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RESUMEN 

Esta propuesta se centra en la creación de un módulo de reserva de citas médicas en base 

a programación web con asistencia tipo chatbot integrado, cuyo objetivo principal es 

mejorar el proceso de solicitud de citas en el dispensario Bambil Collao, para los afiliados 

del Seguro Campesino IESS, la motivación de esta iniciativa surgió debido a que las 

personas tienen que acercarse personalmente a realizar el agendamiento de citas médica. 

En la actualidad no se realizan reservas de citas médicas mediante llamadas telefónicas 

porque no cuenta con el servicio de línea telefónica, el objetivo central de esta iniciativa 

es abordar los problemas derivados de los procesos manuales de reserva, los cuales 

generan demoras y obstáculos en la comunicación entre pacientes y el personal médico. 

La ausencia de opciones para reservar citas de manera remota ha obligado a los pacientes 

a realizar el agendamiento de citas de forma presencial, lo que ha limitado 

considerablemente su acceso a los servicios médicos. 

Palabras claves: Agendamiento de citas médicas, Chatbot, Proceso manuales. 
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ABSTRACT 

This proposal focuses on the creation of a medical appointment booking module based 

on web programming with integrated chatbot type assistance, whose main objective is to 

improve the appointment request process at the Bambil Collao clinic, for members of the 

Seguro Campesino IESS, the motivation for this initiative arose because people have to 

come personally to make the scheduling of medical appointments. Currently, medical 

appointments are not booked through telephone calls because there is no telephone line 

service. The main objective of this initiative is to address the problems derived from 

manual booking processes, which generate delays and obstacles in the communication 

between patients and medical staff. The absence of remote appointment booking options 

has forced patients to make appointments in person, which has considerably limited their 

access to medical services. 

Keywords: Medical Appointment Scheduling, Chatbot, Manual Processing. 
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INTRODUCCIÓN  

 

En el contexto actual de la atención médica, la gestión eficiente de citas se ha vuelto 

crucial para asegurar una prestación de servicios médicos de calidad y efectiva. Una 

gestión inadecuada puede causar demoras en el tratamiento, falta de comunicación con 

los pacientes y una experiencia insatisfactoria. Esto representa una barrera significativa 

para el Dispensario Bambil Collao del Seguro Campesino IESS, donde persiste el 

problema de gestionar manualmente las citas médicas, insatisfaciendo tanto a pacientes 

como al personal médico [1].  

Para abordar estas situaciones, se ha propuesto un proyecto que busca transformar 

radicalmente la gestión de citas en el dispensario. El objetivo principal es implementar 

una aplicación web con un chatbot integrado para automatizar y agilizar el proceso de 

asignación de citas. Esto permitirá a los pacientes manejar sus citas en línea y recibir 

asistencia instantánea. 

El primer capítulo aborda la problemática de la gestión de citas médicas, justificando la 

necesidad de un sistema web que facilite a pacientes y personal médico agendar, 

modificar y cancelar citas de manera eficiente. También detalla los objetivos generales y 

específicos del proyecto, junto con su alcance y limitaciones, definiendo qué aspectos 

incluirá y hasta dónde llegará su alcance. 

El segundo capítulo se enfoca en la exploración de diversas tecnologías y herramientas 

para el desarrollo de la aplicación web, así como en el marco teórico que destaca los 

beneficios de los asistentes virtuales para las empresas. Además, se define la metodología 

del proyecto, detallando las variables consideradas y las técnicas empleadas para recopilar 

datos. 

En el tercer capítulo se presenta la propuesta, definiendo los requerimientos funcionales 

y no funcionales. También se describe la arquitectura modelo vista-controlador utilizada, 

los casos de uso y el modelo de datos. Se muestra el diseño de las interfaces de usuario y 

las pruebas realizadas para validar la funcionalidad de la aplicación web. 
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CAPITULO I 

1 FUNDAMENTACIÓN  

1.1 Antecedentes 

La gestión inadecuada de citas médicas representa una barrera significativa para 

garantizar el cuidado adecuado de la salud de los pacientes. Este proceso puede ser 

complicado y frustrante, lo que dificulta a menudo que los pacientes programen sus visitas 

de manera eficiente y puntual. La asignación manual de citas, especialmente en ciertas 

especialidades médicas, resulta tediosa y provoca pérdida de tiempo, generando demoras 

y retrasos en la atención [1]. 

Para llevar a cabo este proyecto, se obtuvo la autorización del "Dispensario Bambil Collao 

- Seguro Campesino IEES" mediante una solicitud formal (Ver Anexo 1). Esta solicitud 

buscaba el permiso para utilizar el nombre de la institución en la documentación y 

recopilar información relevante. 

La información sobre el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), responsable 

de brindar servicios de salud, en particular el seguro social campesino, se obtuvo mediante 

una entrevista (Ver Anexo 2). Durante dicha entrevista, se recopiló que el IESS es una 

institución pública ubicada en la comuna Bambil Collao, perteneciente a la parroquia 

Colonche en la provincia de Santa Elena. Su enfoque principal radica en ofrecer atención 

médica de calidad en diferentes áreas de especialización desde las 8 am hasta las 4 pm. 

El centro de atención médica cuenta con diversas áreas especializadas, como medicina 

general y odontología, donde se brinda atención integral y de calidad a los pacientes. Las 

enfermeras desempeñan un papel crucial en el proceso de atención, tomando signos 

vitales y asistiendo en procedimientos médicos. Para registrar datos relevantes de los 

pacientes, se solicita su correo electrónico o número de teléfono celular. 

Tras la recopilación de información realizada en la institución y en conversaciones con el 

departamento de admisión, se identificaron diversas problemáticas que afectan la 

eficiencia del proceso. Una de las dificultades clave radica en la falta de opciones claras 

para que los pacientes cancelen o reprogramen sus citas de manera conveniente. Esta 

carencia crea un inconveniente considerable al no proporcionar un mecanismo eficiente 

para ajustar las citas según las necesidades de los pacientes. 
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Asimismo, se identificó el uso de un proceso manual para registrar las citas de los 

pacientes, lo cual resulta altamente problemático debido a las demoras significativas y 

obstáculos innecesarios en el control de las reservas. La dependencia de métodos 

manuales conlleva una falta de coordinación y dificulta la asignación adecuada de citas. 

Además, este método manual es propenso a errores, comprometiendo la capacidad de la 

institución para gestionar eficazmente la demanda de citas. 

La confirmación de citas presenta un problema adicional debido a la falta de 

comunicación efectiva entre el personal del centro y los pacientes. Esta falta de claridad 

genera confusión y malestar en todo el proceso, afectando la confianza de los pacientes y 

causándoles molestias y frustración[2]. Como los pacientes no reciben una confirmación 

clara de su cita, se ven obligados a vivir con la incertidumbre de si la visita tendrá lugar 

o no. 

Esta falta de notificación clara y puntual dificulta a los pacientes la planificación y 

organización de sus actividades, ya que no pueden cumplir un horario adecuado. Además, 

esta falta de comunicación eficaz impide a los pacientes realizar los cambios necesarios 

en sus citas, lo que dificulta aún más su acceso a una atención médica adecuada y limita 

sus posibilidades de recibir el tratamiento necesario en el momento oportuno. 

En la Universidad Regional Autónoma de los Andes, en Ambato - Ecuador se realizó una 

propuesta para la implementación de un aplicativo web que asigne citas médicas de forma 

automática y registre las historias clínicas de los pacientes [3]. Esta aplicación permite 

agilizar su búsqueda en los archivos permitiendo que los clientes cuenten con un acceso 

oportuno a las citas médicas en el horario que convenga a cada paciente sin embargo esta 

aplicativo carece de una funcionalidad de recordatorios de citas hacia los pacientes. 

El siguiente proyecto se realizó en Perú donde se denomina el Desarrollo de una 

aplicación web para el control de citas médicas del Centro de Salud de San Jerónimo – 

Andahuaylas el cual tiene como principal objetivo facilitar y optimizar el proceso del 

trámite de una cita [4]. Este es un proyecto base para poder abordar los problemas 

identificados y así poder establecer una mejora en el proceso de la gestión de citas y 

atención médica a los pacientes. 
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Por otro lado, en el Instituto Politécnico Nacional que se encuentra ubicado en México se 

creó un sistema web con tecnología celular para organizar sus citas médicas, es un sistema 

que tiene como objetivo de automatizar el proceso de citas en CRENIEE, un Centro de 

Rehabilitación Neurológica Integral y Educación Especial [5]. La propuesta permite que 

los pacientes soliciten sus citas y confirmarlas o cancelarlas con mensajes de texto, como 

base para ayudar y guía como agente a los usuarios para reservar sus citas. 

