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Resumen

En el ambito de la atencidn sanitaria urgente, la comunicacién eficaz entre el personal
sanitario y administrativo es fundamental para garantizar una respuesta rapida y coordinada.
Actualmente, los equipos de “Atencié Continuada i Urgent en el Territori” (ACUT) de la
“Gerencia d’Atencid Primaria i a la Comunitat de I’Alt Pirineu i Aran” enfrentan desafios en la
gestion de alertas sanitarias, como errores en los registros de datos, falta de trazabilidad y
errores en la coordinacion, debido al uso de métodos tradicionales como llamadas telefénicas

y WhatsApp.

Este trabajo propone el desarrollo de iACUT, una aplicacién nativa para iOS disefiada para
optimizar la comunicacion y el registro de intervenciones sanitarias en tiempo real. La
aplicacion sustituye los métodos obsoletos por un sistema seguro, eficiente y adaptado a las
necesidades de los profesionales sanitarios y administrativos, garantizando la proteccién de

datos sensibles y el cumpliendo de las normativas vigentes.

Los resultados demuestran una mejora significativa en la coordinacidn entre los equipos de
ACUT, la trazabilidad de las alertas sanitarias y la experiencia del usuario. Ademas, se
identifican lineas futuras de desarrollo como la expansién a Android, integracion con sistemas

hospitalarios y la implementacién de inteligencia artificial para optimizar ain mas el servicio.

Palabras clave: atencidn sanitaria urgente, aplicacion maévil, comunicacion en tiempo real,

seguridad de datos, iOS
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Abstract

In the field of urgent healthcare, effective communication between healthcare and
administrative staff is essential to ensure a rapid and coordinated response. Currently, the
“Atencié Continuada i Urgent en el Territori” (ACUT) teams of the “Geréncia d’Atencid
Primaria i a la Comunitat de I’Alt Pirineu i Aran” face challenges in managing health alerts,
such as data entry errors, lack of traceability, and coordination issues, due to the use of

traditional methods such as phone calls and WhatsApp.

This project proposes the development of iACUT, a native iOS application designed to optimize
communication and the real-time recording of healthcare interventions. The application
replaces outdated methods with a secure, efficient system tailored to the needs of both
healthcare and administrative professionals, ensuring the protection of sensitive data and

compliance with current regulations.

The results show a significant improvement in coordination among ACUT teams, traceability
of health alerts, and user experience. In addition, future development lines are identified, such
as expansion to Android, integration with hospital systems, and the implementation of

artificial intelligence to further optimize the service.

Keywords: urgent healthcare, mobile application, real-time communication, data security,

i0S.
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1. Introduccion

En el presente trabajo de Final de Grado se pretende solucionar los problemas de
comunicacidn y registro de datos durante las alertas sanitarias de “Atencié Continuada i
Urgent en el Territori” (ACUT) de la “Geréncia d’Atencio Primaria i a la Comunitat de I'Alt

Pirineu i Aran” (GAPIC Alt Pirineu).

Para ello, se ha desarrollado una aplicacién moévil para iOS, llamada iACUT, que permite el
intercambio de informacion entre los administrativos y los equipos sanitarios que forman el
ACUT. Esta solucion tecnoldgica pretende optimizar la coordinacién y mejorar la eficiencia en
la respuesta a emergencias sanitarias en una region caracterizada por su compleja geografia

y dispersién poblacional.

1.1.Motivacion

La Salud Publica en Catalunya se coordina politicamente desde el “Departament de Salut”, y

Ill

econdmicamente desde el “Servei Catala de la Salut” (CatSalut), el cual se encarga de la

contratacioén de los proveedores de salud que ofrecen los servicios a la ciudadania.

Uno de los mayores proveedores de salud publica en Cataluiia es el “Institut Catala de la Salut”
(ICS), que cuenta tanto con hospitales como con “Centres d’Atencié Primaria” (CAP), donde

las personas son atendidas por su médico y/o enfermero de familia.

El servicio de salud esta garantizado las 24 horas, ya sea de forma presencial o localizada,
gracias a los equipos ACUT que aseguran la atencidn médica urgente y continuada en el

territorio fuera del horario habitual de los CAP.

