reduzca los tiempos de espera y
contribuya a una atenciéon mas humana y eficiente en los hospitales publicos de la regidn.

Palabras Clave:

- Plataforma digital VisitaConnect, Gestion de visitas hospitalarias, Metodologia
agil, Marco de trabajo Scrum, ASP.NET MVC.
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1 Introduccion

En Chile, el sistema publico de salud atiende diariamente a miles de personas, siendo
los hospitales los principales centros de referencia para la poblacion. No obstante, la alta
afluencia de pacientes y visitantes ha evidenciado diversas dificultades en la gestion
interna de estos recintos, particularmente en lo que respecta al acceso y registro de
visitas. Si bien en muchos centros de salud se han implementado iniciativas como el
programa Hospital Digital [5], orientadas a modernizar la atencién, persisten procesos
gue contindan realizandose de forma manual, lo que provoca extensas esperas, falta de
claridad respecto a horarios y normativas, y confusién entre quienes desean acompafar
a sus familiares.

Estas ineficiencias no solo afectan a los visitantes, sino que también generan una carga
adicional para el personal administrativo, que debe atender consultas repetitivas y
realizar gestiones de manera poco eficiente para un proceso anticuado. Las cifras reflejan
esta situacion: en 2023, el Ministerio de Salud informdé que mas de 2,5 millones de
personas se encontraban en listas de espera, reflejo de la presion estructural que
enfrenta el sistema publico de salud. Aunque gran parte de los esfuerzos de digitalizacion
se ha enfocado en reducir los tiempos de atencion clinica, areas complementarias como
la gestion de visitas familiares se continGan realizando mediante procesos manuales y
carentes de modernizacion y trazabilidad de la informacion, lo que afecta negativamente
en la percepcion de calidad del servicio y evidencia la necesidad de avanzar hacia
soluciones tecnoldgicas centradas en el usuario.

Implementar un sistema digital eficaz para la reserva y control de visitas hospitalarias
permitiria reducir los tiempos de espera, entregar informacidon clara y accesible, y
mejorar significativamente la experiencia tanto de los usuarios como del personal. De
este modo, se contribuiria a una atencion mas moderna, eficiente y centrada en las
personas.
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1.1 Contexto Y Antecedentes

Actualmente, el Hospital Dr. Gustavo Fricke de Vifia del Mar maneja el registro de visitas
de forma manual. El proceso es el siguiente: los visitantes deben acudir al mesén de
informaciones, donde el personal verifica manualmente en un listado impreso si el
paciente esta hospitalizado y si tiene visitas permitidas.

En caso de que el paciente tenga las visitas permitidas, el visitante recibe un sticker para
ingresar a la seccién del hospital donde estan las salas. En este procedimiento, el guardia
de seguridad cumple un rol clave, ya que se encarga de guiar y validar que la persona
llegue correctamente a la sala de su familiar.

Este proceso manual provoca la existencia de largas esperas y presenta varios vacios de
informacién que generan gran confusién para los visitantes:

e Horarios y Cupos: Los horarios de visita dependen del piso del hospital.
Para el area médica de adultos (Medicina), las horas de visitas son desde
las 11:00 AM a 13:00 PM, pero no hay un control centralizado de cuantas
visitas ha recibido el paciente. Se permite el ingreso de 1 familiar por bloque
de visita, lo que provoca que familiares viajen al hospital solo para descubrir
que el cupo de visita ya fue utilizado.

¢ Restricciones de Paciente: Las reglas para unidades criticas como UCI o
UTI son distintas (ej. UCI tiene un horario de 15:00 PM a 17:00 PM),
permitiendo solo familiares directos y prohibiendo el ingreso a nifios. Esta
informacién no siempre es comunicada de forma clara al visitante en la
entrada, generando frustracion.

¢ Trazabilidad y Carga Administrativa: El registro se basa en un cuaderno
fisico, lo que dificulta la trazabilidad y consume tiempo valioso del personal
administrativo, que debe atender consultas repetitivas.

El resultado de esta problematica es que la experiencia de los visitantes termina siendo
poco agradable, reduciendo la sensacion de calidad del servicio y reforzando la sensacién
de desorden y falta de modernizacion dentro del hospital.

1.2 Definicion del problema

Actualmente, el Hospital Dr. Gustavo Fricke todavia maneja el registro de visitas de
forma manual. Esto provoca la existencia de largas esperas, falta de claridad en los
horarios y desorientacion dentro de los sectores del hospital. El resultado de esta
problematica es que la experiencia de los visitantes termina siendo poco agradable,
reduciendo la sensacion de calidad del servicio, mientras que el personal administrativo
se ve saturado por tener que responder las mismas dudas o ayudar a los visitantes que
se encuentran perdidos dentro del recinto. Todo esto retrasa la atencion y evita que el
personal pueda concentrarse en funciones mas relevantes de su trabajo.

El acompafamiento hospitalario resulta ser una parte fundamental del bienestar
emocional de los pacientes, por lo que se vuelve una funcion clave el tener un sistema
gue permita organizar estas visitas de manera agil y clara. Sin una herramienta digital
que facilite el proceso, lo Unico que se logra es reforzar la sensacion de desorden y falta
de modernizacién dentro del hospital.
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1.3 Breve descripcion de la propuesta de soluciéon

VisitaConnect se plantea como una respuesta a este problema, disefiada para un
hospital de alta complejidad en la V Regidn. La idea es ofrecer una plataforma simple y
moderna que permita a las personas reservar su hora de visita sin tener que hacer filas
o esperar demasiado tiempo para ello. Ademas, busca aliviar la carga del personal
administrativo, automatizando parte de los procesos, otorgando autonomia al visitante
y entregando herramientas para controlar y organizar las visitas de manera eficaz.

El proyecto se llevé a cabo bajo la metodologia agil Scrum, lo que permite trabajar por
etapas y adaptarse a los cambios que surgen durante el desarrollo de manera agil. La
plataforma web estara disponible tanto en computadores como en celulares, otorgando
comodidad para que los visitantes puedan acceder facilmente desde cualquier lugar.

Entre sus principales funciones se encuentran:

+ Envio de notificaciones automaticas por correo electrénico para confirmar
y recordar las visitas.

¢ Validacion mediante cédigo QR, que facilita el ingreso y mejora la seguridad.

¢« Administracion de reglas de visita, Permite configurar los permisos de acceso
asociados a cada paciente (ej. visitas bloqueadas, restringidas a grupo familiar o
habilitadas), verificar su ubicacion en salas y controlar el ingreso mediante
validacion de RUT.

Es importante destacar que VisitaConnect no busca eliminar por completo la atencién
presencial, sino complementarla. Para aquellos visitantes con escaso o nulo manejo
informatico (como adultos mayores), el proceso manual seguira existiendo. El visitante
podra acudir al meson de informaciones y sera el (o la) recepcionista quien utilizara la
plataforma VisitaConnect para gestionar la reserva en el momento. De esta forma, todas
las visitas (tanto digitales como presenciales) quedan registradas en un Unico sistema,
manteniendo la trazabilidad y el control de cupos, pero asegurando la inclusién de todos
los usuarios.

Con esto, el sistema busca mejorar la organizacion y seguridad en el proceso de visitas
gue actualmente es manual, ademas de ofrecer una experiencia mas fluida para las
personas que asisten al hospital.
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1.4 Objetivos general y Objetivos especificos

Objetivo general: Disefiar e implementar una plataforma digital de gestion de visitas
hospitalarias para el Hospital Dr. Gustavo Fricke de Vifia del Mar, utilizando la
metodologia agil y el marco de trabajo Scrum para desarrollar un sistema seguro,
escalable y centrado en la experiencia del usuario, que optimice los procesos de registro,
control y acceso.

Objetivos especificos:
¢ Analizar la situacién actual de la gestion de visitas en hospitales publicos.
e Levantar requerimientos funcionales del sistema.
¢ Investigar tecnologias adecuadas para el desarrollo del sistema.
e Disefiar la arquitectura del sistema utilizando el patrén MVC.

e Implementar el mddulo de reservas en linea como nulcleo central de la
plataforma.

e Desarrollar el sistema de administracion y control de acceso.

1.5 Justificacion del proyecto

El desarrollo de VisitaConnect se justifica por la necesidad de modernizar el proceso de
visitas internas en los hospitales publicos y ofrecer una experiencia mas eficiente a los
usuarios. Hoy en dia, la gestion manual de visitas genera demoras, confusiones vy
sobrecarga de trabajo para los funcionarios. Automatizar este proceso no solo mejora la
organizacion, sino que también ayuda a reducir errores y tiempos de espera,
aumentando la sensacidn de calidad dentro del recinto.

Ademas, al incorporar funciones como la validacion por QR y las notificaciones
automaticas, se fortalece la seguridad y la comunicacion con los visitantes. En conjunto,
esta propuesta busca avanzar hacia un sistema hospitalario mas moderno, con procesos
digitales que beneficien tanto a los pacientes como al personal, promoviendo una
atencion auténoma y ordenada
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2 Marco conceptual / Estado del arte

2.1 Metodologias agiles en el desarrollo de software

Las metodologias agiles nacen como una respuesta a las limitaciones claras del enfoque
tradicional para el desarrollo de proyectos, como el modelo en cascada [3][4], que se
caracteriza por su rigidez y baja adaptabilidad a los cambios, lo cual lo hace util para
proyectos predecibles con requisitos estables. En contraparte, el Manifiesto Agil (2001)
dispone de valores y principios orientados a la flexibilidad [1][2], la comunicacion y la
entrega continua de valor al cliente.

Entre las metodologias mas utilizadas se encuentran Extreme Programming (XP),
Kanban y Scrum [1][2], siendo esta ultima la de mayor uso en proyectos modernos de
software por su estructura clara y comodamente adaptable.

Scrum se basa en ciclos cortos llamados Sprints, que tienen un rango estimado de 1 a
4 semanas, los cuales permiten entregar versiones funcionales del producto en periodos
definidos, entregando valor y constante retroalimentacion a los desarrolladores. Cada
Sprint tiene metas claras y priorizadas, lo que facilita la planificacion, la colaboracién y
la mejora continua.

Dentro del marco de trabajo se definen tres roles principales:

e Product Owner: responsable de representar al cliente y priorizar los
requerimientos del producto.

e Scrum Master: encargado de guiar al equipo, eliminar impedimentos y asegurar
el cumplimiento de la metodologia.

¢ Equipo de Desarrollo: conformado por los integrantes que disefian, construyen
y prueban el sistema.

Ademas, Scrum define eventos importantes como la planificacion del Sprint (Sprint
Planning), las reuniones diarias (Daily Scrum), la revision del Sprint (Sprint Review)
y la retrospectiva (Sprint Retrospective), que permiten mantener un ritmo de trabajo
ordenado y transparente.

El uso de una metodologia agil, especialmente Scrum, aporta grandes beneficios vy
mejoras a los equipos de desarrollo, ya que fomenta la comunicacion continua, mejora
la capacidad de adaptacion ante los cambios y reduce el riesgo de errores acumulados.
En el contexto de proyectos académicos o institucionales como VisitaConnect, este
enfoque resulta ideal porque permite iterar sobre los avances, validar los resultados con
el equipo y ajustar el producto a las necesidades reales del usuario final.
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2.2 Arquitectura de software

El objetivo principal de la arquitectura de software es la implementacion de la estructura
general que define cdmo se organizan los componentes de un sistema y como se
comunican entre si [3][4]. Su principal objetivo es garantizar que el sistema a desarrollar
sea escalable, mantenible y eficiente, permitiendo que las distintas partes trabajen de
manera estable y sin errores a lo largo del tiempo.