Tras la revisión de trabajos e investigaciones previas, se ha observado que los sistemas 

web existentes no cumplen con todas las características requerida por la institución, como 

poder incorporar funcionalidades específicas mediante la realización del sistema web para 

agendar las citas médicas a través del paciente. Además, incorporando un asistente virtual 

para optimizar programación de citas médicas logrando asumir tareas como programar 

las citas automáticamente, enviar recordatorios a los pacientes, respuesta a consultas 

frecuentes y asistencia de reserva de citas, brindando una experiencia más eficiente y 

satisfactoria a los usuarios. 

1.2 Descripción del Proyecto 

Este proyecto está dirigido al dispensario de Bambil Collao, perteneciente al Seguro 

Campesino IESS, y consiste en el desarrollo de una aplicación web para la gestión de 

citas médicas. Su característica más destacada es la inclusión de un asistente virtual que 

permitirá a los pacientes reservar, programar y gestionar sus citas médicas con facilidad. 

Además, servirá como una valiosa fuente de asistencia instantánea al ofrecer respuestas 

rápidas a las preguntas más frecuentes de los pacientes. Esto mejorará significativamente 

su experiencia y la accesibilidad a los servicios médicos del dispensario. 

Los roles dentro de la aplicación se dividen en tres categorías fundamentales: el 

administrador, responsable de supervisar y controlar el sistema, gestionar usuarios y 

administrar el funcionamiento general; los pacientes, quienes podrán programar y 

gestionar sus propias citas médicas; y finalmente, los médicos o especialistas, que tendrán 

la capacidad de gestionar citas asignadas y proporcionar atención médica eficiente, 

asegurando una experiencia integral y coordinada en el dispensario. 
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• Módulo de Acceso  

➢ Ingreso a usuarios 

➢ Ingreso del personal administrativo 

➢ Restablecimiento de contraseña 

➢ Definición de roles de usuarios 

➢ Cierre de sesión 

• Módulos de Registro  

➢ Crear usuarios 

➢ Registro de datos de usuarios 

➢ Registro de datos del personal administrativo 

➢ Modificar datos de usuario 

➢ Eliminar datos de usuarios  

• Módulos de Procesos 

➢ Gestión de citas médicas 

➢ Asignación automática de citas 

➢ Modificación de citas existentes 

➢ Cancelación de citas 

➢ Reprogramación de citas 

➢ Consulta de disponibilidad de citas 

• Módulo de asistente virtual (chatbot) 

➢ Atención a usuarios 

➢ Respuestas de preguntas frecuentes  

➢ Consulta de disponibilidad de citas 

• Módulos de Reportes  

➢ Generación de informes sobre citas médicas 

➢ Informe de cancelaciones de citas 

➢ Informe de citas por pacientes 

➢ Reporte por rango de fecha 

➢ Informe de citas por médico 

➢ Informe por gráficos estadísticos 
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Este proyecto de investigación contribuye a la línea de investigación denominado 

Desarrollo de software (DSS), en particular a la sub línea de desarrollo de algoritmos y 

visión artificial, la cual ha sido establecida y respaldada por la Resolución RCF-FST-SO-

09 No. 03-2021 del consejo de la facultad de Sistema y Telecomunicaciones debido a que 

la propuesta consiste en el desarrollo de una aplicación web [6].  

1.3 Objetivos del Proyecto 

1.3.1 Objetivo General  

Desarrollar una aplicación web integrando un asistente virtual mediante el uso de 

herramientas angular para mejorar y agilizar el proceso de programación de citas médicas 

en el dispensario Bambil Collao. 

1.3.2 Objetivos Específicos   

➢ Identificar los requerimientos funcionales y no funcionales para los procesos de 

la gestión de citas médicas. 

➢ Implementar la aplicación web mediante el angular, como framework principal 

para las reservas de las citas del dispensario médico 

➢ Diseñar un asistente virtual basado en Python que permita atender las solicitudes 

de consultas de información de los usuarios. 

➢ Integrar el chatbot desarrollado en la consola de Python con la aplicación web 

para las reservas de citas médicas 

1.4 Justificación del Proyecto 

Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) ofrecen oportunidades 

significativas para mejorar la atención médica y el bienestar de las poblaciones. Estas 

herramientas permiten una comunicación más eficiente, el acceso a información médica 

actualizada y la posibilidad de brindar servicios de salud a distancia. A pesar de los 

desafíos relacionados con la disponibilidad y los costos, es crucial promover la educación 

y el acceso equitativo a las TIC para maximizar su impacto positivo en la salud [7]. 

Mediante la implementación de una solución tecnológica eficiente, han tenido un impacto 

transformador en la sociedad al permitir un acceso más fácil a la información, agilizar el 

procesamiento de datos, posibilitar la comunicación instantánea, proporcionar amplias 
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capacidades de almacenamiento, automatizar tareas, fomentar la interactividad y 

promover la estandarización de los códigos de información. Esto resultará en una notable 

mejora en el bienestar general de la población, al evitar demoras innecesarias y ofrecer 

una atención más ágil y personalizada [8].  

Este presente proyecto propone desarrollar un sistema web para gestionar las citas 

permitiendo mejorar la eficiencia del proceso de admisión en la institución. Al brindar a 

los pacientes la opción de cancelar o reprogramar sus citas en línea, se agiliza el proceso 

de programación y se evitan posibles conflictos o inconvenientes. Además, al ofrecer 

opciones claras y accesibles, se mejora la comodidad de los pacientes y se minimizan las 

barreras en el proceso de programación de citas. 

Este sistema automatizará el proceso de asignación de citas también se justifica por los 

beneficios que aporta la tecnología. Al reemplazar el método manual utilizado 

actualmente, se eliminan problemas asociados, como demoras y obstáculos innecesarios. 

La automatización permite una asignación más rápida y eficiente de las citas, optimizando 

la capacidad de administrar la demanda y minimizando los errores, esto mejora la 

coordinación en la asignación de citas y garantiza que los pacientes reciban una atención 

médica oportuna. 

El sistema web tendrá un asistente virtual (chatbot), ofreciendo algunos beneficios como 

poder interactuar con los pacientes de manera automatizada, brindando respuestas 

instantáneas a consultas comunes sobre la programación de citas, Además, el chatbot 

puede facilitar la reserva de citas, guiando a los pacientes a través del proceso y mostrando 

las opciones disponibles. Al agilizar el proceso de programación de citas y brindar 

información oportuna, el chatbot mejora la experiencia del paciente al reducir el tiempo 

de espera y proporcionar un servicio más conveniente y accesible. 

Los reportes generados a través del sistema de gestión de citas médicas son herramientas 

valiosas que permiten analizar y tomar decisiones visualizando los datos, ya que informa 

detallados sobre las citas agendadas, mediante un rango de fechas, también puede filtrar 

los reportes por especialidades, médico, o por paciente. Además, estos informes van más 

allá porque cuentan con gráficos estadísticos, como gráficos pastel, barras y líneas, la cual 

brinda perspectiva clara y precisa sobre los datos de las citas médicas. 
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El tema propuesto está alineado a los objetivos del Plan de Creación de Oportunidades, 

específicamente con los siguientes objetivos [9]. 

Eje Económico 

Objetivo 4: Garantizar la gestión de las finanzas públicas de manera sostenible y 

transparente [9]. 

Política 4.3: Incrementar la eficiencia en las empresas públicas con un enfoque de calidad 

y rentabilidad económica y social [9]. 

Eje Social 

Objetivo 5: Proteger a las familias, garantizar sus derechos y servicios, erradicar la 

pobreza y promover la inclusión social [9]. 

Política 5.5: Mejorar la conectividad digital y el acceso a nuevas tecnologías de la 

población [9]. 

1.5 Alcance del Proyecto 

Este proyecto consiste en desarrollar un sistema web para la gestión de citas médicas en 

el dispensario Bambil Collao - Seguro Campesino IESS, este permitirá que los pacientes 

puedan realizar la reserva de citas en línea, seleccionar al médico de su preferencia y 

acceder a la disponibilidad de horarios, Además, los médicos y el personal administrativo 

podrán gestionar y modificar las citas existentes, realizar asignaciones automáticas de 

citas y cancelar o reprogramar citas según sea necesario. 

Un aspecto destacado de este proyecto es la integración de un chatbot que ofrecerá 

asistencia a los usuarios, Este chatbot no solo permitirá a los pacientes reservar citas en 

línea y elegir médicos eficientemente, sino que también será fundamental al proporcionar 

respuestas rápidas a preguntas frecuentes, mejorando la experiencia del usuario. Además, 

facilitará la consulta de disponibilidad de citas, garantizando un acceso fácil y amigable 

a los servicios médicos del dispensario. 