La GAPIC Alt Pirineu, donde actualmente trabajo como Ingeniero Técnico Informatico, tiene
dos centros ACUT llamados “Punts d’Atencié Continuada” (PAC) y 10 equipos ACUT de
guardia, llamados “Dispositius Aillats de Muntanya” (DAM), distribuidos en el area del Alt
Pirineu?, Figura 1, una region situada en el noroeste de Catalunya que se caracteriza por su

amplia extension territorial (5.776 km?), y baja densidad de poblacién (13,3 habitantes/km?).

! Pagina web del GAPIC Alt Pirineu https://www.icsgsslleidapirineu.cat/
2 Fuente: https://www.idescat.cat/indicadors/?id=aec&n=15227&lang=es&tema=xifpo&t=202400
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Figura 1. Distribucidn de los equipos ACUT al GAPIC Alt Pirineu

Las alertas sanitarias del ACUT provienen del “Servei d’Emergéncia Médiques” (SEM), quien

alerta a los administrativos del ACUT ubicados en los CAP mediante una aplicacion

informatica.

Los administrativos ACUT son los encargados de la activacién del profesional sanitario de
guardia mediante una llamada telefdnica en la cual se le transmite toda la informacidn relativa

a la asistencia sanitaria.

Ademas, los administrativos deben registrar en la aplicacion del SEM tanto la hora de salida
del profesional sanitario cémo la hora de entrada y salida del domicilio del paciente en tiempo
real. Estas comunicaciones se producen mediante WhatsApp. La Figura 2 muestra como se

realiza la comunicacion entre el SEM y el ACUT.
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Figura 2. Proceso de comunicacion entre SEM y ACUT
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El cumplimiento del registro de datos en tiempo real durante las alertas sanitarias es uno de

los indicadores utilizados por el SEM para medir la calidad del servicio. Aquellos datos que no
se introducen o se introducen una vez finalizada la intervencidon quedan marcados con una X,

tal como muestra la Figura 3.

Figura 3. Ejemplo de error de registro

Pre Activacio

Activacio

Mobilitzacio

Assisténcia
Transport

Arribada Hosp.

Transférencia

07:45:53
08:05:27
08:57:49

PIRIN

ANNAREL

X

El SEM establece como objetivo un umbral minimo mensual del 85% para cada uno de los
PACs. Sin embargo, los datos del afio 2024 revelan incumplimientos recurrentes en algunas

sedes, como se observa en la Tabla 1 en los valores mostrados en color rojo.
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Tabla 1. Cumplimiento del registro de datos de la aplicacion del SEM durante el afio 2004

PAC ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

Sort

Pont de Suert

PAC JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE

Sort 82,35% 100,00% 83,33%

Pont de Suert 78,57%

Ademas, el uso de la llamada telefénica y el WhatsApp para la gestion y registro de las alertas

sanitarias presenta importantes deficiencias que afectan a su eficiencia y precisién debido a

los siguientes factores:

Riesgo de pérdida de informacion.

La informacidn transmitida verbalmente puede malinterpretarse, olvidarse o no quedar
reflejada correctamente.

Dependencia de la disponibilidad.

Para que la comunicacién ocurra, tanto el emisor como el receptor deben estar disponibles
al mismo tiempo.

Falta de registro automatico.

Las llamadas no generan un registro automatico de la informacién compartida, lo que
dificulta el seguimiento y la trazabilidad.

Falta de seguridad.

Las llamadas telefdnicas no suelen contar con mecanismos de encriptacidén o proteccién
de datos sensibles, lo que representa un riesgo en un entorno sanitario donde se maneja

informacidén confidencial de pacientes.

Para cambiar esta situaciéon y mejorar los indicadores de registro de control horario, la

Direccién del ACUT del GAPIC Alt Pirineu propuso a la Unidad de Informatica el desarrollo de

una aplicacién mavil que mejorase la comunicacion, garantizase la seguridad de los datos y

permitiese un registro horario mas eficiente y fiable.
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1.2.Planteamiento del trabajo
En este trabajo se propone el desarrollo de iACUT, una aplicacion movil disefiada para
optimizar la comunicacidn y el registro de las intervenciones de los equipos de ACUT. Esta
herramienta permitira gestionar alertas sanitarias en tiempo real, registrar informacién
relevante de cada caso y facilitar el acceso a los datos desde cualquier dispositivo autorizado,
mejorando asi la eficiencia y fiabilidad del servicio. Ademas, la aplicacién debera cumplir con
las normativas relacionadas con la proteccion de datos personales de la Unidn Europea y
Espafia, como el Reglamento General de Proteccidon de Datos (RGPD) y la Ley Orgénica de

Proteccién de Datos y Garantia de los Derechos Digitales (LOPDGDD).