Una definicion menos técnica para la funcidon de arquitectura es la implementacion del
“esqueleto” donde se construirdn los cimientos de una plataforma o aplicacion,
seleccionando qué tecnologias se utilizan, como se separan las responsabilidades y de
qué forma se conectan las diversas capas del sistema. En el desarrollo de VisitaConnect,
una buena arquitectura es clave para mantener la claridad del codigo, facilitar futuras
mejoras y mejorar la escalabilidad de la plataforma.

Dentro de las arquitecturas mayormente utilizadas se encuentra el patrén Modelo-Vista-
Controlador (MVC) [4][6], el cual divide la légica de negocio, la interfaz de usuario y el
control de las interacciones en tres componentes distintos:

¢ Modelo: es el encargado de manejar los datos, las reglas de negocio y la
conexion con la base de datos.

e Vista: responsable de mostrar la informacién al usuario de forma clara e
interactiva.

e Controlador: actia como intermediario entre el modelo y la vista, gestionando
las solicitudes del usuario y actualizando los datos o la interfaz segun
corresponda.

La implementacion del patréon MVC otorga una ventaja sumamente relevante para el
desarrollo de una plataforma web, como una mayor modularidad (ya que cada parte de
los componentes puede modificarse sin afectar directamente a los demas), mejor
mantenibilidad durante el tiempo al facilitar la organizacion y lectura de cddigo, vy
finalmente agregar una mayor escalabilidad, debido a que permite agregar nuevas
funciones sin modificar la estructura base del proyecto.

Para el caso especifico de VisitaConnect, se optd por implementar el patréon MVC
utilizando el framework ASP.NET MVC [6], ya que este otorga un robusto entorno, seguro
y largamente documentado. Esta eleccion fue definida debido a que permite una
integracién simple entre capas de presentacion, la logica de negocios y el manejo de
datos, logrando un gran equilibrio entre el rendimiento y la organizacion para un
proyecto.

De manera complementaria al patron MVC, se establecié una arquitectura por capas
como pilar fundamental del disefio. Esta decision se tomo para garantizar una separacion
estricta de responsabilidades, evitando que la légica de negocio se mezclara con los
controladores y facilitando el mantenimiento futuro del codigo.

e Capa de presentacion: interfaz visual para el usuario, desarrollada con Razor
Pages, HTML y CSS personalizados.

e Capade logica de negocio: encargada de procesar las solicitudes, aplicar reglas
y validar los datos antes de enviarlos o recibirlos desde la base.

e Capa de datos: gestiona la comunicacion con el sistema de almacenamiento, en
este caso SQL Server, y mantiene la integridad de la informacion.



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Esta estructura favorece la independencia entre capas, logrando una gran reduccion de
errores y haciendo mucho mas simple la localizacidon de problemas. Finalmente, facilita
la implementacion de pruebas y futuras actualizaciones sin alterar el sistema completo.

La combinacion del patrén MVC con la arquitectura por capas otorga a VisitaConnect no
solo una base solida, sino una estructura preparada para crecer en el tiempo,
asegurando un desarrollo enfocado en un rendimiento estable y un mantenimiento agil
por parte del equipo de desarrollo.

2.3 Principios de Disefio de Software

Para el desarrollo de los sistemas modernos, los valores del disefio de software son
claves para lograr aplicaciones y plataformas amplias, mantenibles y escalables en el
tiempo. Estos principios tienen el rol de guiar y orientar a los desarrolladores en la toma
de decisiones técnicas, lo cual permite crear soluciones eficientes, robustas y faciles de
mejorar durante todo el ciclo de desarrollo.

Su buena implementacion no influye solo en la calidad con la cual se programa el cédigo,
sino también en cdémo se organiza el equipo y en la facilidad con la que se pueden
agregar nuevas funcionalidades. En VisitaConnect, estos principios fueron aplicados
desde primera instancia para garantizar una estructura clara y ordenada del sistema.

Entre los principios mayormente conocidos estan SOLID, KISS y YAGNI, los cuales han
sido adoptados ampliamente en el ambito del desarrollo de software profesional.

Principios SOLID

Los principios SOLID, propuestos inicialmente por Robert C. Martin [2], tienen como
proposito facilitar la creacion de sistemas de software flexibles y de bajo acoplamiento.
Dado que VisitaConnect fue desarrollado bajo el paradigma de Orientacién a Objetos
utilizando el lenguaje C#, la aplicacion de estos principios resulté fundamental para
garantizar la calidad del disefio arquitectonico.

Cada una de sus letras representa un fundamento aplicado en el proyecto:

e S -Principio de Responsabilidad Unica: Cada clase tiene una Unica razén para
cambiar. En el caso de VisitaConnect, esto se realizd0 mediante una clara
separacion entre controladores, modelos y servicios.

e O - Principio Abierto/Cerrado: EI sistema debe permitir extender
funcionalidades sin modificar codigo existente. Se aplicd en servicios como
validacion de RUT y envio de correos, que pueden ampliarse sin afectar el nucleo.

e L - Principio de Sustitucion de Liskov: Las clases derivadas pueden
reemplazar a las bases sin alterar el comportamiento. Esto garantizé coherencia
en el uso de herencia y polimorfismo.

e I - Principio de Segregacion de Interfaces: Se privilegiaron interfaces
especificas sobre generalistas. Se implementd mediante servicios especializados
para correo, autenticacion y gestion de usuarios.

e D - Principio de Inversion de Dependencias: Los mddulos de alto nivel
dependen de abstracciones, no de implementaciones concretas. Esto facilitd el
reemplazo de componentes como repositorios y servicios externos.
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Principio KISS

El principio KISS (Keep It Simple, Stupid) promulga la simplicidad para el desarrollo,
evitando por completo la complejidad innecesaria en el cédigo o la estructura de este.
La idea principal es que las soluciones mas simples suelen ser también las soluciones
mas indicadas y efectivas, especialmente cuando hablamos del trabajo en equipo. En el
proyecto VisitaConnect, se tradujo en aplicar una estructura simple para cualquier
desarrollador, priorizando la funcionalidad por sobre la complejidad. Con este enfoque
se permitid un desarrollo mas rapido para los cortos tiempos de entrega establecidos y
una integracion fluida y simple entre los mdédulos mas complejos del sistema.

Principio YAGNI

El principio YAGNI (You Aren't Gonna Need It) contempla como pilar fundamental el que
no se deben implementar caracteristicas que aun no se necesitan. En muchas
oportunidades, al anticipar funciones futuras o no previstas, se agregan elementos que
provocan complicaciones en el sistema sin aportar un valor inmediato al proyecto. Para
el desarrollo de VisitaConnect, este principio ayudd a enfocar todos los esfuerzos en el
Producto Minimo Viable (MVP), evitando modulos o implementaciones innecesarias para
llevar el desarrollo por buen camino, evitando distracciones y priorizando funcionalidades
claves, como el médulo de reserva y administracion [1][2].

2.3.1. Sintesis de la Aplicacion de Principios

En conclusion, la aplicacion conjunta de SOLID, KISS y YAGNI permitio construir una
plataforma sodlida, ordenada y adaptable, donde cada componente cumple su funcién
especifica y puede mejorarse o reemplazarse sin afectar al resto del sistema.

2.4 Tecnologias Clave Utilizadas

Durante el desarrollo de VisitaConnect se utilizaron diversas tecnologias que permitieron
construir un sistema funcional, escalable y alineado con las necesidades reales de un
entorno hospitalario. La eleccion de cada herramienta se basd en su estabilidad,
documentacion disponible y facilidad de integracidn con el patron de arquitectura MVC.

ASP.NET MVC

Este sistema fue desarrollado utilizando el framework ASP.NET MVC [6]. Esta es una
tecnologia creada por Microsoft, la cual combina el modelo de desarrollo orientado a
objetos con la estructura Modelo-Vista-Controlador. ASP.NET facilita esta separacion de
responsabilidad, lo cual permite que la capa de presentacion, logica y de manejo de
datos trabajen de forma independiente.

Cabe agregar que su integracién con C# y .NET Core ofrece un entorno robusto, seguro
y escalable para el desarrollo de una plataforma web de visitas hospitalarias. Para
VisitaConnect, ASP.NET MVC fue |la base para la construccion del desarrollo de las vistas
dinamicas, controladores y las interacciones con la base de datos, asegurando con su
estructura un flujo claro y ordenado de la informacién.

10
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SQL Server

Para la gestion de los datos, se utilizd la plataforma llamada Microsoft SQL Server, la
cual es un motor de base de datos relacional ampliamente usado en entornos
empresariales. Su capacidad de manejo ante grandes cantidades de informacion y su
alta compatibilidad con .NET la hace una plataforma clave para cualquier proyecto que
requiera de seguridad y consistencia en los datos.

Para el contexto del desarrollo de VisitaConnect, SQL Server es la clave para almacenar
los datos de pacientes, usuarios visitantes, horarios de reserva y registro de las visitas,
asegurando la integridad de los datos y permitiendo consultas de alta velocidad para los
modulos del sistema [3][4].

Integracion con Sistema de Informacion Hospitalario (HIS)

Un pilar fundamental de VisitaConnect es la obtencion de los datos de los pacientes. El
sistema no funcionard como una base de datos aislada, sino que debe integrarse
mediante una API al Sistema de Informacion Hospitalario (HIS) existente en el Hospital
Dr. Gustavo Fricke. Esta integracion es critica para consultar en tiempo real

e La lista de pacientes admitidos.
e La ubicacién exacta del paciente (piso, sala y cama).

Esto asegura que VisitaConnect opere con informacion actualizada, sin duplicar datos.
Toda la comunicacién con el HIS debera realizarse bajo los estrictos protocolos de
seguridad y proteccién de datos del hospital, garantizando la confidencialidad de la ficha
clinica.

MailKit y Notificaciones Automaticas

En el desarrollo del moédulo de notificaciones, se utilizd la libreria MailKit, la cual es una
herramienta de cddigo abierto que permite enviar correos electronicos desde una
aplicacion .NET. Esta tecnologia fue sumamente clave para el correcto desarrollo del
maodulo de notificaciones automaticas. El uso de esta herramienta permitiéo automatizar
un proceso que era de suma importancia para el desarrollo del producto MVP.

Validacion de RUT mediante API Externa

Otra funcionalidad clave fue la integracion de una API externa para la consulta de datos
mediante el RUT chileno. A diferencia de una validacion algoritmica local (que solo
verifica si el digito verificador es correcto), esta API permite corroborar en tiempo real
la existencia del usuario y obtener su nombre completo desde fuentes publicas. Esta
integracion aportd un nivel superior de seguridad y confiabilidad, ya que previene el
ingreso de datos falsos o el uso de RUTs validos pertenecientes a terceros, asegurando
gue cada reserva esté correctamente asociada a la identidad real del visitante.