Módulo de acceso: El módulo de acceso se encarga de permitir el ingreso a usuarios en 

el sistema, proporciona la funcionalidad necesaria para que los usuarios puedan iniciar 

sesión y autenticarse correctamente. Esto incluye el ingreso del personal administrativo, 
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quienes tienen privilegios especiales en el sistema. Además, el módulo permite 

restablecer contraseñas en caso de olvido o cambio, Otra función importante es la 

definición de roles de usuarios, que determina los permisos y acciones que cada usuario 

puede realizar en el sistema. Por último, el módulo cuenta con una opción para cerrar 

sesión y finalizar la sesión activa. 

Módulos de registro: Los módulos de registro se encargan de gestionar la creación y 

mantenimiento de usuarios en el sistema. Permiten crear nuevos usuarios proporcionando 

la información necesaria para su registro. Además, se encargan del registro de datos tanto 

de usuarios como del personal administrativo, asegurando que la información esté 

completa y actualizada. Estos módulos también permiten modificar los datos de usuario 

cuando sea necesario y eliminar datos de usuarios cuando ya no sean requeridos. 

Módulos de procesos: Los módulos de procesos se enfocan en la gestión de citas médicas 

dentro del sistema. Proporcionan herramientas para agendar, modificar, cancelar y 

reprogramar citas médicas. Permiten realizar la gestión de citas de manera eficiente y 

automática, asignando citas de forma automática según la disponibilidad. Además, 

ofrecen la posibilidad de modificar citas existentes y cancelarlas si es necesario. También 

permiten la consulta de la disponibilidad de citas para ofrecer opciones a los usuarios. 

Módulo de asistente virtual (chatbot): El módulo de asistente virtual, también conocido 

como chatbot, brinda una forma interactiva de interactuar con los usuarios del sistema. 

Este módulo está diseñado para proporcionar atención y respuestas a preguntas frecuentes 

de los usuarios. Además, permite consultar la disponibilidad de citas médicas de forma 

rápida y sencilla. El chatbot actúa como un asistente virtual, ofreciendo información y 

orientación a los usuarios de manera eficiente. 

Módulos de reportes: En este módulo esta especialmente diseñado para generar 

informes sobre citas médicas, ya que se centra en ofrecer datos detallados y completos 

sobre las citas realizadas en el sistema, estos informes pueden contener información 

relevante como fechas, horarios, médicos, pacientes, también permiten filtrar la 

información por especialidades, médicos o pacientes individuales, lo que brinda una 

visión más precisa y personalizada. Además, cuentan con gráficos estadísticos teniendo 
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así representaciones visuales, gracias a estos informes permite analizar la información y 

obtener estadísticas que ayuden en la toma de decisiones y la mejora continua del sistema. 

El sistema se enfoca en proporcionar funcionalidades para la programación, modificación 

y cancelación de citas, mediante la interfaz y con el Asistente virtual. Sin embargo, el 

registro y seguimiento detallado de historiales clínicos no forma parte de las 

características y objetivos de este sistema en particular. 

CAPÍTULO 2. MARCO TEÓRICO Y METODOLOGÍA DEL PROYECTO 

2.1 Marco Conceptual 

2.1.1 Angular 

Angular, un framework de aplicaciones web de código abierto respaldado por Google, se 

destaca por su capacidad para crear y mantener aplicaciones de una sola página (SPA) de 

manera eficiente, su arquitectura se basa en componentes que promueve la modularidad 

y la reutilización de código, lo que facilita la organización y el mantenimiento del 

desarrollo web, angular ofrece un conjunto completo de herramientas y bibliotecas, 

aprovecha TypeScript para agregar tipos estáticos y utiliza un sistema de inyección de 

dependencias para gestionar servicios compartidos en toda la aplicación, con su enfoque 

en la estructura robusta y la escalabilidad, Angular se ha convertido en una elección 

esencial para desarrolladores que buscan crear aplicaciones web modernas y potentes 

[10]. 

2.1.2 Angular Material 

Es un conjunto de elementos de interfaz de usuario (UI) que proporciona una amplia gama 

de elementos predefinidos y estilizados, como botones, barras de progreso, tarjetas, 

menús desplegables y formularios, alineados con los principios de Material Design, esta 

colección de controles reutilizables se caracteriza por su alta capacidad de personalización 

y facilita la creación eficiente de aplicaciones web y móviles, además de su enfoque en el 

aspecto visual, Angular Material cumple con estándares de accesibilidad y es 

constantemente mantenida por el equipo principal de Angular, lo que asegura su 

actualización y su amplia adopción en el desarrollo de proyectos Angular [11]. 
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2.1.3 Asistente virtual (chatbot) 

Es un programa informático que simula conversaciones con humanos a través de texto u 

otros medios, empleando inteligencia artificial (IA) y aprendizaje automático para 

entender el lenguaje natural y proporcionar respuestas relevantes, pueden ser 

personalizados para diversas aplicaciones, como atención al cliente, soporte técnico o 

entretenimiento, y funcionan las 24 horas, su capacidad para mantener diálogos naturales 

los convierte en herramientas útiles para automatizar y ampliar interacciones que, de otro 

modo, requerirían la intervención humana [12]. 

El chatbot, fue desarrollado en lenguajes de Python, este simplifica la gestión de citas 

médicas con comunicación interactiva y eficaz. Usando NLTK y TFlearn, procesa 

lenguaje natural y estructura respuestas contextuales basadas en patrones identificados en 

mensajes de usuarios. Su entrenamiento se basa en datos de interacción en archivos JSON, 

empleando una red neuronal para clasificar y responder de forma precisa. Además, facilita 

la gestión de citas médicas mediante una interfaz de chat automatizada, integrando una 

solución técnica práctica para consultas médicas. 

Además, se enfoca en una experiencia de gestión de citas médicas interactiva y adaptada. 

Usa módulos para reconocer patrones en mensajes y generar respuestas contextualizadas. 

Entrenado con datos de archivos JSON, usa una red neuronal para clasificar y responder 

preguntas. Incluye funciones para gestionar citas, facilitando la programación mediante 

una interfaz automatizada, siendo una solución versátil en el ámbito médico. 

2.1.4 Red neuronal  

Una red neuronal es un modelo de aprendizaje automático inspirado en las redes de 

neuronas biológicas del cerebro humano, compuesta por capas de neuronas artificiales 

interconectadas que transmiten señales entre sí y se ajustan mediante el entrenamiento 

con datos para extraer patrones y relaciones complejas. Estas redes se aplican en una 

amplia variedad de campos, como el reconocimiento de imágenes y procesamiento del 

lenguaje natural, superando en muchos casos a algoritmos tradicionales, y su capacidad 

de aprendizaje profundo las ha convertido en uno de los enfoques de inteligencia artificial 

más potentes y populares en la actualidad [13]. 
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2.1.5 NLTK 

El conjunto de herramientas de lenguaje natural (NLTK) es una pieza fundamental ya que 

se trata de un paquete de Python donde permite el procesamiento inteligente del texto y 

comprender las intenciones de los usuarios, NLTK posibilita identificar patrones 

lingüísticos cruciales, facilitando respuestas pertinentes y acciones específicas, como la 

identificación precisa de fechas y detalles cruciales en la gestión de citas médicas, ya que 

la combinación de principios de programación con lingüística computacional y su 

capacidad para funcionar en múltiples plataformas lo convierte en una herramienta de 

gran valor en el campo del procesamiento de lenguaje natural [14]. 

2.1.6 TensorFlow 

TensorFlow, una plataforma de código abierto para el aprendizaje automático destaca por 

sus herramientas completas y una comunidad activa que impulsa la innovación, esta fue 

desarrollado por Google, ofrece un marco flexible, utilizando gráficos computacionales 

para optimizar operaciones en distintos dispositivos, su eficiencia en entrenamiento y 

despliegue de modelos complejos es clave en procesamiento de lenguaje natural y 

predicciones, porque simplifica la construcción de modelos, beneficiando a 

desarrolladores e investigadores aparte de su versatilidad optimizando cálculos complejos 

[15].  