Para la toma de requisitos, el seguimiento del proyecto y las pruebas se creard un grupo de
trabajo formado por personal sanitario, administrativo, directivo y técnico del GAPiIC Alt

Pirineu.

Con el fin de organizar eficientemente las tareas y asegurar una implementacion alineada con
las necesidades del grupo de trabajo se seguira una metodologia agil basada en Kanban y una

matriz de prioridad

Para garantizar una integracién dptima con los dispositivos utilizados por los equipos ACUT, la
aplicacion se desarrollard exclusivamente para iOS, ya que actualmente estos equipos ya
disponen de dispositivos Apple3. De esta forma, se aprovecharan las ventajas del ecosistema
de Apple en términos de seguridad, estabilidad y rendimiento, asegurando una experiencia

fluida para los usuarios.

En cuanto a las tecnologias empleadas, se utilizara el IDE Xcode?y el lenguaje de programacién
Swift>. Se utilizard el al framework SwiftUI® para el disefio y el desarrollo de la aplicacion,
permitiendo crear una aplicacion moderna, intuitiva y adaptada a las necesidades del personal
sanitario. Ademads, se utilizard Firebase’ como backend para el almacenamiento y gestion de

datos en la nube, garantizando accesibilidad y sincronizacién en tiempo real.

3 Pagina web de Apple https://www.apple.com/

4 P4agina web de xcode https://developer.apple.com/xcode/

5 Pagina web de Swift https://www.swift.org/

¢ Pagina web de SwiftUI https://developer.apple.com/xcode/swiftui/
7 Pagina web de Firebase https:/firebase.google.com/
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1.3.Estructura del trabajo

El presente trabajo se estructura en los siguientes capitulos:

e Capitulo 1: Introduccion

Contiene una introduccién al funcionamiento del ACUT del GAPiC Alt Pirineu y al problema de

comunicaciones y registro que enfrentan sus equipos durante las asistencias sanitarias.

e Capitulo 2: Contexto y Estado del Arte.

En este capitulo se analiza el impacto de las tecnologias méviles en la sanidad, destacando su
papel en la gestidon de datos y comunicacion en tiempo real. También se identifica desafios
como la seguridad, trazabilidad y la necesidad de sustituir herramientas informales por

aplicaciones adaptadas a las exigencias del entorno sanitario.

e Capitulo 3: Objetivos y Metodologia de Trabajo

Aqui se definen los objetivos del proyecto, detallando las metas a alcanzar con la aplicacién
iIACUT, y se describe la metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto, que abarca desde

el andlisis de requisitos hasta las pruebas y validacion del sistema.

e Capitulo 4: Desarrollo Practico del Proyecto

Este capitulo se centra en la descripcién del proceso de desarrollo de la aplicacién, incluyendo
la implementacion de la interfaz de usuario, la integracion con Firebase para la gestion de

datos en tiempo real, el sistema de notificaciones, y las medidas de seguridad implementadas.

e Capitulo 5: Conclusiones y Trabajo Futuro

Se exponen las conclusiones obtenidas a partir del desarrollo y evaluacion de la aplicacion
iACUT, destacando los logros alcanzados y las posibles areas de mejora. Ademas, se proponen

lineas de trabajo futuro para ampliar y optimizar la aplicacion.
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2. Contexto y Estado del Arte

2.1.Contexto

El uso de aplicaciones mdviles en el ambito sanitario, conocido como mHealth, del inglés
mobile health, ha experimentado una notable expansidn en los ultimos afios, impulsado por
la creciente necesidad de soluciones mas eficientes y accesibles para la gestidn de la salud.
Este fendmeno global refleja los esfuerzos por integrar tecnologias mdviles que mejoren la
comunicacidn, el manejo de datos y la prestacion de servicios en tiempo real, especialmente

en regiones con dificultades de acceso geografico.