Generacion y Lectura de Cédigos QR

El sistema también incorporé la generacién de cédigos QR, una tecnologia esencial para
controlar el acceso de los visitantes al recinto. Al confirmar una reserva, el sistema
genera un codigo Unico que puede ser leido por el personal de seguridad al ingreso del
hospital, validando la informacién en segundos. Esto no solo agiliza el flujo de entrada,
sino que también mejora la trazabilidad y seguridad del proceso.
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Diseio de Interfaz y Estilos

Para la parte visual, el equipo de disefio y front-end utilizé HTML5, CSS3 y Bootstrap,
combinando con estilos personalizados para mantener una apariencia limpia, moderna
y que se adapta correctamente a las necesidades del usuario. El diseno se enfocé en la
simplicidad y accesibilidad, asegurando que tanto usuarios externos como personal
hospitalario pudieran utilizar la plataforma sin dificultad. Ademas, se optimizé la
compatibilidad con dispositivos mdviles, permitiendo el acceso desde distintos tipos de
pantallas.

2.4.1. Sintesis de la Infraestructura Tecnologica

En sintesis, la integracion de estas herramientas tecnoldgicas permitié construir una
plataforma robusta, moderna y confiable. Cada componente cumple un rol especifico y
critico dentro de la arquitectura del sistema, aportando a la eficiencia operativa, la
seguridad de los datos y la escalabilidad futura de VisitaConnect.

2.5 Documentacion y Comunicacion del Equipo de Desarrollo

Durante el completo desarrollo de VisitaConnect, la comunicaciéon y la documentacion
fueron aspectos realmente fundamentales para mantener la coordinacién correcta del
equipo. A pesar de la existencia de herramientas especializadas para control de
versiones, como GitHub, en este proyecto se opté por un enfoque mas manual y
accesible para todos los integrantes, utilizando Google Drive como repositorio principal
de archivos y versiones del sistema.

Esta herramienta permitié almacenar, compartir y actualizar documentos, manteniendo
un historial claro de los avances en cada etapa del proyecto, otorgando al equipo
comodidad y adaptabilidad en el control de versiones.

Para la gestion de tareas y priorizacion de objetivos, se utilizd Notion, donde se cred un
tablero con las funcionalidades claves del producto y se clasificaron seguin su prioridad
en el backlog del proyecto. Para cada fase, se priorizaron distintos tipos de desarrollos
y se enfocd en base al modulo clave que se debia desarrollar para la entrega del primer
Sprint. Este entorno cumplié una funcion clave para el correcto desarrollo de los Sprints,
optimizando los registros y los avances, lo que permitié mantener la transparencia en el
progreso general.

Las reuniones de coordinacion y revision se realizaron a través de Discord, utilizando sus
caracteristicas de canales de voz para realizar reuniones agiles tipo Daily Scrum vy
mantener una comunicacion fluida entre los miembros del equipo. Este método de
trabajo resultd eficiente, ya que permitio resolver dudas en tiempo real y mantener un
ambiente colaborativo sin depender de la presencialidad, otorgando flexibilidad al equipo
de trabajo.

En conjunto, el uso de estas herramientas permiti6 mantener un flujo de trabajo

organizado, una comunicacion constante y una trazabilidad de decisiones acorde con la
metodologia Scrum, adaptada a las condiciones reales del equipo de desarrollo.
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2.6 Evaluacion Continua y Mejora del Sistema

Durante el desarrollo de VisitaConnect, la mejora constante fue una parte importante
del proceso. Gracias a la metodologia Scrum (cuya implementacion practica y
planificacién se detallan en profundidad en el Capitulo 3), el sistema se fue construyendo
y evaluando de forma progresiva, permitiendo revisar los avances y aplicar correcciones
a tiempo. Cada Sprint finalizaba con una revision donde el equipo analizaba los
resultados, discutia los problemas encontrados y definia los ajustes necesarios para el
siguiente ciclo.

A lo largo del proyecto se realizaron distintos tipos de pruebas y validaciones que
ayudaron a comprobar el funcionamiento correcto del sistema:

¢ Pruebas unitarias: Se usaron para comprobar que cada modulo cumpliera
correctamente su funcién.

¢ Pruebas de integracion: Verificaron que los distintos componentes del sistema
(como el moédulo de reservas, la base de datos y el envio de correos) trabajaran
juntos sin errores.

e Pruebas de usuario: Se realizaron para observar la experiencia de uso y
detectar posibles mejoras en la interfaz o en el flujo de las reservas.

Estas pruebas se repitieron en cada iteracion, aplicando mejoras segun los resultados y
la retroalimentacion del equipo y del patrocinador. El enfoque iterativo permitio reducir
errores y optimizar el rendimiento antes de llegar a la version final del sistema.

Ademas, el equipo mantuvo una retroalimentacién constante mediante reuniones
breves, donde se discutian las tareas diarias y se resolvian posibles bloqueos. Esta
dinamica favorecid la comunicacion, la organizacion del trabajo y el cumplimiento de los
objetivos dentro de los plazos establecidos.

La evaluacion continua y las mejoras aplicadas durante todo el desarrollo ayudaron a
gue VisitaConnect se convirtiera en una plataforma mas estable, segura y facil de
mantener, cumpliendo con los requisitos iniciales y abriendo la posibilidad de seguir
evolucionando en el futuro.
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3 Metodologia y Plan de Trabajo

La metodologia utilizada para el desarrollo del Sistema de Visitas Hospitalarias
VisitaConnect fue Scrum. Este marco de trabajo agil promueve la colaboracion, la mejora
continua del desarrollo y la gestidon eficiente de la organizacion.

En este proyecto se definieron los roles esenciales del marco: Product Owner, Scrum
Master y Equipo de Desarrollo. El rol asumido fue el de Scrum Master, encargado de
facilitar el proceso, gestionar el cumplimiento de la metodologia y eliminar impedimentos
que dificultaran el avance del equipo.

Para cumplir el rol asumido y abordar un sistema de la magnitud de un gestor de visitas
hospitalarias en un hospital de alta complejidad de la V Regién, se disefié un plan
estructurado en fases, manteniendo los pilares de Scrum: transparencia, inspeccion y
adaptacion.

3.1 Inicio y levantamiento de requerimientos

El objetivo principal de esta fase fue comprender el problema y definir una solucién
viable. Para ello, en reuniones junto al patrocinador, se elabord un Backlog inicial con
las funcionalidades del Producto Minimo Viable (MVP). Los temas con mayor relevancia
fueron: gestidon de pacientes, reserva de visitas online y validacion mediante cédigo QR.

Se realizaron reuniones quincenales, en las cuales se fueron refinando y priorizando los
avances necesarios para llevar el proyecto adelante. Desde el rol de Scrum Master, se
facilitd la comunicacion entre el equipo y el patrocinador, poniendo énfasis en las
solicitudes del equipo y las limitaciones existentes en base al conocimiento técnico del
area.

Teniendo en cuenta tanto las limitaciones como las habilidades disponibles, se llego a la
conclusién de que los tres pilares fundamentales para el MVP eran los ya mencionados.
Esta definicidon clara permitié al equipo comenzar el desarrollo iterativo con objetivos
correctamente delimitados.

3.2 Desarrollo iterativo

Se definid separar en 3 sprints el proyecto

e Fase 1: sistema de reservas,
e Fase 2: Sistema de administracion,
e Fase 3: implementacion de QR y refinamiento de detalles

Para la primera etapa, se planificaron Sprints de cuatro semanas enfocados en construir
el nlcleo del sistema de reservas. Para comenzar con el desarrollo, se llevd a cabo una
reunion previa donde se definieron metas claras, entre ellas: disefiar la arquitectura del
sistema, implementar la base de datos en SQL Server y establecer el patrén de desarrollo
MVC.

Durante esta primera fase, el equipo de desarrollo propuso trabajar en ASP.NET MVC
para el backend, decisién que fue tomada en conjunto. Desde el rol de Scrum Master,
se facilito el entendimiento dentro del equipo para asegurar la toma de la mejor decisidn
posible, garantizando que todas las alternativas técnicas fueran evaluadas antes de
priorizar la opcién mas adecuada para el futuro del proyecto.
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En la segunda instancia, se realizaron Sprints de tres semanas. En un inicio se priorizaron
las tareas fundamentales para el correcto avance del proyecto, enfocadas en el sistema
administrativo de la plataforma. Esto incluyd la creacién de un sistema de autenticacion
(login) tanto para el personal de seguridad como hospitalario, un médulo de “Grupo
Familiar” y “Bloqueo de RUTs”, y una funcién para configurar los permisos de acceso del
paciente (sin visita, grupo familiar, habilitado). Para finalizar, se comenzé con la
investigacion de la tecnologia necesaria para el lector QR.

Como Uultimo ciclo, se llevd a cabo un Sprint de dos semanas donde la prioridad fue el
refinamiento de las interfaces de usuario y la implementaciéon de reglas de negocio, tales
como: la validacion de RUTs mediante API, el envio de cddigos QR via correo electronico
y el correcto escaneo de estos en la vista de guardia.

Durante los Sprints, con los criterios y herramientas ya definidas, se realizaron reuniones
diarias (Daily Scrum) para revisar avances, identificar complejidades en el desarrollo y
priorizar tareas. Entre los hitos realizados destacaron: la correcta implementacién de la
base de datos, la generacion de un disefio web con criterios de usabilidad, la construccion
del modulo de reservas y la implementacion de las funcionalidades de administrador.

Entre las iteraciones diarias se efectuaron reuniones con el patrocinador del proyecto,
con quien se discutieron cambios y aprobaciones de implementaciones. El Scrum Master
asumio la responsabilidad de la comunicaciéon con el patrocinador, transmitiendo sus
requerimientos al equipo de trabajo. Con esta metodologia se logré mantener un orden
y un progreso adecuado en el desarrollo del sistema en todos sus ciclos.

3.3 Pruebas y validacion

A medida que el desarrollo de las funcionalidades principales del proyecto fue
completado, se aplicaron pruebas en tres niveles en todas las fases del proyecto:

¢ Pruebas unitarias: para validar la l6gica de cada maddulo.
¢ Pruebas de integracion: para verificar la comunicacion entre componentes.
¢ Pruebas de usuario: para evaluar la usabilidad y obtener retroalimentacion.

Desde el rol de Scrum Master, se supervisé que estas validaciones se realizaran dentro
de cada Sprint, gestionando las correcciones necesarias para el correcto funcionamiento.

3.4 Cierrey entrega

Finalmente, se llevaron a cabo correcciones basadas en las pruebas y el feedback
entregado por el patrocinador. En esta etapa se elabord la documentacion técnica,
preparando la entrega final del proyecto.

3.5 Plan de trabajo

El desarrollo de VisitaConnect se llevd a cabo aplicando la metodologia agil Scrum, como
fue mencionado anteriormente, dividiendo la implementacion de moédulos especificos en
3 fases principales y una etapa final de cierre. Cada fase se organizd en Sprints
semanales, con reuniones y revisiones para la mejora continua del producto. El siguiente
cronograma se extendid entre agosto y noviembre de 2025, siguiendo una planificacion
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progresiva que permitid entregar versiones funcionales a medida que se iban realizando
las entregas requeridas.