2.1.7 TFlearn 

TFLearn se destaca como una biblioteca de aprendizaje profundo modular construida 

sobre TensorFlow, ofreciendo una API de alto nivel que simplifica la implementación de 

redes neuronales profundas, ya que tiene características que abarcan desde una interfaz 

fácil de usar hasta una transparencia total con TensorFlow, permitiendo crear prototipos 

rápidamente con capas de redes neuronales integradas, optimizadores, métricas y 

visualización de gráficos detallados, además, proporciona funciones poderosas para 

entrenar cualquier gráfico de TensorFlow y su API de alto nivel ya admite diversos 

modelos de aprendizaje profundo, manteniendo una visión futura de actualización 

constante con las últimas técnicas de este campo [16]. 
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2.1.8 Node.js 

Representa un entorno de ejecución para JavaScript que se destaca por su alta 

escalabilidad y su enfoque en la programación orientada a eventos, lo cual resulta en un 

desarrollo eficiente de aplicaciones en línea, su característica sobresaliente reside en su 

capacidad para gestionar tareas de forma asíncrona, lo que lo convierte en una elección 

especialmente adecuada para aplicaciones que requieren un alto rendimiento y 

operaciones en tiempo real, debido a su arquitectura no bloqueante, Node.js es 

ampliamente adoptado en servidores web y aplicaciones de redes, lo que le permite 

manejar múltiples conexiones simultáneas sin consumir recursos en exceso, estas 

cualidades lo han convertido en una elección popular y efectiva para el desarrollo de 

aplicaciones web modernas y escalables [17]. 

2.1.9 Visual Studio Code 

Visual Studio Code, también referido como VS Code, es bien conocido por los 

desarrolladores de todo el mundo, a pesar de su ligereza, se caracteriza por un rendimiento 

y una versatilidad asombrosos, como producto de Microsoft, VS Code ofrece una 

excelente integración nativa con los principales lenguajes, como JavaScript, TypeScript 

y Node.js, lo que lo convierte en la opción preferida especialmente por los desarrolladores 

de aplicaciones y web, además de esta sólida base, uno de los aspectos más destacables 

de VS Code es su ecosistema ampliado que permite a los desarrolladores personalizar y 

ampliar su funcionalidad [18]. 

2.1.10 PhpMyAdmin 

Un software de código abierto desarrollado en PHP se ha convertido en una solución de 

calidad para gestionar bases de datos MySQL en un entorno web, y su versatilidad y 

flexibilidad lo han convertido en una herramienta indispensable para la gestión eficiente 

de bases de datos, con soporte para MySQL y MariaDB, phpMyAdmin permite realizar 

una amplia gama de tareas de gestión de bases de datos, desde la creación y modificación 

de tablas hasta la gestión de usuarios y permisos, la importación y exportación de datos y 

la ejecución de consultas SQL, La intuitiva interfaz de usuario basada en web permite 

gestionar la base de datos desde cualquier lugar con conexión online [19]. 
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2.1.11 MySQL 

Es un sistema de gestión de bases de datos relacionales de código abierto, se ha 

consolidado como un sistema de gestión de bases de datos altamente valorado gracias a 

su combinación única de simplicidad y rendimiento destacado por  su facilidad de uso y 

la rapidez con la que se puede implementar lo hace una opción atractiva para una amplia 

gama de aplicaciones, tanto comerciales como de entretenimiento, además, su 

distribución gratuita bajo licencia GPL asegura estabilidad y un desarrollo ágil, 

destacándose por su eficiencia y seguridad en el manejo de grandes volúmenes de datos 

[20].  

2.1.12 XAMPP 

Se refiere a un paquete de software ampliamente reconocido que incluye algunos de los 

componentes más importantes para crear sitios web, como el servidor web Apache, la 

base de datos MySQL y los lenguajes de programación PHP y Perl, está completa 

solución se ha convertido en un importante recurso para crear y probar aplicaciones web 

en entornos de desarrollo locales, la principal ventaja de XAMPP es su fácil 

configurabilidad, que posibilita a los desarrolladores configurar el entorno del servidor 

web en sus propias máquinas y proporciona flexibilidad para modificar y depurar los 

proyectos antes de trasladarlos a los servidores web [21]. 

2.1.13 Postman 

Corresponde a una plataforma diseñada para trabajar con API completa y muy aclamada 

cuya principal ventaja es que proporciona a los desarrolladores las herramientas que 

necesitan para crear, probar y documentar API de forma eficaz, este facilita la interacción 

con las API proporcionando una interfaz fácil de usar que faculta a los desarrolladores 

enviar consultas y recibir respuestas en tiempo real, Postman también ofrece funciones 

de pruebas automatizadas que permiten a los equipos de desarrollo probar y validar 

repetida y sistemáticamente el rendimiento de sus API, lo que no sólo acelera el proceso 

de desarrollo, sino que también mejora la calidad y fiabilidad de las API [22]. 

2.1.14 Fat-Free Framework 

Fat-Free Framework, también conocido como F3, es un marco de desarrollo web PHP de 

código abierto conocido por su sencillez y facilidad de uso, diseñado para proporcionar 
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una perspectiva al usuario eficiente a través de su arquitectura ligera y su curva de 

aprendizaje guiada, F3 permite a los desarrolladores crear aplicaciones web de forma 

flexible y sencilla, y su objetivo es hacer que el proceso de desarrollo sea más accesible 

y flexible, lo que se traduce en un desarrollo de aplicaciones web más rápido y eficiente, 

también proporciona una amplia gama de herramientas y funciones necesarias para crear 

aplicaciones web sólidas, como enrutamiento, gestión de sesiones, gestión de bases de 

datos y seguridad [23]. 

2.1.15 PHP 

PHP - abreviatura de "Hypertext Preprocessor" - es un lenguaje de programación de 

código abierto muy popular en el desarrollo web, por su versatilidad y facilidad de uso, 

se ha convertido en la herramienta más popular para desarrollar aplicaciones web 

dinámicas, caracterizado por su capacidad para incrustarse directamente en archivos 

HTML y por permitir a los desarrolladores combinar lógica de programación y contenido 

web de forma intuitiva y eficaz, PHP se utiliza para desarrollar una amplia gama de 

aplicaciones web, desde sencillos sitios web de una sola página hasta sofisticadas 

plataformas de comercio electrónico y sistemas de gestión de contenidos [24]. 

2.1.16 Bootstrap 

Es un framework de diseño front-end, se presenta como una esencial para los 

desarrolladores web que desean simplificar la creación de interfaces de usuario modernas 

y con capacidad de respuesta en sus aplicaciones web, Bootstrap se centra en la 

estandarización y coherencia del diseño, lo que permite que las aplicaciones web sean 

coherentes y atractivas en todos los dispositivos y tamaños de pantalla, con una 

comunidad activa y una amplia documentación, Bootstrap es una opción de confianza 

para cualquiera que desee acelerar el proceso de desarrollo web y mejorar la experiencia 

del usuario [25]. 

2.1.17 HTML 

Es el lenguaje de programación fundamental del mundo del desarrollo web, y su 

importancia radica en su capacidad para estructurar y dar sentido al contenido de una 

página web, HTML se basa en el uso de etiquetas, que actúan como instrucciones para el 

navegador y permiten mostrar correctamente elementos como texto, imágenes, enlaces y 
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otros elementos, es la base de la web y resulta esencial para crear páginas coherentes y 

accesibles para los usuarios; los desarrolladores utilizan HTML para definir la estructura 

y el contenido de sus páginas web, contribuyendo directamente a la experiencia del 

usuario [26].  

2.1.18 CSS 

Es acerca de un importante lenguaje de estilo en el desarrollo web, su función principal 

es describir la representación visual de un documento HTML, este permite a los 

diseñadores web definir e implementar estilos para páginas web como colores, fuentes, 

diseños y más, permite personalizar completamente la apariencia de una página web y 

garantiza una experiencia visual atractiva y consistente para los usuarios, es una parte 

integral del proceso de desarrollo web y se utiliza para mejorar la estética y usabilidad de 

una página web [26].  

2.1.19 Python 

Python es un lenguaje de programación muy flexible que desempeña un papel importante 

en una amplia gama de aplicaciones, incluido el desarrollo de aplicaciones web, su 

popularidad se debe a su legibilidad y a su capacidad para integrarse eficazmente con 

otros sistemas, Python se ha convertido en la opción preferida de los desarrolladores por 

su sintaxis clara y su gran número de bibliotecas y marcos de trabajo que facilitan la 

creación de aplicaciones web robustas, escalables y potentes [27]. 

2.1.20 API-REST 

La Interfaz de Programación de Aplicaciones para la Transferencia de Estado de 

Representación (API-REST) es un elemento clave de la arquitectura REST y desempeña 

un papel importante en el ámbito de la comunicación entre aplicaciones y servicios web, 

esta interfaz permite una interacción estructurada y eficaz con los servicios web REST a 

través de HTTP, la interfaz API-REST se ha convertido en un elemento clave en el 

desarrollo de aplicaciones web y móviles porque permite una comunicación eficiente y el 

intercambio de datos entre sistemas; su popularidad se debe a su flexibilidad, 

escalabilidad y capacidad para satisfacer los requisitos de diferentes aplicaciones y 

servicios en línea [28]. 
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2.2 Marco Teórico  

2.2.1 Ventajas de Integrar un asistente virtual para la automatización de procesos 

en las empresas 

La integración de asistentes virtuales en las empresas conlleva diversas ventajas 

significativas, en primer lugar, estos asistentes tienen el potencial de aumentar la 

eficiencia operativa al automatizar tareas repetitivas, liberando así a los empleados para 

enfocarse en actividades estratégicas, además, al estar disponibles las 24 horas, ofrecen 

un servicio de atención al cliente constante, mejorando la satisfacción del cliente y 

fortaleciendo la imagen de la empresa, también tienen la capacidad de reducir los costos 

operativos a largo plazo y minimizar errores humanos, lo que se traduce en ahorros 

financieros [29]. 