El concepto de mHealth fue destacado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en su
informe mHealth: New horizons for health through mobile technologies (eHealth, 2011) donde
se subraya su potencial para transformar la prestacion de servicios sanitarios, especialmente
en zonas remotas. Desde entonces, el mercado de aplicaciones de salud moévil ha crecido
exponencialmente, con una valoracion de 63,10 mil millones de euros en 2023 y una
proyeccion de alcanzar los 275,65 mil millones de euros para 2032, segun datos de (Markets,
2025) Este crecimiento se debe a factores como el aumento en la adopcion de smartphones,
la mayor conciencia sobre salud preventiva, los avances tecnoldgicos y las iniciativas

gubernamentales que fomentan la digitalizacién del sector sanitario.

Diversos estudios, como los realizados por (Boulos et al., 2014) han demostrado que las
aplicaciones méviles mejoran significativamente el seguimiento de enfermedades crdnicas, la
accesibilidad a servicios médicos y la comunicacién entre profesionales y pacientes. Sin
embargo, también identifican desafios criticos, como la falta de un marco regulatorio robusto
gue garantice la fiabilidad y seguridad de estas herramientas, especialmente cuando manejan

datos sensibles.

En este sentido, (Martinez-Pérez et al., 2014) enfatizan la necesidad de implementar medidas
de seguridad avanzadas, como el cifrado de datos y la autenticacion multifactorial, para

proteger la privacidad de los usuarios.

En el ambito de la gestidn sanitaria, investigaciones como las de (Mosa et al., 2012) y (Ventola,
2014) resaltan el impacto positivo de las aplicaciones moviles en la eficiencia de los equipos
médicos, facilitando el acceso a informacion actualizada, mejorando la coordinacién y

agilizando la toma de decisiones.
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En este marco, surge la aplicacion iACUT, disefiada para abordar los problemas de
comunicacion y registro de alertas sanitarias en los equipos ACUT del GAPiC Alt Pirineu, una
region montanosa de Catalunya con baja densidad de poblaciéon, muy diseminada, y con
significativas barreras logisticas. En este contexto, donde la coordinacion eficiente es
fundamental para garantizar una respuesta oportuna a emergencias, las aplicaciones méviles
se presentan como herramientas clave para superar limitaciones geograficas y optimizar la

atencidn sanitaria.

El desarrollo de iACUT no solo debe responder a necesidades operativas, sino también cumplir
con estrictas normativas de proteccién de datos, como el RGPD (Reglamento General de
Proteccion de Datos (RGPD) | EUR-Lex, s. f.) y la LOPDGDD (Ley Organica 3/2018, de 5 de
diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de los derechos digitales, 2018), dado
gue maneja informacion sensible de pacientes, por lo que la seguridad y privacidad de los

datos son pilares fundamentales en su disefio.
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2.2.Estado del Arte

El andlisis de las principales aplicaciones utilizadas en entornos sanitarios para comunicacién
segura revela un panorama diverso de soluciones, cada una con sus fortalezas y limitaciones,
ver Tabla 2. Estas plataformas sirven como referentes para el desarrollo de iACUT,

permitiendo identificar las mejores practicas y oportunidades de innovacion.

Siilo se ha establecido como el estandar en la mensajeria médica segura en Europa.
Desarrollada especificamente para profesionales de la salud, ofrece un entorno
completamente regulado que cumple con los mas estrictos estandares de proteccion de
datos. Su sistema de validacion de identidad profesional y la trazabilidad completa de todas
las comunicaciones la hacen especialmente adecuada para el manejo de informacion clinica
sensible. Sin embargo, su modelo de negocio orientado a instituciones privadas puede limitar

su adopcidn en sistemas publicos de salud con presupuestos restringidos.

Hospify emerge como una alternativa interesante para organizaciones que buscan una
solucién balanceada entre seguridad y usabilidad. Con servidores ubicados en la UE y un
disefio intuitivo similar a aplicaciones de mensajeria convencionales, reduce la curva de
aprendizaje para los usuarios. No obstante, carece de algunas funcionalidades avanzadas

necesarias para la gestion integral de equipos médicos.

TigerConnect domina el mercado norteamericano con su potente integracion con los
principales sistemas de historia clinica electrénica. Su capacidad para priorizar alertas y
gestionar flujos de trabajo complejos la hace ideal para entornos hospitalarios de alto
volumen. Sin embargo, su enfoque en el mercado estadounidense y su estructura de costes la

hacen menos accesible para instituciones europeas.