3.6 Tabla de Plan de Trabajo

Fase / Sprint Duracién Periodo Actividades Entregables
estimado afo | principales
2025
Fase 1: 4 semanas 2 al 29 de Definicion de Médulo
Investigacién y agosto requerimientos funcional de
desarrollo del funcionales, reservas con
modulo de disefio de base de | sistema de
reservas datos, prototipos | notificaciones.
iniciales,
desarrollo del
modulo de

reservas y correo
automatico.

Fase 2: 3 semanas 8 al 26 de Implementacion Médulo
Desarrollo del septiembre del modulo administrativo
sistema de administrativo y operativo con
administracion panel de guardia, | gestién de

y guardia mejoras de accesos y

interfaz, conexién | roles.
con base de datos

y ajustes

visuales.
Fase 3: 2 semanas 1al 17 de Integracion del Sistema
Refinamiento e octubre sistema de integrado con
implementacion validacién por lectura de QR
de mejoras QR, pruebas y validaciones
(API y QR) funcionales y mejoradas.

refinamiento de
requerimientos
principales.
Pruebas finales | 3 semanas 18 de octubre | Pruebas de Version final

y al 10 de usabilidad, del sistema y
documentacion noviembre validacién general | documentacion
del sistema, técnica.
correccion de
errores y
documentacion
final para el
evento “Feria de
Software”.

Tabla 3.1 Fuente: Elaboracion propia
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CARTA GANTT
SEMANA | SEMANA | SEMANA
ACTIVIDADES 1 2 3 SEMANA 4
Definicion de requerimientos funcionales 02-08-
2025
04-08-
Disefio de base de datos 2025
06-08-
Prototipos iniciales 2025
09-08-
Desarrollo médulo de reservas 2025
29-08-
Sistema de correo automético 2025
08-09-
Implementacion médulo administrativo 2025
08-09-
Desarrollo panel de guardia 2025
15-09-
Mejoras de interfaz 2025
15-09-
Conexion con base de datos 2025
22-09-
Ajustes visuales 2025
01-10-
Integracion sistema de validacion QR 2025
08-10-
Pruebas funcionales del sistema 2025
17-10-
Refinamiento de requerimientos 2025
18-10-
Pruebas de usabilidad 2025
Validacién general del sistema 25-10-2025
Correccion de errores 03-11-2025
Documentacion final y preparacién Feria de
Software 10-11-2025

Tabla 3.2 Fuente: Elaboracion propia

3.7 Sintesis general

Con el plan de trabajo visto en la figura 3.1 y una constante preocupacién por la entrega
continua de valor, se permitié mantener un flujo constante de desarrollo y revisiéon. Cada
Sprint cerré con una entrega funcional y una reunién de retroalimentaciéon donde se
analizaron los avances, los errores detectados y las posibles mejoras para la plataforma.

Gracias a esta organizacion, VisitaConnect evoluciond progresivamente hasta lograr una
version final estable y lista para su presentacion en la Feria de Software 2025.
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Analisis de Requerimientos

En este capitulo se detallan los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema
VisitaConnect. Estos requerimientos fueron levantados a partir de la definicién del
problema y las necesidades detectadas en el Hospital Dr. Gustavo Fricke de Vifia del

Mar.

4.1 Requerimientos Funcionales (RF)

Los requerimientos funcionales definen los comportamientos, funciones y servicios
especificos que el sistema debe proveer, abarcando tanto las interacciones de los
usuarios como los procesos internos automaticos necesarios para la operacion de
VisitaConnect.

RF-01 Gestion de Pacientes (Mantenedor): El sistema debe estar
preparado para procesar la informaciéon de los pacientes (RUT, ubicacion,
estado) proveniente de fuentes externas. Nota: Para efectos de este proyecto y
debido a restricciones de seguridad sobre datos reales, esta funcionalidad se
implementa mediante una carga de datos simulada en la base de datos local.

RF-02 Configuracion de Permisos de Visita: El sistema debe permitir
configurar las reglas de acceso asociadas a cada paciente (ej. "Visitas
Habilitadas", "Restringido a Grupo Familiar" o "Visitas Bloqueadas"),
determinando quién esta autorizado para realizar una reserva.

RF-03 Gestion de Reglas y Restricciones (Clinico): El sistema debe
permitir al personal autorizado configurar reglas de acceso a dos niveles:

1. Nivel Global: Basado en el estado del paciente (ej. "Con Visitas",
"Aislamiento" o “grupo familiar”).

2. Nivel Especifico: Permitiendo el bloqueo o autorizacién de un
RUT especifico (ej. prohibir el acceso a un visitante particular por
orden judicial o administrativa), registrando el motivo de dicha
restriccion.

RF-04 Reserva de Visitas Web: El sistema debe disponer de un portal publico
donde los visitantes puedan agendar un bloque horario. Para ello, deben ingresar
el RUT del paciente y el RUT del visitante. El sistema validara automaticamente:

1. La existencia del paciente.

2. Que el paciente tenga permisos de visita habilitados.
3. La disponibilidad de cupos (aforo) para el bloque seleccionado.

18



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

o RF-05 Validacion de Visitantes: El sistema debe aplicar restricciones légicas
durante la reserva, impidiendo el agendamiento si el visitante tiene
restricciones previas o si intenta reservar mas de una visita simultédnea para el
mismo paciente en el mismo dia.

e RF-06 Generacion y Envio de Comprobante: Tras finalizar una reserva
exitosa, el sistema debe generar automaticamente un cédigo QR Unico y
enviarlo al correo electrénico del visitante, sirviendo como llave de acceso
validada.

e RF-07 Control de Acceso (Vista Guardia): El sistema debe proveer una
interfaz de escaneo para el personal de seguridad, que permita leer el cédigo
QR, verificar su vigencia en tiempo real y registrar la hora de entrada y salida
de la visita (Check-in / Check-out).

¢ RF-08 Gestion de Usuarios del Sistema: El sistema debe permitir a un
usuario administrador ("Super Admin") crear y gestionar las cuentas de acceso
para el personal de guardia y administrativo, asignando los roles y credenciales
correspondientes.

¢ RF-09 Gestion de Salas y Aforos: El sistema debe permitir la configuracion
de los recintos hospitalarios (Salas), definiendo pardmetros criticos como el
nombre, ubicacién (piso) y, fundamentalmente, la Capacidad Maxima (aforo).
Este parametro sera utilizado por el algoritmo de reserva para calcular la
disponibilidad de cupos en tiempo real.

¢ RF-010 Configuracion de Horarios y Turnos: El sistema debe permitir
definir ventanas de tiempo especificas (Turnos) asociadas a cada Sala (€j.
Blogues AM/PM o régimen 24x7). Esto permite que el sistema habilite o
deshabilite dinamicamente las opciones de reserva segun la normativa horaria
de cada sector del hospital.

4.1.1 Requerimientos No Funcionales (RNF)

Los requerimientos no funcionales definen los atributos de calidad y restricciones
técnicas del sistema:

¢ RNF-01 Accesibilidad Web (Responsive): La plataforma debe ser una
aplicacion web adaptable (responsive), que se enfoque en funcionar
correctamente tanto en computadores de escritorio (para administrativos) como
en dispositivos mdviles (para visitantes y guardias).

¢ RNF-02 Usabilidad: La interfaz de reserva para los visitantes debe ser
intuitiva, y accesible requiriendo como maximo 4 pasos para completar una
solicitud.
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¢ RNF-03 Rendimiento de Validacion: El proceso de escaneo y validacién del
codigo QR por el lado del guardia no debe tardar mas de 10 segundos para
evitar filas en el acceso.

¢ RNF-04 Acceso al sistema de administracion: Tanto los guardias como
personal clinico deben contar con una cuenta de acceso para el sistema que
corresponda para cada area

5 Diseno de la Arquitectura
En el presente capitulo se detallan los componentes estructurales y el funcionamiento

técnico de VisitaConnect, utilizando para ello diagramas y tablas explicativas que facilitan
la comprension de la solucién propuesta.

5.1 Diagrama de Arquitectura de Alto Nivel (HLD)

En la Figura 5-1 se presenta una visién general de la estructura del sistema.

El disefio se fundamenta en un patron de arquitectura por capas, decision estratégica
gue, como se menciond anteriormente, permite organizar la légica del sistema de
manera eficiente. El proposito de este diagrama es ilustrar las interacciones entre los
distintos componentes para dar cumplimiento a los requerimientos funcionales definidos
previamente.

Como se aprecia en la ilustracion, la estructura se organiza en tres capas principales:
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Capa de Presentacién (UI)

Portal Interno
Portal Visitantes (Guardias/Admin -
(PC, Mdwil) PC, Mavil)

Solicitudes HTTP
atos de Formularios

- - R 125 JSON
Capa de Lgica de Negocio (BLL) espuesizs

QR Generator Mailkit

Walidar Rut

e 3 ApiRut

ReservasConfroller AdminConfroller

f

Consultas / CRUD Consulta Datos Paciente
Capa de Datos (DAL)

Figura 5-1. Diagrama de Arquitectura de Alto Nivel (HLD) de VisitaConnect.
Fuente: Elaboracion propia.

1. Capa de presentacion (UI): Conformada por las plataformas web accesibles
desde computador de escritorio, notebook y dispositivos méviles. Se distinguen
dos portales: el portal publico, orientado al visitante, y el portal administrativo,
destinado a guardias y personal clinico.

2. Capa de Logica de Negocio (BLL): Constituye la base del sistema y fue
desarrollada en ASP.NET MVC. En esta capa se encuentran los controladores
principales ReservasController y AdminController, que procesan las solicitudes
HTTP, aplican las reglas de negocio e interactlian con servicios externos,
garantizando un flujo de datos correcto.

3. Capa de Datos (DAL): responsable del almacenamiento y la recuperacion de
la informacién. Mantiene la comunicacion directa con la base de datos en SQL
Server y gestiona la persistencia de las entidades, incluyendo la carga de la
nomina de pacientes (la cual, como se definio en los requerimientos, se simula
localmente para efectos del prototipo).

Adicionalmente, la arquitectura integra servicios externos esenciales para la operacion:
MailKit para el envio de notificaciones, un Generador de QR para los accesos y la
API RUT para la validacion de identidad.
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5.2 Diccionario de Datos

En esta seccion se describe la estructura de la base de datos utilizada por el sistema,
detallando las entidades principales, sus atributos y tipos de datos.

Tabla: Pacientes

Almacena la informacion de los pacientes hospitalizados. En el contexto del MVP, esta
tabla se utiliza para simular la informacién que provendria del HIS.

Campo Tipo de Dato Descripcion

Identificador Unico del paciente en el sistema
IdPaciente Integer (PK) local.
Rut Varchar(11) RUT del paciente (identificador civil).
Nombres Nvarchar(100) |Nombres del paciente.
Apellidos Nvarchar(100) |Apellido paterno y materno.
FechaDeNacimiento|Date Fecha de nacimiento del paciente.

Cdédigo numérico que representa el estado (1:
IdEstado TinyInt (FK) Habilitado, 2: Restringido, 3: Bloqueado).
IdSala Int (FK) Referencia numérica a la tabla Salas.

Tabla: Salas

Define las ubicaciones fisicas dentro del hospital para permitir la trazabilidad de las
visitas.