La incorporación de asistentes virtuales impulsados por inteligencia artificial está 

revolucionando cómo las empresas modernas automatizan operaciones y se relacionan 

con sus clientes, estos asistentes han demostrado reducir significativamente los costos 

operativos al encargarse de tareas transaccionales repetitivas previamente realizadas por 

empleados, su disponibilidad mejora la experiencia del cliente, al proporcionar respuestas 

instantáneas sin demoras, además, los asistentes virtuales recopilan datos valiosos que 

ayudan a las compañías a comprender mejor las necesidades de los usuarios y a identificar 

oportunidades para mejorar [30].  

2.2.2 Uso de las redes neuronales para la construcción de un asistente virtual 

El uso de redes neuronales artificiales en la creación de asistentes virtuales marca un 

avance sustancial en la mejora de su capacidad para comprender y responder de manera 

contextual al lenguaje natural humano, estas redes permiten al asistente analizar y 

procesar extensos conjuntos de datos de conversaciones, capacitándolo para identificar 

patrones y relaciones lingüísticas complejas, lo que se traduce en respuestas más 

coherentes y pertinentes, además, la implementación de técnicas de aprendizaje profundo 

en estas redes ha potenciado la capacidad del asistente para realizar tareas avanzadas, 

como el reconocimiento de voz y la comprensión del contexto, lo que se refleja en 

interacciones más naturales y efectivas con los usuarios [31].  
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La incorporación de redes neuronales en asistentes virtuales ha revolucionado la 

comprensión del lenguaje, superando desafíos lingüísticos y permitiendo la 

especialización en diversos campos, estas redes son similares al funcionamiento de 

neuronas humanas, posibilitan análisis de datos, detección de patrones y aprendizaje 

continuo, esto se traduce en asistentes virtuales capaces de mantener diálogos coherentes 

y ofrecer respuestas precisas, lo que mejora la interacción con los usuarios, por ello, las 

redes neuronales impulsan la automatización conversacional y abren nuevas 

oportunidades para asistentes virtuales más inteligentes y especializados [32]. 

2.2.3 Angular como framework para desarrollo web 

Angular, desarrollado por Google, se presenta como un sólido framework para la creación 

ágil de interfaces web dinámicas, este se basa en TypeScript, emplea la arquitectura MVC 

para modularizar el código, y ofrece características como enlace de datos, inyección de 

dependencias, enrutamiento y gestión de formularios que simplifican la creación de 

aplicaciones web de página única, además, hace uso de las capacidades avanzadas de 

HTML y CSS para diseñar interfaces visuales atractivas e interactivas, también brinda la 

flexibilidad de desarrollar tanto aplicaciones web progresivas como aplicaciones móviles 

nativas mediante herramientas como Ionic o NativeScript [33]. 

Angular se destaca por su enfoque en la modularidad y reutilización de componentes, lo 

que simplifica la construcción y mantenimiento de aplicaciones web extensas, su 

arquitectura basada en componentes permite dividir el código en unidades autónomas, 

promoviendo la colaboración entre equipos de desarrollo, angular ofrece herramientas 

sólidas para pruebas, facilita la creación de aplicaciones de una sola página (SPA), incluye 

potentes capacidades para manejar formularios y validación, y permite compartir 

funcionalidad entre componentes, además, su enfoque en el rendimiento brinda una 

experiencia de usuario similar a aplicaciones nativas [34]. 

2.3 Metodología del Proyecto  

2.3.1 Metodología de Investigación  

El presente proyecto se utilizará la metodología de investigación exploratoria que se 

llevará a cabo una revisión bibliográfica y análisis de casos similares. Se recopilará 

información relevante sobre aplicaciones web utilizados en la gestión de citas médicas en 
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diferentes contextos. Se estudiarán las tecnologías empleadas, los enfoques de diseño y 

las mejores prácticas utilizadas en proyectos previos. Además, se realizarán entrevistas 

con el personal del dispensario para comprender sus necesidades, experiencias y desafíos 

actuales en el proceso de gestión de citas [35]. 

En la metodología diagnóstica se analizará el estado actual de la gestión de citas médicas 

en el dispensario Bambil Collao perteneciente al Seguro Campesino IESS y evaluará la 

efectividad de la aplicación web. Se recopilarán datos previos sobre tiempos de espera, 

asignación de citas de los pacientes como referencia para evaluar el impacto de la solución 

desarrollada. Luego de la propuesta, se recolectarán nuevos datos y se analizarán para 

evaluar los cambios observados, incluyendo la reducción de tiempos de espera, la mejora 

en la asignación de citas y la satisfacción general de los usuarios [35]. 

2.3.2 Beneficiarios del Proyecto 

BENEFICIARIOS TIPO CANTIDAD 

DIRECTO Administrador 1 

Doctores 2 

enfermeros 2 

INDIRECTO Los pacientes 

Tabla 1: Descripción de los beneficiarios del sistema 

 

2.3.3 Variables: 

• Disminuir el tiempo que demora el paciente en agendar una cita médica. 

2.3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

El proceso de recolección de datos, que incluyó la realización de la entrevista (ver anexo 

2) al personal del dispensario Bambil Collao - Seguro Campesino IESS, desempeñó un 

papel fundamental en la etapa inicial de este proyecto, el objetivo principal de esta técnica 
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de recolección de información fue obtener una comprensión completa y detallada de la 

situación y los desafíos que enfrentaba el dispensario en relación con el agendamiento de 

citas médicas. 

A través de esta entrevista, se estableció un canal directo de comunicación con el personal 

del dispensario, incluyendo tanto al equipo administrativo como al cuerpo médico, esta 

interacción permitió que los participantes expresaran sus puntos de vista, compartieran 

sus experiencias y describieran el proceso actual de agendamiento de citas desde su 

perspectiva, se les animó a hablar libremente sobre los desafíos y obstáculos que 

observaban en el sistema existente, así como a expresar sus necesidades y expectativas 

en relación con la gestión de citas médicas. 

El resultado de estas entrevistas fue una recopilación de información rica y detallada que 

proporcionó una visión profunda de la problemática que rodeaba el agendamiento de citas 

en el dispensario, se identificaron cuestiones específicas que afectaban tanto a los 

pacientes como al personal administrativo y médico, además, se obtuvieron perspectivas 

directas de los involucrados, lo que enriqueció aún más la comprensión de la situación. 

La información recopilada durante esta fase, que se encuentra detallada en la entrevista, 

fue esencial para la toma de decisiones informadas y la planificación de estrategias, sirvió 

como base sólida para el diseño de una solución que abordara de manera precisa y 

personalizada las necesidades y desafíos identificados en el dispensario, en última 

instancia, la técnica de entrevista resultó ser un elemento fundamental en la búsqueda de 

mejoras y soluciones efectivas que beneficiarían tanto a los pacientes como al personal 

del dispensario Bambil Collao - Seguro Campesino IESS. 

2.3.5 Metodología de desarrollo 

La metodología de desarrollo propuesta para este proyecto es el modelo incremental ya 

que este modelo incremental se basa en la división del desarrollo en etapas o iteraciones, 

donde cada iteración agrega nuevas funcionalidades y mejoras al sistema permitiendo una 

mayor flexibilidad para adaptarse a cambios en los requisitos o necesidades de los 

usuarios a lo largo del proceso de desarrollo. Esta presente metodología incremental se 

basa en las siguientes fases [36]. 
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Fase de análisis: En esta fase, se recopilarán los datos mediante los requerimientos 

funcionales y no funcionales, se identificarán los procesos actuales y se definirán los 

objetivos y alcance del proyecto.  

Fase de diseño: En esta etapa, se elaborará el diseño detallado de la aplicación web, se 

definirán las funcionalidades, interfaces de usuario, la arquitectura del sistema, también 

se establecerán las pautas de seguridad indispensables para el sistema. 

Fase de codificación: En esta fase, se llevará a cabo la escritura del código necesario 

para implementar las funcionalidades definidas en la fase de diseño. Se seguirán las 

mejores prácticas de programación. y se realizarán pruebas unitarias para garantizar el 

correcto funcionamiento de cada componente. 