La Meva Salut representa el paradigma de plataforma integrada de salud publica.
Desarrollada por la Generalitat de Catalunya, combina historia clinica electrénica con
herramientas de comunicacién segura, ofreciendo una solucidon completa para la gestion de
pacientes. Su principal valor reside en la perfecta interoperabilidad con los sistemas sanitarios

publicos catalanes, aunque su alcance geografico estd limitado al territorio catalan.
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Tabla 2. Comparativa de aplicaciones sanitarias existentes

Aplicacion Fortalezas Limitaciones
Entorno completamente | ¢ Coste elevado.
regulado. e Complejidad de
Validacion de identidad implementacion.
Siilo

[) - siilo

profesional.

Trazabilidad completa.
Comunicacién en tiempo real
cifrada.

Registro seguro de mensajes e

imagenes clinicas.

Hospify

Servidores en UE.
Interfaz intuitiva.
Cifrado de extremo a extremo.
Mensajes auto-eliminables

para mayor seguridad.

Funcionalidades basicas.
Poca adaptacion a

emergencias.

Integracion  con  historias | ® Orientaciéon al  mercado
clinicas. norteamericano.
Gestidn avanzada de flujos de | ® Coste elevado.
TigerConnect trabajo.

tigerconnec% Comunicacidon  estructurada
entre equipos.
Alta seguridad con control de
acceso y auditoria.
Perfecta  integracion con | e Baja personalizacion.
sistema sanitario catalan. e No orientada a la

La Meva Salut

La meva

Multifuncionalidad.

Acceso seguro  mediante
autenticacion fuerte.
Permite registro y consulta de

informacién médica personal.

comunicacién en tiempo real

entre profesionales.
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2.3.Conclusiones

El desarrollo de la aplicacién iACUT se enmarca en un contexto de creciente adopcion de
soluciones mHealth, impulsado por la necesidad de mejorar la eficiencia y accesibilidad de los
servicios sanitarios. Esta herramienta no solo busca optimizar la comunicacién y gestion de
alertas entre los equipos ACUT, sino también garantizar el cumplimiento de las normativas de

proteccién de datos, un aspecto critico dado el manejo de informacion sensible.

El Estado del Arte evidencia que, si bien las aplicaciones madviles en salud han demostrado su
potencial para transformar la atencidon médica, su éxito depende en gran medida de la
implementacion de medidas robustas de seguridad y privacidad. En este sentido, iIACUT debe
incorporar tecnologias avanzadas de cifrado, autenticacidén segura y protocolos de notificacién
de brechas, ademas de asegurar la transparencia en el tratamiento de datos y el

consentimiento informado de los usuarios.

Asimismo, el analisis de aplicaciones similares revela la importancia de disefar una solucién
gue combine usabilidad, interoperabilidad y adaptabilidad a entornos de emergencia, sin
descuidar los aspectos normativos. La integracion de un desarrollo nativo en iOS con Firebase
como backend parece una estrategia adecuada para alcanzar este equilibrio, proporcionando

rendimiento, escalabilidad y seguridad.

En conclusion, iACUT representa una innovacion alineada con las tendencias globales de
digitalizacidn en salud, abordando necesidades especificas del sistema sanitario catalan y
ofreciendo una respuesta tecnoldgica a los desafios de coordinacidon en zonas rurales con
poblacién dispersa. Su implementacidn exitosa requerird no solo un disefio técnicamente
sélido, sino también un estricto cumplimiento de las normativas de proteccién de datos,

asegurando asi su eficacia y confiabilidad en la practica clinica.
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3. Objetivos y metodologia de trabajo

3.1.0bjetivo general
El objetivo principal de este trabajo es el de desarrollar una aplicacion movil para iOS
denominada iACUT para mejorar la eficiencia y coordinacion de los equipos ACUT del GAPiC

Alt Pirineu durante las alertas sanitarias.

3.2.0bjetivos especificos

Los objetivos especificos del trabajo son los siguientes:

1. Desarrollar una interfaz intuitiva que facilite el acceso a la informacidén relevante
durante las alertas sanitarias, utilizando SwiftUl para crear una experiencia de usuario
fluida y accesible.

2. Implementar un sistema de alertas y notificaciones para asegurar que los
profesionales reciban informacidn critica de forma inmediata.