Campo Tipo de Dato Descripcion
Int(PK,
IdSala Identity) Identificador Unico autogenerado.
Piso TinyInt NUumero de piso (0-255). Se usa TinyInt por eficiencia.

CodigoSala |Varchar(10) |Cdédigo visual de la sala (ej. "A-104").

Nombre descriptivo de la sala (ej. "Medicina
NombreSala|Nvarchar(50) |Hombres").

Capacidad |TinyInt Cantidad maxima de camas (0-255).

Tabla: HorarioSala

Configura los blogues de disponibilidad y turnos especificos para cada sala, permitiendo
establecer regimenes de visita diferenciados.

Campo Tipo de Dato Descripcion
IdHorario Int (PK, Identity)|Identificador Unico de Horario.
IdSala Int (FK) Referencia a la sala

Turno Varchar(2) Nombre del turno (ej. "AM", "PM").
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Horalnicio Time Hora de apertura de visitas.
HoraFin Time Hora de cierre de visitas.
Indica si el horario es continuado (1) o
Es24x7 Bit restringido (0)
Observacion Nvarchar(50) Notas adicionales sobre el turno

Tabla: Usuario

Registra la informacion de las personas externas (familiares o visitas) que interactian
con la plataforma.

Campo Tipo de Dato Descripcion
IdUsuario Int (PK, Identity)|Identificador Unico del visitante.
Rut Varchar(12) RUT del visitante.
Nombres Nvarchar(100) |Nombre del visitante.
Apellidos Nvarchar(100) |Apellido paterno y materno.

NUumero de serie del carnet (para validaciéon
NumeroDocumento |Nvarchar(100) |extra).

NUumero de contacto para notificaciones SMS
teléfono Varchar(15) (futuro).

Email para el envio de comprobantes y codigos
Correo Nvarchar(150) |QR.

Tabla: Reserva

Entidad transaccional central que vincula a un visitante con un paciente en un bloque
horario y fecha especificos.

Campo Tipo de Dato Descripcion

Bigint  (PK,
IdReserva Identity) Identificador Unico de la reserva.
IdUsuario Int (FK) Referencia al visitante que realizé la reserva.
IdPaciente Int (FK) Referencia al paciente que sera visitado.

Estado actual de la reserva (ej. Activa, Completada,

IdEstadoReserva|TinyInt Cancelada).
FechaReserva Date Fecha para la cual se agendd la visita.
Horalnicio Time Hora de inicio del bloque de visita.
HoraFinal Time Hora de término del bloque de visita.
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Tabla: PacienteVisitanteRegla

Permite la gestién de reglas de negocio especificas, como restricciones legales o
permisos especiales de acceso por paciente.

Campo Tipo de Dato Descripcion
IdPermisoRut|Int(PK, Identity) |Identificador de la regla.
IdPaciente Int (FK) Paciente al que se le aplica la regla.

RUT especifico autorizado (si aplica, ej. solo un
RutCanonical |Varchar(12) familiar).

Tipo de restriccion (ej. "Bloqueo total", "Solo RUT
TipoRegla TinyInt especifico").
Motivo Nvarchar(255) |Justificacion administrativa de la regla.
CreadoPor Varchar(50) Usuario administrativo que cred la regla.
CreadoEn DateTime Fecha y hora de creacion de la regla (auditoria).
Activo Bin Otorga trazabilidad al visitante registrado

Tabla: EstadoReserva
Catalogo que normaliza los posibles estados del ciclo de vida de una reserva.

Campo Tipo de Dato Descripcion
TinyInt(PK,
IdEstadoReserva|ldentity) Identificador del estado de la reserva
Nombre del estado en el que se encuentra la
NombreEstado |Varchar(50) reserva (Activa, Cancelada, Completada)

Tabla: EstadoPaciente
Tabla que se encarga determinar si una reserva se encuentra habilitada para ingreso

Campo Tipo de Dato Descripcion
TinyInt(PK,

IdEstado Identity) Identificador del estado del paciente

NombreEstado|Varchar(50) Descripcion (ej. Con Visitas, Aislamiento)
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Tabla: AspNetUsers (Identity)
Tabla estandar generadas por el framework ASP.NET Core Identity para el manejo de
autenticacion y autorizacion del personal (Guardias, Administrativos).

Campo Descripcion
Id Identificador Unico del usuario del sistema (GUID).
UserName Nombre de usuario para inicio de sesiéon (RUT o correo interno).

PasswordHash|Contrasefia almacenada de forma segura (hasheada).

Email Correo electronico institucional del funcionario.

5.3 Diagramas de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso presentado en la Figura 5-2 modela la funcionalidad del
sistema desde la perspectiva de los usuarios. Su objetivo es ilustrar cdmo interactdan
los distintos actores con VisitaConnect para alcanzar objetivos de negocio especificos.
Se identifican cuatro actores principales para el sistema:

1. Visitante: Representa al usuario externo (familiar o cercano del paciente) que
requiere agendar una visita. Es quien inicia el flujo principal de reserva a través
del portal publico.

2. Recepcion: Personal encargado de la atencidén al publico. Su rol es asistir
presencialmente a aquellos visitantes que presenten dificultades tecnoldgicas
(brecha digital), realizando el proceso de reserva en su hombre

3. Personal Clinico: Profesionales de la salud o administrativos de piso encargados
de gestionar la disponibilidad de los pacientes. Son responsables de configurar
las reglas de bloqueo o restriccion de visitas segun el estado de salud.

4. Guardia: Personal de seguridad encargado de controlar el acceso fisico al recinto.
Su interaccion con el sistema se limita a la validacion de los cdédigos QR
presentados por los visitantes.

Nota sobre la cobertura de Requerimientos: Cabe destacar que los Requerimientos
Funcionales RF-09 (Gestion de Salas) y RF-10 (Configuracion de Horarios) no se
representan como Casos de Uso independientes en este diagrama. Esto se debe a que,
en la version actual (MVP), estos parametros se consideran configuraciones
estructurales del sistema gestionadas a nivel de Base de Datos (Seed Data) y no
mediante interacciones directas de los actores en la interfaz web. Sin embargo, estos
requerimientos son consumidos y validados internamente durante la ejecucion del caso
de uso (CU-01) Realizar Reserva Web.
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Sistema VisitaConnect

(CU-01) Realizar
Reserva Web

Recepcion

(CU-02) Cancelar
Reserva

Visitante

(CU-04) Validar
Acceso QR

(CU-03) Gestionar
Reglas de Paciente

Personal Clinico

Figura 5-2. Diagrama de Casos de Uso del sistema. Fuente: Elaboracion propia.

5.4 Diagrama de Secuencia

A continuacion, se presentan los diagramas de secuencia que detallan las interacciones
entre los objetos del sistema. En esta seccion se describen los flujos principales de la
plataforma VisitaConnect, ilustrando como los actores interactian con la interfaz, los
controladores y la capa de datos para ejecutar las funciones criticas del sistema.

5.4.1. Verificacion de Paciente

En la Figura 5-3 se describe el inicio del proceso de reserva. El visitante ingresa los
datos requeridos y el sistema, a través de sus controladores, valida la existencia del
paciente interactuando con el repositorio de datos y verifica si existen restricciones
vigentes mediante las reglas de negocio definidas.
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VistaReserva ‘ReservasController ‘RepositorioPacientes VisitaPolicy

Visitante
T

El usuario ingresa RUT Paciente y RUT Visita

Clic en "Siguiente"

v

POST CreatePasod(model)

v

Pacientes.FirstOrDefaultAsync(rut)

v

Retorna Objeto Paciente

A

CheckPermisoAsync(idPaciene, rutVisita)

Retorna (true, nyl

r'S
>

RedirectToAction("CreatePaso2")

4
<

Muestra horarios disponibles

4
4

VistaReserva ‘ReservasController ‘RepositorioPacientes VisitaPolicy
Visitante

Figura 5-3. Diagrama de Secuencia: Verificacion de Paciente. Fuente: Elaboracion
propia.

5.4.2. Confirmacion de Reserva y Envio de Notificacion

La Figura 5-4 representa el flujo transaccional mas importante del sistema. Una vez
seleccionada la hora, el sistema persiste la reserva en SQL Server, genera
dindamicamente el cédigo QR mediante una libreria interna y coordina el envio del correo
electrénico de confirmacion a través del servicio MailKit.
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S j‘ :VistaResumen :ReservasController :RepositorioReservas :GeneradorQR :ServicioCorreo
Visitante [ ) { J

%'—

El usuario revisa el resumen

L Clic en "Confirmar Reserva"

POST ConfirmarReserva(model)

Validacién de Modelo y Permisos previa

Reservas.Add(reserva)

v

SaveChangesAsync()

Retorna Exito (IdReserva)

CreateQrCode(datosQR)

Retorna grBytes (Imagen)

A
=]

EnviarCorregAsync(datos, qr)

Task Completed

-~
-}

Retorna View("Confirmacion")

Muestra mensaje de éxito y QR en pantalla

:VistaResumen :ReservasController ‘RepositorioReservas :GeneradorQR :ServicioCorreo

O

Visitante

Figura 5-4. Diagrama de Secuencia: Confirmacion de Reserva. Fuente: Elaboracion
propia.
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5.4.3. Cancelacion de Reserva

En el siguiente figura 5-5 el flujo ilustra la cancelacion de una visita ya reservada.
Permite al usuario anular su hora agendada, liberando el cupo en la base de datos para
que pueda ser utilizado por otros visitantes.

:VistaCancelar :ReservasController :RepositorioReservas

Visitante
I

Clic en "Cancelar" desde el correo

L Confirma que desea cancelar

POST DeleteConfirmed(id)

v

Reservas.FindAsync(id)

Retorna Objeto Reserva

Reservas.Remove(reserva)

SaveChangesAsync()

v

Retorna Exito

Muestra mensaje "Reserva anulada"

:VistaCancelar :ReservasController :RepositorioReservas
Visitante

Figura 5-5. Diagrama de Secuencia: Cancelacion de Reserva. Fuente: Elaboracion
propia.
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5.4.4. Autenticacion de Personal (Login)

La figura 5-6 describe el proceso de seguridad mediante el cual el personal del hospital
al sistema. El controlador AccountController valida las
credenciales utilizando ASP.NET Identity y redirige al usuario al panel correspondiente
(GuardiaDashboard o ClinicoDashboard) segun su rol asignado.

y los guardias acceden

Funcionario

Acceso a Area Administrativa

L Ingresa Email + Password

:VistaLogin :AccountController :SignInManager
I
Q POST Login(vm) -
PasswordSignInAsync(user, pass...) L)
Retorna Succeeded
oo (4]
Evalua Roles para Redireccion
alt [Es Rol "Guardia"]
. RedirectToAction("Index", "GuardiaDashboard")
""""""""""""""" [EsRol “Clinico] |
RedirectToAction("Index", "ClinicoDashboard")
oy
J [Otro] ....................................
Redirect("Home")
e L e S e ?
:VistalLogin :AccountController :SignInManager

Funcionario

Figura 5-6. Diagrama de Secuencia: Autenticacion de Personal. Fuente: Elaboracion

propia.
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5.4.5. Gestion de Permisos y Bloqueos (Perfil Clinico)

Este diagrama (Figura 5-7) detalla las capacidades administrativas del personal clinico.
Muestra la secuencia para buscar a un paciente y registrar una nueva restriccion en la
entidad PacienteVisitanteRegla, impidiendo futuras reservas segun el criterio médico o

administrativo.