Fase de prueba: En esta etapa, se realizarán pruebas para asegurar y garantizar el 

correcto funcionamiento de la aplicación y cumplan con los requisitos establecidos.  

 

Figura 1: Metodología de desarrollo incremental 
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CAPÍTULO 3. PROPUESTA 

3.1 Requerimientos 

3.1.1 Requerimientos Funcionales 

Aplicación Web 

N ° Requerimiento Descripción del requerimiento 

RF-01 Perfil El sistema contará con tres perfiles: 

Administrador, médico y paciente 

RF-02 Roles El rol de administrador tendrá acceso a toda la 

funcionalidad del sistema web. 

RF-03 Roles El rol de médicos tendrá acceso al proceso de 

agendamiento de citas médicas a distintos 

pacientes. 

RF-04 Roles El rol de paciente tendrá acceso al proceso de 

agendamiento de su cita. 

RF-05 Inicio de Sesión Los usuarios podrán iniciar sesión utilizando sus 

credenciales únicas. 

RF-06 Restablecimiento de 

Contraseña 

Los usuarios tendrán la opción de restablecer su 

contraseña en caso de olvido. 

RF-07 Registro de Usuarios Los pacientes podrán registrarse proporcionando 

información personal y de contacto. 

RF-08 Registro de Personal 

Administrativo 

El personal administrativo podrá registrar 

información detallada de pacientes y médicos. 

RF-09 Modificación de 

Datos de Usuario 

Los usuarios podrán actualizar su información de 

registro. 
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RF-10 Agendamiento de 

Citas 

Los pacientes podrán agendar citas médicas y 

seleccionar médicos. 

RF-11 Reprogramación de 

Citas 

Los pacientes podrán reprogramar citas de ser 

necesario. 

RF-12 Anulación de Citas Los usuarios podrán anular citas previamente 

agendadas. 

RF-13 Registro de Médicos El sistema debe permitir el registro de médicos 

con información como especialidad, horario de 

atención y días disponibles. 

RF-14 Selección de Médico Los pacientes podrán seleccionar al médico de 

preferencia al momento de agendar la cita. 

RF-15 Disponibilidad de 

Horarios 

El sistema debe mostrar la disponibilidad de 

horarios por médico según día y hora. 

RF-16 Registro de Contacto El sistema debe permitir registrar el correo 

electrónico y teléfono de los pacientes. 

RF-17 Especialidades 

Médicas 

El sistema debe registrar el área de especialización 

de cada médico como medicina General u 

Odontología. 

RF-18 Filtrar por 

Especialidad 

Los pacientes podrán elegir el médico por 

especialidad requerida. 

RF-19 Restricción de 

Horarios 

El sistema no permitirá que los usuarios agenden 

citas médicas los fines de semana. 

RF-20 Administrar 

Disponibilidad 

El administrador podrá modificar la disponibilidad 

de los médicos. 
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RF-21 Edición de 

Información 

El sistema permitirá al administrador editar la 

información de registro de los usuarios. 

RF-22 Edición Médicos Los médicos podrán editar información como su 

especialidad, horario de atención y días 

disponibles. 

RF-23   

RF-24 Mensajes Se emitirá un mensaje en la aplicación web 

cuando el correo y contraseña no sean correctos. 

RF-25  

Mensajes 

Se mostrará un mensaje de aviso en el formulario 

cuando no cumpla con la validación requerida. 

RF-26 Asistente Virtual Se implementará un asistente virtual que brinde 

respuestas a preguntas frecuentes y consultas de 

citas. 

RF-27 Reporte El sistema generará informes detallados sobre las 

citas médicas realizadas. 

RF-28 Reporte El sistema generará reportes de citas por 

especialidad médica y por médico. 

Tabla 2 Requerimientos Funcionales 

3.1.2 Requerimientos no Funcionales 

Aplicación web 

N °  Requerimiento Descripción de requerimiento 

RNF-01 Disponibilidad El sistema estará disponible para todos los 

navegadores. 
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RNF-02 Disponibilidad La aplicación web estará disponible en el servidor las 

24 horas. 

RNF-03 Almacenamiento El sistema almacena toda la información que se 

registre en el gestor de la base de datos MySQL. 

RNF-04 Seguridad Todos los campos deberán guardarse en la base de 

datos. 

RNF-05 Seguridad El sistema web permitirá acceso solo al personal 

autorizado. 

Tabla 3 Requerimientos no Funcionales 

3.2 Componente de la Propuesta 

3.2.1 Arquitectura del Sistema 

 La arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) se desarrolló para estandarizar el 

diseño de aplicaciones y reducir el esfuerzo de programación necesario para ejecutar 

varios sistemas sincronizados con los mismos datos, este modelo MVC es un paradigma 

que divide los componentes de la aplicación en modelos, vistas y controladores, de modo 

que cada elemento puede implementarse por separado, lo que permite actualizar y 

mantener el software con mayor facilidad y rapidez, el marco MVC basado en modelos 

proporciona una separación lógica y física de los componentes de la aplicación, colocando 

los modelos en un lado, las vistas en otro y los controladores en un tercero [37]. 

Figura 2: Arquitectura del sistema 
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3.2.2 Diagramas de casos de uso  

Caso de uso Inicio de sesión  

Actor Administrador, médicos, pacientes 

Descripción  Ingreso a la aplicación a través de sus 

credenciales como correo y contraseña. 

Flujo básico  1. Se muestra en la aplicación web 

la interfaz de login. 

2. El usuario procede a ingresar sus 

credenciales como correo y 

contraseña. 

3. Se verifican las credenciales 

ingresadas 

4. El usuario procede a ingresar al 

sistema. 

Tabla 4 Caso de uso Inicio de Sesión 

Figura 3: Caso de Uso Inicio Sesión 
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Caso uso general del sistema 

Actor Administrador, médicos, pacientes 

Descripción  Usuarios como administrador, médicos y 

pacientes ingresan a la aplicación web 

teniendo distintas interacciones. 

Flujo básico  1. El administrador, médico y 

pacientes ingresan al interfaz de 

login. 

2. Ingresan sus respectivos datos, 

correo y contraseña. 

3. La aplicación web los redirige al 

menú respectivo. 

Tabla 5 Caso de uso general del Sistema 

Figura 4: Caso de Uso general del Sistema 

 

 



28 

 

Caso uso Gestión de usuarios 

Actor Administrador 

Descripción  La aplicación web permite al 

administrador tener acceso a los datos de 

los usuarios que se hayan registrado. 

Flujo básico  1. Se muestra en la aplicación web 

la interfaz de login. 

2. El administrador ingresa a la 

gestión de datos del usuario. 

3. Verifica los usuarios registrados  

4. Edita y elimina los datos. 

Tabla 6 Caso de uso Gestión de Usuarios 

Figura 5: Caso de uso Gestión de Usuarios 
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Caso uso Gestión de citas médicas  

Actor Administrador, médico  

Descripción  El administrador y el médico pueden 

realizar el proceso de agendamiento de 

citas médicas. 

Flujo básico  1. El administrador y el médico 

inician sesión. 

2. Ingresan a la opción citas 

médicas. 

3. Seleccionan la opción de registrar 

cita médica: 

• Selecciona el paciente 

correspondiente. 

• Selecciona la Fecha. 

• Selecciona la especialidad.  

• Selecciona el médico 

• Selecciona el horario. 

4. Agenda la cita. 

Tabla 7 Caso de uso Gestión de Citas Médicas por Administrador y Médico 
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Figura 6: Caso de uso Gestión de Citas Médicas por Administrador y Médico 

 

Caso uso Gestión de citas médicas  

Actor Paciente 

Descripción  El paciente puede realizar el proceso de 

agendamiento de citas médicas. 

Flujo básico  1. El paciente inicia sesión. 

2. Ingresa a la opción citas médicas. 

3. Seleccionan la opción de registrar 

cita médica: 

• Selecciona la Fecha. 

• Selecciona la especialidad. 
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• Selecciona el médico 

• Selecciona el horario. 

4. Agenda la cita. 

Tabla 8 Caso de uso Gestión de Citas Médicas por Pacientes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7: Caso de uso Gestión de Citas Médicas por Pacientes 

 

 

Caso uso Asistente virtual (Chatbot) 

Actor Paciente 

Descripción  El paciente interactúa con el sistema web 

a través del chatbot, realizando diversas 

acciones como agendar citas, visualizar 

sus citas o cancelarlas.  
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Flujo básico  1. El paciente inicia sesión 

2. Una vez dentro, selecciona la 

opción de ChatBot. 

3. Inicia una conversación con el 

ChatBot, expresando su solicitud, 

que puede incluir la agendación 

de una cita, la visualización de 

citas existentes o la anulación de 

citas programadas. 

4. El ChatBot responde al paciente, 

confirmando la acción solicitada. 