3. Crear una base de datos en tiempo real a través de Firebase que permita registrar
incidencias, realizar seguimientos y mantener un historial de eventos durante las
alertas sanitarias.

4. Garantizar la seguridad y confidencialidad de los datos mediante técnicas de
autenticacion y cifrado, respetando las normativas sanitarias y de proteccion de datos.

5. Evaluar la usabilidad y efectividad de la aplicacion mediante pruebas practicas con

los potenciales usuarios de la aplicacion.

12
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3.3.Metodologia de trabajo

En los siguientes apartados se detallan los aspectos clave de la metodologia adoptada, incluida
la estructura del grupo de trabajo, la organizacion de las tareas y el seguimiento realizado
durante el desarrollo del proyecto.

3.3.1. Equipo de trabajo
Para la realizacién de este trabajo se cred un grupo de trabajo formado por personal sanitario
ACUT, personal administrativo ACUT, personal directivo y personal técnico de la GAPIC Alt

Pirineu. En la Tabla 3 podemos ver las tareas asignadas a cada uno de los perfiles.

Tabla 3. Perfiles del grupo de trabajo y tareas asignadas

Perfil Tareas

e Definicidn de requisitos funcionales.
@] Personal sanitario ACUT e Pruebas de usabilidad.
e Validacion de la aplicacion.

e Definicidn de requisitos funcionales.

e
Personal administrativo ACUT e Pruebas de usabilidad.
e Validacion de la aplicacion.
e Supervisidon del proyecto.
AN Personal directivo e Aprobacion de requisitos.

e Evaluacion de resultados.

e Desarrollo de la aplicacion.
f Personal técnico e Implementacién de requisitos.

e Resolucion de incidencias.

Durante el desarrollo del trabajo se planificaron tres reuniones con los miembros del grupo

de trabajo:

1. Reuniodn inicial: Donde se definieron los objetivos, requisitos y se establecid el
cronograma. Se puede consultar la presentacidén que se realizd en la reunién en el
Anexo C.

2. Reunién de seguimiento. Antes de iniciar el programa piloto, para presentar la
aplicacion y establecer los equipos que realizaron la prueba. Se puede consultar la
presentacion que se realizé en la reunidn en el Anexo D.

3. Reunion final. Para evaluar los resultados de la prueba piloto.
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3.3.2. Fases del proyecto
El desarrollo de la aplicacion iACUT se estructura en cuatro fases principales, siguiendo una
planificacion temporal que abarca un total de diez semanas. Esta organizacion permite
abordar de manera secuencial y coherente las distintas etapas del proyecto, desde la

conceptualizacion hasta su despliegue final.

Fase 1: Analisis, planificacion y disefio UX/UI (2 semanas)

e Reunion Inicial.
e Definir requisitos funcionales y no funcionales.
e Disefiar la interfaz de usuario (Vistas).

e Disefiar la arquitectura de la aplicacién (Modelo y Modelo de Vista).

Fase 2: Desarrollo (4 semanas)

e Implementar autenticacidn con Firebase.

e Crear la base de datos en Firebase.

e Pruebas iniciales de usabilidad.

e Desarrollar el MVVM para lista de enfermedades.

e Desarrollar el MVVM para la gestion de usuarios y permisos.
e Desarrollar el MVVM para las alertas sanitarias.

e Integrar notificaciones emergentes.

Fase 3: Pruebas (2 semanas)

e Reunion de seguimiento.
e Pruebas con usuarios clave y ajustes.
e Documentacion técnica y manual de usuario.

e Revision de la seguridad de Firebase.

Fase 4: Formacion y lanzamiento (2 semanas):

e Reunion Final.
e Optimizacion y rendimiento.
e Afadir animaciones y transiciones avanzadas en SwiftUI.

e Despliegue de la aplicacién.
14



3.3.3. Diagrama de Gannt
Se utilizé un diagrama de Gantt, Figura 4, para representar visualmente la planificacién del desarrollo de la aplicacidon iACUT. Esta herramienta facilita
el seguimiento del progreso, permitiendo identificar hitos clave, tareas solapadas y la duracion estimada de cada etapa del proyecto.