:VistaGestion :ClinicoDashboardController :RutHelper :RepositorioPacientes
Personal Clinico
T T T T
Login exitoso (Rol: Clinico)
Flujo 1: Buscar Paciente
‘ Ingresa RUT y busca
e POST BuscarPaciente{vm)
e Canonical(rut)
Retorna rut formateado
RedirectToAction("Index", { rut })
e GET Index(rut)
ObtenerDatosP4ciente(rut)
Returna Datos Padiente + Reglas e
Renden i ta con Datus
Flujo 2: Agregar Regla (Blogueo)
@ Selecciona "Bloguear" + Motivo
@ POST AgregarRegla(id, tipo, rut, motivo)
@ Canonical(rut)
Rcmma rut fnrmateado
° AgregarReglp(regla)
SaveChangegAsync()
Exit
Muestra mensaje "Regla agregada"
:VistaGestion :ClinicoDashboardController :RutHelper :RepositorioPacientes

Personal Clinico

Figura 5-7. Diagrama de Secuencia: Gestién de Permisos (Clinico). Fuente:

propia
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5.4.6. Validacion de Acceso (Perfil Guardia)

Finalmente, la Figura 5-8 exhibe el protocolo de control fisico en el acceso al recinto.
El guardia utiliza el lector de la aplicacién para enviar la data del cédigo QR al servidor;
este Ultimo valida la integridad de la cadena y verifica la existencia del archivo en el
sistema de archivos para autorizar o denegar el ingreso.

:VistaEscaner

Guardia

El Guardia esta autenticado (Rol: Guardia)

L Escanea QR (Camara/Lector)

-

POST ValidarQr(Body: { qrTexto })

:GuardiaDashboardController

1. Valida string no vacio
2. Split del texto pipe '|'

:SistemaArchivos

[Formato Invalido (Split < 6)]

JSON { valido: false, msg: "Formato invalido" }*

[Formato Correcto]

File.Exists(path_al_archivo_png)

Retorna true/false

alt [Archivo Existe]

Muestra DATOS DE INGRESO

Muestra "Cddigo no valido"

JSON { valido: true, rut, sala... }

[Archivo No Existe / Usado]

JSON { valido: false, msg: "No existe/usado" }

:VistaEscaner

Guardia

:GuardiaDashboardController

:SistemaArchivos

Figura 5-8. Diagrama de Secuencia: Validacion de Acceso (Guardia). Fuente: Elaboracion

propia.
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5.5 Diagrama del Modelo Relacional

El diagrama presentado en la Figura 5-9 corresponde al Modelo Relacional de la base
de datos, generado directamente desde la implementacién fisica en SQL Server. Este
esquema representa la estructura estatica de las tablas, sus atributos y las relaciones
de integridad referencial que sustentan la ldgica del sistema.

A continuacién, se describen las entidades principales y como estas resuelven los
requerimientos de informacién:

e Gestion de Reservas: La tabla Reservas actla como la entidad transaccional
central. Vincula mediante Claves Foraneas (FK) a un Usuario (visitante) con un
Paciente en un bloque horario determinado. Ademas, se conecta con la tabla
EstadoReserva para trazar el ciclo de vida de la cita (ej. Activa, Cancelada,
Completada).

¢ Ubicacion y Capacidad: La tabla Pacientes mantiene una relacion referencial
con Salas. Esto permite al sistema validar la ubicacion fisica del paciente y
controlar el aforo, verificando cuantos pacientes activos hay asignados a una sala
especifica en comparacion con su capacidad maxima.

o Estados y Normalizacion: El esquema implementa la normalizaciéon de estados
mediante tablas dimensionales como EstadoPaciente y EstadoReserva. Esto
garantiza la integridad referencial de los datos, evitando valores inconsistentes
en los registros clinicos y transaccionales.

¢ Gestion de Turnos: Se incorpora la entidad HorarioSala, la cual establece los
bloques horarios permitidos y turnos de visita especificos para cada sala,
permitiendo configurar regimenes diferenciados (ej. 24x7 o ventanas
restringidas).

¢ Reglas de Acceso: La entidad PacienteVisitanteRegla permite aplicar ldgica
restrictiva granular. A través de esta tabla, el sistema registra bloqueos o
permisos especiales, asociandolos opcionalmente a un RUT especifico para
cumplir con las normativas de visita del recinto.

e Seguridad: La tabla AspNetUsers gestiona las credenciales y roles del personal

administrativo y de guardia, separando la infraestructura de autenticacion de la
I6gica de negocio de las visitas.
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HorarioSala
i a . ¥ ldHorario
" Salas Idsala
Usuarios @ Idsala
Turno
7 IdUsuario Piso
Horalnicio
Rut CodigoSala
HoraFin
MNombres NombreSala
Es24x7
Apellidos Capacidad
Observacion
MNumeroDocumento Observacion
Telefono
Correa T
Tt PacienteVisitanteRegla
Baentey 7 IdPermisoRut
7 IdPaciente .
IdPaciente
Rut
Reservas RutCanonical
Nombres
? IdReserva TipoRegla
. 0 Apellidos R E—
IdUsuario Motiva
FechaMacimiento
IdPaciente CreadoPor
IdEstado
IdEstadoReserva CreadoEn
Idsala
FechaReserva Activo
Horalnicio
HoraFinal l
EstadoPaciente AspNetUsers
? IdEstado | 1d
NombreEstado UserName
EstadoReserva Email
7 IdEstadoReserva PasswordHash

MombreEstado

Figura 5-9. Diagrama de Clases (Generado desde SQL Server). Fuente: Elaboracion
propia.

5.6 justificacion del Disefo

La seleccion de los artefactos de disefio presentados en este capitulo. Cumple con la
necesidad de documentar el sistema de manera clara, estandarizada y escalable.

El uso del estdndar UML y diagramas de base de datos relacionales permite que
VisitaConnect no sea una "caja negra", sino un sistema transparente y entendible. Esto
facilita la comprension del flujo de datos entre la capa web y el servidor, asegura la
integridad referencial de la informacion critica (pacientes y reservas) v,
fundamentalmente, deja una base documental sdlida para que futuros equipos de
desarrollo puedan mantener o extender la plataforma sin depender del conocimiento del
equipo original.

6 Definicion de Arquitectura y Patrones de Diseiio

Para determinar la estructura fundamental de VisitaConnect, se analizaron los
enfoques de despliegue y los patrones de disefio de software mas adecuados para el
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alcance y los recursos del proyecto. A continuacién, se definen los conceptos claves
utilizados.

6.1 Arquitectura de Despliegue: Enfoque Monolitico

La arquitectura monolitica es un modelo unificado donde todas las funcionalidades del
sistema (interfaz de usuario, légica de negocio y acceso a datos) se desarrollan,
empaquetan y despliegan como una Unica unidad ejecutable.

¢ Ventajas: Es facil de desarrollar inicialmente y simple de desplegar, ya que todo
el sistema es un solo archivo o paquete.

¢ Desventajas: A medida que el sistema crece, el cédigo se vuelve dificil de
mantener. Un cambio pequefio en un moddulo puede requerir recompilar y
desplegar toda la aplicaciéon. Ademas, si un componente falla, puede derribar el
sistema completo.

6.2 Patron de Disefo: Modelo-Vista-Controlador (MVC)

MVC es un patron de arquitectura de software que estructura el cédigo interno de la
aplicacién, dividiéndolo en tres componentes ldgicos con responsabilidades separadas:

¢ Modelo (Model): Gestiona los datos y la légica de negocio (ej. las reglas para
reservar una visita).

e Vista (View): Es la interfaz grafica que ve el usuario (HTML/CSS).

¢ Controlador (Controller): Actia como intermediario, recibiendo las peticiones
del usuario, procesando los datos con el Modelo y seleccionando la Vista adecuada
para responder.

Este enfoque promueve la separacion de responsabilidades, permitiendo que la ldgica
de negocio sea independiente de la interfaz visual.

6.3 Seleccion final para VisitaConnect

Para el desarrollo de VisitaConnect, se ha tomado la decisidon estratégica de
implementar una Arquitectura Monolitica Modular basada en el patron MVC.

Esta eleccion no descarta las ventajas del monolito, sino que las potencia organizando
su codigo interno mediante MVC. Las razones técnicas para esta configuracion hibrida
son:

1. Eficiencia Operativa: Al ser un MVP (Producto Minimo Viable) para un entorno
hospitalario, el despliegue monolitico garantiza una implementacién rapida y un
consumo de recursos optimizado, evitando la sobre ingenieria que implicaria una
arquitectura de microservicios en esta etapa.

2. Organizacion y Mantenimiento (El Patron MVC): Al separar las vistas de la
l6gica mediante controladores, se mitiga la principal desventaja del monolito (el
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"coédigo espagueti"). Si se necesita modernizar el disefio del "Portal de Visitantes",
esto se puede realizar sin poner en riesgo la légica critica de validacion de
reservas.

Desacoplamiento y Futuro: El uso estricto de MVC prepara al sistema para la
escalabilidad. Si el Hospital decide crear una aplicacion mévil nativa a futuro, la
l6gica de negocio ya se encuentra aislada en los controladores y modelos,
facilitando su exposicion como API REST sin necesidad de reescribir el nucleo del
sistema.

Implementacion

7.1 Tecnologias utilizadas

Para la correcta construccién del sistema se selecciond un conjunto de tecnologias
robustas y modernas dentro del ecosistema Microsoft, complementadas con librerias de
codigo abierto para funcionalidades especificas del sistema.

Lenguaje y Framework: Se utilizd C# sobre el framework .NET 8.0 (ASP.NET
Core MVC). Esta eleccién garantiza un alto rendimiento, seguridad de tipos
(validacion de datos en tiempo de compilacidén) y soporte a largo plazo (LTS).

Base de Datos: Microsoft SQL Server como motor de base de datos relacional,
gestionado a través del ORM Entity Framework Core (Code-First), lo que
facilitd la creacion y migracion de las tablas desde el cadigo.

Frontend: Se empled Razor Pages con HTML5 y CSS3, utilizando el framework
Bootstrap 5 para asegurar que el diseno sea responsive (adaptable a moviles)
tal como exigen los requerimientos no funcionales.

Librerias Clave:
o QRCoder: Para la generacion dindamica de codigos QR en formato imagen
(PNG) sin depender de APIs externas.
o MailKit: Para la gestion segura del envio de correos electronicos mediante
el protocolo SMTP.
o ASP.NET Core Identity: Para el manejo robusto de autenticacion,
autorizacion y roles (Guardia, Clinico).

7.2 Estructura del proyecto

El codigo fuente de VisitaConnect se organizo siguiendo las convenciones estandar de
ASP.NET Core MVC, pero implementando una separacion légica mediante el uso de
Areas para desacoplar el portal publico de la gestién administrativa.