Puede ser la confirmación de la 

cita agendada, la presentación de 

las citas existentes o la 

confirmación de la anulación de 

citas. 

Tabla 9 Caso de uso Asistente Virtual (Chatbot) 
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Figura 8: Caso de uso Asistente Virtual (Chatbot) 
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3.2.3 Modelado de Datos 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: Modelo de  Base de Datos
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3.3 Diseño de Interfaces  

Inicio de sesión  

La aplicación web presentará la pantalla principal de la interfaz de inicio de 

sesión, donde los usuarios podrán acceder utilizando sus credenciales, como 

correo electrónico y contraseña. Esta funcionalidad de inicio de sesión garantiza 

el acceso controlado al sistema, brindando a los usuarios la capacidad de utilizar 

todas las herramientas y características disponibles una vez que haya entrado. 

 

 

Figura 10: Interfaz de pantalla de Inicio Sesión 

Figura 11: Inicio de Sesión con credenciales 
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Registro de Pacientes 

 En la sección de Registro de Pacientes, se da la posibilidad a los pacientes de 

crear sus propias cuentas de usuario dentro del sistema, para ello deben 

proporcionar sus datos personales como nombre, apellido, número de cédula, 

teléfono, correo electrónico y contraseña, para registrar eficazmente la 

información del paciente en el sistema, otorgándoles acceso personalizado a sus 

funcionalidades y perfiles individuales.  

 

Figura 12: Diseño del formulario de Registro 

Figura 13: Interfaz del paciente registrado 
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Registro de Usuarios 

 En el apartado de Registro de Usuarios, el administrador puede realizar funciones 

específicas, como incluir nuevos usuarios al sistema. Esta acción permite al 

administrador registrar perfiles distintos, tales como pacientes, médicos o incluso 

otros administradores. Esta funcionalidad confiere al administrador el control y la 

gestión eficiente de los distintos roles y accesos dentro del entorno. 

Figura 14: Formulario de Registro de nuevo médico 

Figura 15: Interfaz del médico registrado  
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Gestión de citas médicas  

Dentro de esta interfaz, el administrador posee el control total sobre la gestión de 

citas, incluyendo la capacidad de registrar, reprogramar, anular o eliminar una 

cita. 

Figura 16: Interfaz de citas médicas 

Agendamiento de citas médicas 

Al registrar una nueva cita, se habilita la búsqueda del paciente, seguido por la 

selección de la fecha, especialidad, médico y horario deseados para la cita médica.  

Figura 17: Interfaz de Agendamiento de citas médicas 
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Figura 18: Interfaz de cita agendada 

En caso de requerir la reprogramación de la cita, se permite la modificación de la 

fecha, especialidad, médico y horario correspondientes, brindando así un control 

completo sobre el proceso de agendamiento y gestión de citas médicas.  

Figura 19: Interfaz de Reprogramacion de citas médicas 
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Interfaz de nueva especialidad 

 Dentro de la interfaz, el administrador tiene la facultad de añadir, modificar o 

eliminar especialidades, al agregar una especialidad, muestra un mensaje donde 

la especialidad se registra al mismo tiempo esta se refleja automáticamente en la 

tabla de especialidades. 

 

Figura 20: Interfaz de Especialidades  

 

Figura 21: Interfaz especialidad registrada  
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Al elegir la opción de editar, se despliega un apartado específico que permite la 

modificación de los detalles relacionados con esa especialidad en particular. 

 

Figura 22: Interfaz de edición de especialidades 

Entrenamiento del Asistente virtual (chatbot) 

La sección de entrenamiento comienza con la carga y procesamiento de datos 

provenientes de archivos JSON, estos datos se utilizan para crear una estructura 

de red neuronal con TensorFlow y TFLearn. Se tokenizan las palabras, las cuales 

se generan vectores de palabras únicas, se preparan los datos de entrenamiento y 

se ajusta a una configuración de red neuronal para reconocer patrones y asociar 

etiquetas a las entradas. 
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Figura 23: Entrenamiento del Asistente virtua(chatbot) 

El entrenamiento se lleva a cabo con múltiples épocas y un tamaño de lote 

específico, con métricas mostradas para evaluar el rendimiento del modelo 

durante el proceso de entrenamiento. Una vez finalizado el entrenamiento, se 

guarda el modelo en un archivo para su posterior uso en la interacción del chatbot 

con los usuarios. 

Figura 24: Generación de datos del entrenamiento del Asistente virtual 



43 

 

Interfaz de asistente virtual 

La Interfaz de Asistente Virtual proporciona al paciente una vía directa de 

interacción con el chatbot, permitiéndole realizar múltiples acciones de forma 

intuitiva y eficaz. A través de esta interfaz, el usuario puede programar nuevas 

citas médicas, consultar y visualizar organizadamente las citas agendadas y la 

opción de cancelarlas. 

 

Figura 25: Interfaz del Asistente virtua(chatbot) 

 

Figura 26: Interfaz de nueva cita por el Asistente virtual 
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Figura 27: Interfaz de proceso de agendamiento de cita  

 

Figura 28: Interfaz cita cita agendada por el Asistente virtual  
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Interfaz de reporte 

En esta interfaz el administrador como el médico pueden ver los reportes de las 

citas médicas agendadas mediante un rango de fechas, además cuentan con la 

opción de poder filtrar por médicos, especialidades o estado, también se presentan 

los gráficos estadísticos donde se muestran una visión más detallada.  

Figura 29: Interfaz de reportes de citas médicas 

 

Figura 30: Interfaz de reportes de citas mediante graficos estadisticos 
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3.4 Pruebas 

Prueba N°1: Inicio de sesión  

Objetivo Verificar el ingreso a la aplicación web 

con credenciales válidas.  

Roles  Administrador, paciente y médico 

Caso N°1: Usuario y contraseña validos  

Datos de entrada Datos de salida 

• Correo 

• Contraseña 

• El sistema valida las 

credenciales de acceso  

• La aplicación web verifica los 

datos y brinda acceso a la 

principal del sistema. 

Caso N°2: Usuario y contraseña inválidos  

Datos de entrada Datos de salida 

• Correo 

• Contraseña 

• El sistema muestra un mensaje 

“Usuario o clave Incorrecta” 

Conclusión  Evaluación  

La aplicación web se comportó de acuerdo 

con lo esperado, permitiendo el acceso solo 

con credenciales válidas. 

✓ Exitosa 

            Fallida 

Tabla 10 Prueba de funcionalidad: inicio sesión  

Prueba N°2: Registro de Usuarios 

Objetivo Verificar la funcionalidad del proceso de 

registro de usuarios en la aplicación web 

Roles  Administrador  

Caso N°1: ingreso de datos correctos 
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Datos de entrada Datos de salida 

• Nombre  

• Apellido  

• Cédula 

• Teléfono 

• Correo 

• Contraseña  

• En el formulario tendrá validaciones 

de cada campo 

Caso N°2: ingreso de datos incorrectos 

Datos de entrada Datos de salida 

• Nombre  

• Apellido  

• Cédula 

• Teléfono 

• Correo 

• Contraseña 

• Si algún campo este vacío se muestra 

una alerta “el campo es requerido” 

• En caso del correo, cedula y teléfono 

no esté en el formato correcto se 

muestra una alerta “ingrese un 

formato válido” 

• Si el correo ya está registrado se 

muestra una alerta “el correo 

electrónico ya está registrado” 

Caso N°3: Registro de usuario Médico  

Datos de entrada Datos de salida 

• Nombre  

• Apellido  

• Cédula 

• Teléfono 

• Correo 

• Contraseña 

• Selección de especialidad 

• El formulario validará cada campo 

con éxito, incluida la selección de la 

especialidad. 

Conclusión  Evaluación  

La aplicación web realiza las 

validaciones apropiadas y posibilita el 

proceso de registro de nuevos usuarios. 

✓ Exitosa 

            Fallida 

Tabla 11 Prueba de funcionalidad: Registro de usuarios  
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Prueba N°3: Registro de Especialidades  

Objetivo Verificar la funcionalidad del registro y 

modificación de especialidades 

Roles  Administrador y médico 

Caso N°1: Registro de nueva especialidad  

Datos de entrada Datos de salida 

• Especialidad 

 

• Se llena el campo de especialidad y 

al agregar se muestra un mensaje 

“Especialidad registrada con éxito” 

 

Caso N°2: Registro de nueva especialidad vacío   

Datos de entrada Datos de salida 

• Campo vacío • Se muestra un mensaje de error 

“Debe ingresar el nombre de la 

especialidad” 

Caso N°3: Modificar los datos registrado de la especialidad 

Datos de entrada 
Datos de salida 

• Especialidad • Se muestra un mensaje 

“Especialidad editada con éxito” 

Conclusión  Evaluación  

La aplicación web permite el registro de 

nuevas especialidades asimismo la 

modificación de estas. 