Figura 4. Diagrama de Gann para el desarrollo de la aplicacion
February 2025 April [@ Openin Calendar  Quarter v < Today
Aa Nombre Mar 4 Mar 16

FASE 1 FASE 1

7 REUNION INICIAL %' REUNION INICIAL

Definir requisitos funcionales y no funcionales Definir requisitos funcionales y no funcionales

Disefiar la interfaz de usuario (Vistas) Disefiar la interfaz de usuario (Vistas)

Disefiar la arquitectura de la aplicacion (Modelo y Modelo de Vista) Disefar la arquitectura de la aplicacion (Modelo y Modelo ...

FASE 2 FASE 2

Implementar autenticacién con Firebase Implementar autenticacién con Firebase

Crear la base de datos en Firebase Crear la base de datos en Firebase

Desarrollar el MVVM para lista de enfermedades Desarrollar el MVVM para lista de enfermedades

Desarrollar el MVVM para la gestion de usuarios y permisos Desarrollar el MVVM para la gestién de usuarios y permisos

Desarrollar el MVVM para las alertas sanitarias Desarrollar el MVVM para las alertas sanitarias

Integrar notificaciones emergentes Integrar notificaciones emergentes

Pruebas iniciales de usabilidad Pruebas iniciales de usabilidad

FASE 3 FASE 3

'1.7' REUNION SEGUIMIENTO 'ﬁ' REUNION SEGUIMIENTO

Pruebas con usuarios clave y ajustes Pruebas con usuarios clave y ajustes

Documentacién técnica y manual de usuario Documentacién técnica y manual de usuario

Revision de la seguridad de Firebase Revisién de la seguridad de Firebase
FASE 4 FASE 4

%' REUNION FINAL %' REUNION FINAL
Optimizacién y rendimiento Optimizacién y rendimiento
Afadir animaciones y transiciones avanzadas Afadir animaciones y transiciones avanzadas

Despliegue de la aplicacion Despliegue de la aplicacién
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3.3.4. Método Kanban
El método Kanban es un método de trabajo visual utilizado en la gestién de proyectos, basado
en tarjetas visuales para representar el flujo de trabajo. Su capacidad para adaptarse a
cambios y reducir tiempos de entrega lo convierte en una opcién excelente para el disefio de

aplicaciones y proyectos agiles.

Para el desarrollo de la aplicacién iACUT se utilizd el programa Notion®, dénde se cred un

tablero Kanban, Figura 5, de tres dimensiones:

e Sin empezar: Las tareas o elementos que aun no se han iniciado.

e En curso Tareas que estan siendo trabajadas.

e Listo: Tareas que han sido completadas.

Figura 5. Tablero Kanban para el desarrollo de la aplicacion

Tareas

€8 Table (& Timeline (@D Board +

® Sin empezar

Integrar notificaciones emergentes
Pruebas iniciales de usabilidad
FASE 3

%' REUNION SEGUIMIENTO

Pruebas con usuarios clave y
ajustes

Documentacién técnica y manual
de usuario

Revision de la seguridad de
Firebase

FASE 4
Optimizacién y rendimiento
Despliegue de la aplicacion

Afadir animaciones y transiciones
avanzadas

5 REUNION FINAL

® En curso

FASE 2

Desarrollar el MVVM para las
alertas sanitarias

Desarrollar el MVVM para la gestion
de usuarios y permisos

Desarrollar el MVVM para lista de
enfermedades

8 Pagina web de Notion https://www.notion.com/desktop

® Listo

FASE 1
%3 REUNION INICIAL

Definir requisitos funcionales y no
funcionales

Disefar la interfaz de usuario
(Vistas)

Disefar la arquitectura de la
aplicacion (Modelo y Modelo de
Vista)

Implementar autenticacién con
Firebase

Crear la base de datos en Firebase
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3.3.5. Matriz de prioridad