Como se observa en la Figura 7-1, la estructura principal de la solucién se divide en
tres grandes bloques légicos:
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= Solucién "ReservaHospitalFrike" (1 de 1 proyecto)
4 &1 ReservaHospitalFrike

#» Connected Services

8 Properties

P
b ®4 Dependencias
b
P

4
Caontrollers
els
Bl Views
BN Controllers

Bl Servicios
BN Email
B helper
P C# VisitaPolicyService.cs
B utils
c# RutUtils.cs
Bl Views
[ appsettings.json
P C# Program.cs

Figura 7-1. Estructura de carpetas de la solucion en Visual Studio. Fuente: Elaboracion
propia.

¢ Raiz del Proyecto (Portal Publico):
Contiene los controladores de acceso publico

o HomeController: Gestiona la pagina de inicio (landing page) y la
navegacion estatica, sirviendo como punto de entrada liviano al sistema.

o ReservasController: Centraliza toda la ldgica de negocio critica,
incluyendo la blsqueda de pacientes, el flujo secuencial para realizar una
reserva exitosamente y los servicios externos para el envio de correos y
generacion de QR.

e Areas/Admin:
Para implementar un area de administracion se cred un apartado dedicado para

el personal del hospital (Guardias y Personal clinico) Esta seccidén funciona como

un subsistema independiente al de reservas, que cuenta con controladores y
vistas propias.

o ClinicoDashboardController para la gestién de pacientes.
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o GuardiaDashboardController para la validaciéon de accesos.
o AccountController para el manejo de sesiones mediante ASP.NET Core
Identity.

e Services & Utils: Se extrajo la |dgica reutilizable a carpetas especificas para
mantener los controladores ligeros (Thin Controllers).
o Utils: Contiene clases estaticas como RutUtils, encargada de la validacion
algoritmica y formateo del RUT.

o Servicios: Aloja la ldgica de negocio desacoplada, como el servicio de
envio de correos (IEmailSender) y las politicas de visita (VisitaPolicy).

o Seed: Incluye la logica de inicializacién de datos (IdentitySeeder) para
crear los usuarios y roles base del sistema.

7.3 Desafios de implementacion

Durante la fase de implementacion de la plataforma, se abordaron desafios de alta
complejidad técnica que requirieron el disefio de algoritmos especificos para garantizar
tanto la integridad de los datos transaccionales como la seguridad en el control de
acceso. A continuacion, se detallan los dos desafios mas relevantes:

1. Logica de Generacion Dinamica de Bloques Horarios

Uno de los requisitos criticos fue la transformacion de los turnos configurados por sala
(AM/PM) en bloques temporales discretos y seleccionables por el usuario final.

El Problema: No era suficiente con generar blogues estaticos para la disponibilidad de
horarios ya que debian ser modificables con el tiempo, por ello se debian generar bloques
de horario dindmicamente con intervalos de 60 minutos, filtrar aquellos que ya tenian
una reserva confirmada en la base de datos y validar que no existieran dos reservas en
el mismo tiempo

La Solucion: Se implemento un algoritmo en el ReservasController que genera una lista
de objetos TimeOnly para el dia seleccionado. Mediante consultas LINQ optimizadas con
AsNoTracking, el sistema cruza esta lista con la tabla de Reservas existentes, excluyendo
matematicamente los bloques ocupados antes de enviarlos a la vista. Esto garantiza que
el usuario solo visualice cupos reales y evita las reservas duplicadas con el mismo
horario.

2. Generacion y Validacion de Credenciales de Acceso (QR)

El control de acceso requeria un mecanismo seguro y verificable que no dependiera
exclusivamente de la conexién a internet del visitante en el momento del ingreso, en un
inicio se optd por la lectura del codigo QR del carnet de identidad, pero rapidamente fue
descartado por problemas de complejidad al momento de retornar los datos. Por ello se
requirio implementar una forma de validacién QR generada dindmicamente en la
plataforma.
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El Problema: Enviar un correo de confirmacién no era suficiente; se necesitaba un
cédigo visual Unico que el guardia pudiera validar fisicamente en el hospital.

La Solucion: Se integrd la libreria QRCoder para generar una imagen PNG en el servidor
al momento de confirmar la reserva. El contenido del QR es una cadena de texto
estructurada (RUT|Nombre|Documento|ID_Archivo...). Para la validacion, el sistema del
guardia no solo decodifica el texto, sino que verifica la existencia fisica del archivo
generado en el servidor (System.IO.File.Exists), impidiendo asi el uso de cddigos QR
falsificados o generados externamente en otras plataformas.

8 Resultados y Evaluacion

Una vez finalizada la etapa de implementacién, la plataforma VisitaConnect fue sometida
a un proceso de pruebas funcionales para validar el cumplimiento de los requerimientos
definidos en el Capitulo 4.

El objetivo de esta evaluacion fue verificar que los flujos criticos del sistema (reserva,

notificacion, validacidon y gestidon) operaran correctamente bajo condiciones de uso
normales y ante posibles errores de entrada.

8.1 Pruebas del Portal de Visitantes

Caso de Prueba 1: Verificacion de Paciente

El objetivo de esta prueba es validar que el sistema identifique correctamente a un
paciente habilitado en la base de datos simulada (HIS).

¢ Procedimiento: Para ello se seguira el siguiente Procedimiento: Se debe realizar
una reserva hasta llegar campo “Rut Paciente”, una vez escrito el Rut se debe
rellenar el bloque de “nombre paciente” y debe permitir ingresar a seleccion de
horarios

¢ Resultado Obtenido: Como se aprecia en la imagen 8.1 al paciente
satisfactoriamente redirigié exitosamente a la seleccion de horarios.

Evidencia: Ver Figura 8-1: Pantalla de seleccion de horario tras validacion exitosa.
Caso de Prueba 2: Validacion de Paciente No Existente

En este Objetivo se verificara que el sistema maneje correctamente los RUTs no
registrados de pacientes.

¢ Procedimiento: Se debe ingresar un RUT de paciente que no existe en la base
de datos, y verificar que no permita redirigir a seleccién de horario.

¢ Resultado Obtenido: El controlador retorné el modelo con un error y la vista
desplegé una alerta: "El paciente no se encuentra en la base de datos".

o Evidencia: Ver Figura 8-2: Alerta de error en el formulario de busqueda.
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Caso de Prueba 3: Confirmacion de Reserva y Envio de Correo

Para este caso de prueba se busca verificar la persistencia de datos y la integracion con
los servicios de correo y QR para ello verificaremos que llegue correctamente un correo
electronico con la informacién requerida (Codigo QR).

e Procedimiento: Se debe realizar un reserva en el sistema rellenando el
formulario de visitante, una vez realizada la reserva exitosamente se debe revisar
correo para verificar el envio automatico.

¢ Resultado Obtenido: La reserva se guardd en la base de datos. El sistema
generd el codigo QR en el servidor y el correo electronico llegdé a la bandeja de
entrada del usuario con el adjunto correcto.

o Evidencia: Ver Figura 8-3, Figura 8-4: Correo de confirmacion con cddigo QR
Ver Figura 8-5: Creacion de reserva en base de datos

Caso de Prueba 4: Cancelaciéon de Reserva
Como ultimo Objetivo se debe comprobar que el usuario puede anular su visita y liberar
el cupo para otro visitante.

e Procedimiento: Se hace clic en el botén “Cancelar Reserva” proveniente del
correo electronico generado al momento de realizar una reserva, este debe
redirigir a una vista para cancelar la reserva.

¢ Resultado: El sistema elimind el registro de la base de datos y mostrd la
confirmacion de anulacion dejando disponible el bloque para otro visitante.

o Evidencia: Ver Figura 8-6: Proceso de cancelacion de hora
Ver Figura 8-7: Resultados en base de datos

8.2 Pruebas del Portal Administrativo

Caso de Prueba 5: Autenticacion y Seguridad

e Objetivo: Asegurar que el acceso al area administrativa esté restringido por
roles.
Procedimiento: Se intentd ingresar con credenciales de Guardia.
Resultado Obtenido: El sistema autenticé las credenciales mediante Identity y
redirigié especificamente al GuardiaDashboard, restringiendo el acceso a las
vistas clinicas.

o Evidencia: Ver Figura 8-8: Panel de control del Guardia tras el inicio de sesion

Ver Figura 8-9: resultados de la validacion.

Caso de Prueba 6: creacion de reglas para personal clinico
e Objetivo: Asegurar que el sistema de bloqueo de ruts y estados de paciente
funciona correctamente
¢ Procedimiento: Se ingresara a la vista administrativa clinica y se bloqueara por
ejemplo el rut '21.508.578-3' luego se intentard hacer una reserva a el paciente
que tiene bloqueado el rut ya dicho. Para finalizar se revisara la Base de Datos
para visualizar la regla creada
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¢ Resultado Obtenido: El sistema muestra en pantalla satisfactoriamente que no
se puede realizar una reserva con el rut bloqueado y queda registrado
satisfactoriamente en la base de datos

o Evidencia: Ver Figura 8-10, Figura 8-11, Figura 8-12 y Figura 8-13: : Proceso
de creacion de regla
Ver Figura 8-14: regla creada en base de datos.

9 Conclusiones y Trabajo Futuro

9.1 Conclusiones Generales

El desarrollo de VisitaConnect ha permitido abordar una problematica critica en la gestion
hospitalaria del Hospital Dr. Gustavo Fricke: la ineficiencia de los procesos manuales de
registro de visitas. Mediante la implementacion de una plataforma web basada en
ASP.NET Core MVC v la aplicacién de la metodologia agil Scrum, se logré construir un
sistema robusto, escalable y centrado en el usuario.

El proyecto cumplié satisfactoriamente con su objetivo general de diseihar e implementar
una solucidn digital que optimiza el registro y control de acceso. La validacion mediante
pruebas funcionales demostré que la digitalizacion reduce la incertidumbre de los
visitantes y otorga herramientas de control efectivas al personal de seguridad y clinico,
modernizando la experiencia de servicio en el recinto.

Desde la perspectiva de la ingenieria de software, la adopcion de una arquitectura por
capas y el uso de patrones de disefio como Inyeccion de Dependencias permitieron crear
un codigo limpio y mantenible. Asimismo, el rol de Scrum Master facilité la adaptacion
ante desafios técnicos complejos, como la l6gica de bloques horarios y la generacion de
credenciales QR, asegurando la entrega continua de valor en cada Sprint.

9.2 Cumplimiento de Objetivos Especificos

A continuacion, se detalla el cumplimiento de los objetivos planteados al inicio del
proyecto:

1. Analizar la situaciéon actual: Se logré identificar las falencias del proceso
manual (cuaderno de registro, falta de informacién de horarios) y las necesidades
de los distintos actores (Visitante, Guardia, Clinico), lo que fundamento los
requerimientos del sistema.

2. Levantar requerimientos funcionales: Se definieron y validaron los flujos
criticos, estableciendo la necesidad de roles diferenciados y un mecanismo de
validacion (QR), los cuales fueron documentados en el Capitulo 4.

3. Investigar tecnologias adecuadas: La seleccién del stack tecnoldgico (.NET 8,

SQL Server, QRCoder, MailKit) demostré ser acertada, proporcionando el
rendimiento y la seguridad necesarios para un entorno hospitalario.
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4. Disefar la arquitectura del sistema: Se implementd exitosamente el patrén

MVC con una separacion clara de responsabilidades (UI, Ldgica, Datos) y un
subsistema administrativo desacoplado mediante el uso de Areas, tal como se
detalld en el Capitulo 5.