✓ Exitosa 

            Fallida 

Tabla 12 Prueba de funcionalidad: Registro de Especialidades 
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Prueba N°4: Agendamiento de citas médicas 

Objetivo Evaluar la funcionalidad del sistema de 

agendamiento de citas médicas 

Roles  Administrador y paciente 

Caso N°1: Agendamiento de cita por parte del administrador 

Datos de entrada Datos de salida 

• Selección de paciente 

• Selección de fecha 

• Selección de especialidad 

• Selección de médico 

• Selección de horario 

• Al agendar la cita el sistema 

muestra un mensaje “Cita 

médica agendada con éxito” 

Caso N°2: Agendamiento de cita por parte del paciente 

Datos de entrada Datos de salida 

• Selección de fecha 

• Selección de especialidad 

• Selección de médico 

• Selección de horario  

• Al agendar la cita el sistema 

muestra un mensaje “Cita 

médica agendada con éxito” 

Caso N°3: Reprogramación de cita médica  

Datos de entrada 
Datos de salida 

• Selección de nueva fecha 

• Selección de nueva especialidad 

• Selección de nuevo médico 

• Selección de nuevo horario 

• Se selecciona los campos que 

desea reprogramar y al guardar 

se muestra un mensaje “La cita 

se modificó con éxito” 

Caso N°4: Anulación de cita médica  

Datos de entrada Datos de salida 

• Selección de cita a anular • Se muestra un mensaje “Cita 

Anulada con éxito” 

Conclusión  Evaluación  
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La aplicación web permite el agendamiento 

de citas médicas por parte del administrador 

como el paciente, así mismo permitiendo 

anularla o reprogramarla. 

✓ Exitosa 

            Fallida 

Tabla 13 Prueba de funcionalidad: Agendamiento de citas médicas 

 

 

Prueba N°5: Asistente virtual (Chatbot) 

Objetivo Evaluar la capacidad del chatbot para 

proporcionar información sobre las 

citas médicas. 

Roles  Paciente 

Caso N°1: Programación de una cita médica 

Datos de entrada Datos de salida 

• Paciente inicia una conversación con 

el chatbot. 

• Paciente solicita una creación de una 

cita 

• Paciente selecciona la fecha, 

especialidad, médico y hora de la cita 

• El asistente virtual confirma la 

cita programada, diciendo “cita 

médica agendada con éxito” 

Caso N°2: Visualización de cita médica  

Datos de entrada Datos de salida 

• Paciente inicia una conversación con 

el chatbot. 

• Paciente solicita ver su cita agendada  

• El asistente virtual le brinda 

información sobre la cita que 

tiene agendada. 

Caso N°3: Anulación de cita médica  

Datos de entrada 
Datos de salida 
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• Paciente inicia una conversación con 

el chatbot. 

• Paciente solicita anular su cita 

agendada 

• Paciente selecciona la cita agendada 

que desea anular  

• El asistente virtual le informa 

que la cita seleccionada esta 

anulada. 

Conclusión  Evaluación  

El asistente virtual demostró la capacidad de 

permitir la creación de citas médicas, la 

visualización de estas y la anulación. 

✓ Exitosa 

            Fallida 

Tabla 14 Prueba de funcionalidad: Asistente virtual (Chatbot) 

 

 

CONCLUSIONES  

• En este trabajo se ha culminado el desarrollado una aplicación web diseñada para 

gestionar las citas médicas en el dispensario Bambil Collao. La integración del 

chatbot fue clave, permitiendo la automatización ágil de la programación de citas, 

mejorando la eficiencia operativa y la experiencia del usuario. La aplicación no 

solo realizó con éxito las funciones básicas de gestión de citas, sino que también 

abordó adecuadamente aspectos importantes como la autenticación de usuarios y 

el registro de perfiles. 

• La implementación exitosa del chatbot se fundamentó en la creación de un código 

de Python que aprovecha las herramientas y técnicas específicas. Esta 

implementación incluyo el uso de bibliotecas como nltk y el desarrollo de un 

modelo de red neuronal con tflearn, lo que posibilitó obtener una solución 

tecnológica eficaz. Así mismo, la aplicación de la metodología incremental 

garantizó una integración progresiva y mejoras continuas en las funcionalidades 

del chatbot a lo largo del proyecto. 

• El chatbot emerge como un componente fundamental en esta solución tecnológica 

al permitir a los pacientes gestionen sus citas médicas mediante una interfaz. Esta 

integración ha mejorado notablemente la accesibilidad, facilitando la 

comunicación con el sistema y simplificando la gestión de las citas médicas. 
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• En conjunto, estos resultados confirman la eficacia de la solución implementada 

para mejorar la gestión de las citas médicas. La aplicación web y el chatbot 

ayudaron a reducir los tiempos de espera, mejorar la programación de citas y crear 

una experiencia satisfactoria para los pacientes y el personal médico. La 

tecnología proporcionó una solución integrada que simplificó y optimizó la 

gestión de citas, haciendo que los servicios fueran más eficientes, interactivos y 

fiables. 

 

 

RECOMENDACIONES 

• Dado el creciente interés por acceder a servicios mediante dispositivos móviles, 

se sugiere expandir la solución actual a través del desarrollo de una aplicación 

móvil. Esta ampliación no solo mejoraría la accesibilidad para los usuarios, sino 

que también brindaría una experiencia más práctica y adaptable a sus necesidades. 

• Se propone la implementación de un programa exhaustivo de capacitación 

dirigido al personal administrativo y médico del dispensario. Esta formación 

deberá abarcar desde los aspectos básicos hasta niveles más avanzados del sistema 

implementado. Garantizar una formación integral asegura que el personal pueda 

utilizar todas las funciones de manera efectiva y maximizar los beneficios de la 

solución tecnológica. 

• Es recomendable considerar la incorporación de funcionalidades adicionales en la 

aplicación web, como la opción de telemedicina para consultas virtuales. Esto 

ampliaría la gama de servicios y ofrecería a los pacientes una alternativa flexible 

y cómoda para las consultas médicas, especialmente en casos donde no sea 

necesaria la presencia física. 

• Se sugiere explorar la viabilidad de integrar la aplicación con sistemas de Historia 

Clínica Electrónica, asegurando así la continuidad de la información médica de 

los pacientes. Esta integración permitiría un acceso más completo a los registros 

médicos, facilitando a los profesionales médicos la toma de decisiones basadas en 

información precisa y actualizada. 
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ANEXO 1 
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ANEXO 2 

 

Entrevista para el proyecto de “Desarrollo de una aplicación web mediante el uso de herramientas 

angular y la integración de un chatbot para la gestión de citas médicas en el dispensario Bambil 

Collao - Seguro Campesino IESS” 

Institución:  Dispensario Bambil Collao - Seguro Campesino IESS 

Entrevistado(a):  Lic. Laura Rodríguez 

Objetivo: realizar el levantamiento de información para identificar la historia de la institución y la 

problemática del dispensario. 

 

1. ¿Cuáles son los servicios de salud principales que ofrece la institución? 

2. ¿Cuántos médicos y personal de enfermería hay en la institución? 

3. ¿Cuál es el horario de atención al público? 

4. ¿Cuáles son las características clave de la atención médica que se brinda a los 

pacientes? 

5. ¿Qué aspectos la distinguen de otros centros de atención médica? 

6. ¿Cuáles son las responsabilidades específicas que desempeñan en la atención de los 

pacientes? 

7. ¿Cómo se registran y gestionan los datos importantes de los pacientes en el centro 

de atención médica? 

8. ¿Cuáles son las principales áreas de especialización médica disponibles? 

9. ¿Cuál es el proceso de asignación de citas médicas a los pacientes en el dispensario? 

10. ¿Cuánto personal está encargado de la gestión de citas en la institución? 

11. ¿Cuáles son los factores que pueden causar retrasos en la atención de los pacientes 

relacionados con la gestión de citas? 

12. ¿Cómo se comunica el personal de la institución con los pacientes para confirmar 

sus citas? 

13. ¿Qué medios de comunicación utiliza el dispensario para interactuar con los 

pacientes? 

14. ¿Cómo se envían recordatorios de citas a los pacientes, ya sea por correo electrónico 

o mensaje de texto? 

15. ¿Qué opciones se ofrecen a los pacientes para cancelar o reprogramar sus citas 

médicas, si es necesario? 

16. ¿Cuál es el proceso de registro y documentación de la información de los pacientes 

en el dispensario? 

17. ¿Se generan informes sobre la cantidad de citas médicas agendadas, desglosadas por 

especialidad, en la institución? 
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