Implementar el modulo de reservas: Se desarroll6 un flujo de reserva
intuitivo que gestiona la disponibilidad de horarios en tiempo real, evitando
solapamientos y mejorando la experiencia del visitante.

Desarrollar el sistema de administracién: Se entregd un panel funcional para
el personal interno, permitiendo la gestién de estados de pacientes y la validacion
segura de accesos mediante escaneo de QR.

9.3 Limitaciones del Proyecto

Si bien el sistema es funcional y cumple con los requerimientos del MVP (Producto
Minimo Viable), existen limitaciones propias del alcance académico:

Integracion HIS Simulada: Debido a restricciones de seguridad y acceso a la
red hospitalaria real, la integracion con el Sistema de Informacién Hospitalario
(HIS) se realizé mediante una simulacion de base de datos local. En un entorno
productivo, esto debe reemplazarse por el consumo de APIs reales del hospital.

Cobertura de Notificaciones: Actualmente, las notificaciones se envian
exclusivamente por correo electronico. No se implementd el envio de SMS o
WhatsApp, lo cual podria limitar el alcance en usuarios con menor acceso a datos
moviles.

Validacion de RUT con Servicio Externo: La integracion con el servicio de
validacion de identidad (APIRUT) no pudo ser completada debido a inestabilidad
y falta de soporte técnico por parte del proveedor del servicio gratuito durante el
ciclo de desarrollo, optandose por una validacion algoritmica local.

9.4 Trabajo Futuro

Para evolucionar VisitaConnect desde un MVP hacia una solucién productiva de gran
escala, se proponen las siguientes lineas de trabajo:

Implementacion de API Gateway: Desarrollar una capa de integracion real
para conectar el sistema con el HIS del hospital mediante protocolos estandar de
salud HL7 o FHIR.

Desarrollo de Aplicacion Movil Nativa: Crear una app dedicada (Android/iOS)

que permita a los visitantes guardar sus tickets QR en la "billetera digital" del
teléfono y recibir notificaciones push sobre el estado de salud de su familiar.

Moédulo de Analitica de Datos: Incorporar un dashboard de inteligencia de
negocios (BI) para que la administracién del hospital pueda visualizar estadisticas

42



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

de flujo de visitas, horarios punta y saturacion de salas, apoyando la toma de
decisiones.
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12 Anexos

) Datos del Paciente

Rut Paciente *

12.556.756-7

Figura 8-1. Pantalla de seleccion de horario tras validacion exitosa. Fuente: Elaboracion

propia.

Paso 1. Ingresa los dalos oa visianse

Agendar Visita

Complete los dalos de
£} Datos del Visitante
Rut Visitante *

215085783

Correo Electronico *
nicolashivB2@gmail.com
) Datos del Paciente

Rut Paclente ™

13.345.778-5

- |
olver
el |

paciente y visit

N* de documento *

123123123123

Telétono *

+56981308116

Nombre Pacsente *

& Paciente de Prueba

4

Figura 8-2. Alerta de error: Paciente no encontrado. Fuente:

=

localhost:5058 dice

El WUt de pacionte rx

Paas 1 i jgress e Samms 38 viaietie

Agendar Visita

[ Datos del Visitante

Detalles de la Visita

embrav 2025

Hora de Visita
1001200 1M20:1300
0013
00-17:00 6004
21300
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r— —— Al 8 Reservas Hospital

7 Reserva confirmada %
Estas a un paso de confirmar tu Visita

onfirma qua oz atoz da b dta sean comsclas y presh

Mote  renarva para vske 4 Pacioote do Prusbs ton contemads con éxts etabes

2. Packants:Pacarta da Prusha Cotmadecs

5 Fechasunes 01-12-2025 N compbate contrmar v vads prog mate A sducemon w (anhants en tovas Cuntaro { ke

P o o 10 Aot & contoi
¥ Visita:21 5085783 . . . P
L iTu cita ha sido ingresada con éxito!

o’ Nermbts gl Pacrnts Pacerte do Prunes
[ Sala:Midica Aduo - 4 Orkarna . )
Reviza tu correo electrénico para ms informacién Focha orvs
Hora: e

S e
Contacto vista:

Figura 8-3. Correo de confirmacion con coédigo QR adjunto. Fuente: Elaboracion propia.

Far favor, revise los detalles a continuacion:

Nombre del Paciente: Paciente de Prueba

Fecha: 01-12-2025

Hora: 11:00

Sala paciente: Médica Adulto - 4 Oriente

Contacto visita: Tel: 821308118 - Correo: nicolashivB2{@gmail.com

For favor, llegue 15 minutos antes de su visita. Si necesita reprogramar o cancelar, le pedimos gue nos contacte con &l menos 24 horas de anticipacion.
Agradecemos su colaboracidn y estamos a su disposicidn para cualquier pregunta o asistencia adicional.
Atentaments,

Equipo de Atencidn al Paciente de Hospital Gustave Fricks

Utiliza este QR para poder ingresar a tu visita:

Un archivo adjunto + Analizados por Gmail @ (&} Afiadir a Drive

Figura 8-4. Correo de confirmacidn con cddigo QR adjunto. Fuente: Elaboracion propia.
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KReserva  ldUsuano  MPacerte  |dEstadoReserva  FechaReserva  Horalnicio HaraFinal
g2 mnz2 110 1005 1 20251122 16:00:00.0000000  17-00:00.0000000
83 1M 10 1005 1 2025-11-24 16;00:00.0000000  17:00:00.0000000
B ¥ 1011 1005 1 2028-11-22 17:00:00.0000000  18:00:00.0000000
L § kY 1011 1008 1 2025-11-27 12:00:00.0000000  13:00:00.0000000
BE 1132 1011 1005 i 2025-11-25 16:00:00.0000000  17-00:00.0000000
87 1133 mn 1007 1 2025-11-26 12:00:00.0000000  13:00:00.0000000
BB 11 1010 1005 1 202511-27 16:00:00.0000000  17-00:00.0000000
28 M 101 1007 1 2026:11-25 16:00:00.0000000  17-00:00.0000000
90 113 1010 1005 1 2025-11-26 12:00:00.0000000  13:00:00.0000000
9 1I7 1010 1009 1 20126:11-30 12:00:00.0000000  13:00:00.0000000
52 1138 10 1009 1 2025-11-30 16:00:00.0000000  17:00:00.0000000
3 1139 1011 1005 1 2025:11-28 11:00:00.0000000  12-:00:00.0000000
s (112 1005 1 20251241 11:00:00.0000000  12:00:00.0000000

Figura 8-5. Base de datos con la reserva agregada. Fuente: Elaboracion propia.

¢Seguro que quieres cancelar tu

Cancelar visita

visita?

01-12-2005
100
1200

Volver al inicio

=

Esperamos velver a verte pronto. Si deseas realizar otra visita,
puedes hacerlo desde el portal principal

Tu reserva fue cancelada con

éxito

Figura 8-6. Mensaje de confirmacion de reserva cancelada. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8-7. Imagen de la base de datos con la reserva eliminada. Fuente: Elaboracion

dReserva  ldUsuana  IdFacente  WEstadoRessna FechaReserva  Hominico HoraFinal
n N 1070 1009 1 2025-11-25 11:00.00.0000000  12:00:00.0000000
a2z 1128 1010 1003 1 2035-11-22 16:00-00.0000000  17:00-00. 0000000
B3 129 100 1009 1 2025-11-24 16:00:00.0000000  17:00:00.0000000
B 130 o 1009 1 2035-11-22 17:00:-00.0000000  18:00:00.0000000
B 13 101 1008 1 20251127 12:00-00.0000000  13:00:00.0000000
BE 1132 101 1009 1 202511-25 16:00-00.0000000  17:00:00.0000000
B N33 L] 1007 1 202511-26 12:00-00.0000000  13:00- 00, DOO0000
B 1134 1070 1009 1 202511-27 16:00.00.0000000  17:00:00.0000000
a9 1135 1011 1007 1 2025-11-25 16:00-00.0000000  17-00-00. 0000000
50 1136 100 1009 1 2025-11-26 12:00-00.0000000  13:00:00. 0000000
g1 mnir 1010 1009 1 2075-11-30 12:00-00.0000000  13:00:00.0000000
2 1138 1070 1009 1 202511-1 16:00-00.0000000 1700000000000
93 1135 101 1009 1 2025-11-29 11:00-00.0000000  12:00.00.0000000

propia.
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Lectura de QR

Iniciar Sesion

Correo Electronko

Figura 8-8. Panel de control del Guardia tras inicio de sesion. Fuente: Elaboracion propia

47



UNIVERSIDAD TECNICA JEPARTAMENTL

FEDERICO SANTA MARIA | HLEC IO

v | @ localhostS058/Admin/Guard X == oo a X
& C O localhost:5058/Admin/GuardiaDashboard Resumic @ (7 O B3 = @ - Mo
Lectura de QR

Escanea el cédigo QR de la visita

QR valido
RUT visita: 21.596.131-1
N° documento: 12123212321
Sala: Médica Adulto - 4 Oriente

Hora: 12:00

Fecha: 12-12-2025

Egura 8-9. Resultado de validacion de acceso exitosa (QR Valido). Fuente: Elaboracion
propia.

42 Buscar paciente por RUT

Figura 8-10. Vista de gestion de reglas de bloqueo para personal clinico buscar paciente.
Fuente: Elaboracion propia.
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3 Paciente

Nombre: Paciente de Prueba
RUT: 13.345.778-9

Piso: —

Estado: 1

Estado de visitas

1 - Con visitas v

Actualizar estado

<4 Agregar regla por RUT
RUT
21.508.578-3
Tipo
Bloguear v

Motivo (opcional)

Orden de Alejamiento

Figura 8-11. Resultado al buscar paciente y se rellenan los datos para agregar una regla.
Fuente: Elaboracion propia
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%) RUTs blogueados

RUT Motivo Accidén

215085783 Orden de Alejamiento

2 RUTs habilitados

RUT Motivo Accion
No hay habilitados

Figura 8-12. Resultado al agregar una regla. Fuente: Elaboracion propia

Paso 1: Ingresa los datos del visitante \

Agendar Visita

Complete los datos del paciente y visitante

) Dpatos del Visitante

s Tu RUT esta bloqueado para este paciente

Rut Visitante * N® de documento *

f 21.508.578-3 [F 123123123123
Correo Electronico * Teléfono *

B4 nicolashivg2@gmail.com %, +56981308116

B Datos del Paciente

Rut Paciente ™ Nombre Paciente *

I @ 133457789 & Paciente de Prueba

Figura 8-13. Resultado al intentar realizar una reserva con un Rut bloqueado. Fuente:
Elaboracion propia
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IdPermisoRit  KPaciente RutCanonical  TpoRegla Motivo CreadoPor CreadoEn
10 1005 215085783 BLOQUEAR  Orden de Alejamierto  S0DFBF53-5E51-422D-A68D-BSD1D7D30683 | 20251201 21:12:59.8246778 i

Figura 8-14. Imagen de base de datos con regla creada Fuente: Elaboracion propia
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