Para priorizar las tareas se catalogaron las mismas con un matriz de prioridad, ver Tabla 4,

segun su nivel de urgencia e importancia. Se clasifican las tareas en cuatro categorias:

e Urgente e importante: Prioridad alta. Hacer de inmediato.
e Importante pero no urgente: Planificar para mas adelante.
e Urgente pero no importante: Delegar si es posible.
e Niurgente ni importante: Evaluar si es necesario hacerlo.
Tabla 4. Matriz de prioridad de las tareas del proyecto
Urgente No urgente
Reunidn Inicial. Disefiar la interfaz de usuario (Vistas).
Definir requisitos funcionales y no | Disefiar la arquitectura de la aplicacién (Modelo
funcionales. y Modelo de Vista).
Implementar autenticacion con Firebase.
Crear la base de datos en Firebase.
Desarrollar el MVVM para lista de
enfermedades.
g Desarrollar el MVVM para la gestion de
g usuarios y permisos.
E Desarrollar el MVVM para las alertas sanitarias
Reunidn de seguimiento.
Pruebas con usuarios clave y ajustes.
Revision de la seguridad de Firebase.
Documentacion técnica y manual de usuario.
Reunidn Final.
Despliegue de la aplicacion.
Pruebas iniciales de usabilidad. Integrar notificaciones emergentes.
% Optimizacion y rendimiento.
§_ Anadir animaciones y transiciones avanzadas.
E
2
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4. Desarrollo del proyecto

El desarrollo del proyecto iACUT se llevo a cabo mediante una metodologia agil, centrada en
la colaboraciéon multidisciplinar, la planificacién por fases y el seguimiento continuo de las
tareas. La combinacién del método Kanban y la matriz de prioridad permitiéo una gestién

eficiente del tiempo y los recursos disponibles.

Se conformd un grupo de trabajo integrado por representantes de los perfiles clave
involucrados en el entorno ACUT. Cada perfil asumié funciones especificas, como se detalla

en la Tabla 3, lo que permitié una clara distribucién de responsabilidades.

Durante el desarrollo del proyecto se organizaron tres reuniones clave: una reunién inicial
para establecer los objetivos, los requisitos y el cronograma; una reunidén de seguimiento
previa al piloto, para asignar los equipos de prueba y presentar la aplicacion; y una reunion

final, destinada a evaluar los resultados y validar la utilidad de la solucion propuesta.
El proyecto se estructurd en cuatro fases principales:

e Analisis, planificacion y disefio UX/UI: En esta etapa se celebrd la reunion inicial con
el grupo de trabajo, donde se definieron los requisitos funcionales y no funcionales.
Posteriormente, se disefiaron las vistas de la interfaz de usuario y la arquitectura
técnica de la aplicacién.

e Desarrollo: Durante esta fase se implementaron funcionalidades esenciales como la
autenticacion y la conexidn a la base de datos. Se comenzaron las pruebas iniciales de
usabilidad y se desarrollaron los principales mdédulos de la aplicacion: gestion de
enfermedades, usuarios y alertas sanitarias.

e Pruebas: En esta fase tuvo lugar la reunidon de seguimiento, y se llevaron a cabo
pruebas con usuarios clave. Se ajustaron funcionalidades a partir del feedback recibido
y se elabord la documentacion técnica y el manual de usuario. Asimismo, se reviso la
seguridad de la aplicacion, especialmente en lo relativo a Firebase.

e Formacion y lanzamiento: Finalmente, se realizé la reunién final con el grupo de
trabajo para validar los resultados del piloto. Se llevaron a cabo tareas de optimizacién
del rendimiento y se incorporaron animaciones y transiciones avanzadas con SwiftUI.

La aplicacidn se desplegd y se dejé lista para su uso operativo.
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4.1.Andlisis de requisitos

4.1.1. Toma de requisitos

Tras la propuesta inicial de creacidn de la aplicacidon iACUT, se disend un primer prototipo
mediante wireframes en Xcode, basado en las funcionalidades y necesidades estimadas por

el equipo directivo del GAPIC Alt Pirineu.

Este prototipo sirvié como base para la reunidn inicial, ver presentacion en Anexo C, con los
miembros del grupo de trabajo. Durante la reunidn se contrastaron las hipdtesis iniciales y se
definieron conjuntamente los requisitos necesarios para la aplicacidon, dando lugar a la

siguiente lista de funcionalidades:

e Desarrollo de una aplicacion para dispositivos iOS.

e Acceso mediante el correo corporativo y una contrasefia.

o Definicion de roles: administrativo y sanitario.

e Permitir la creacidon de usuarios, tanto administrativos como sanitarios.

e Permitir la gestion de alertas: creacidn y eliminacidn.

e Permitir la gestidon de contrasefias de los usuarios.

e Registro de horarios: inicio, entrada y salida del domicilio del paciente.

e Envio del cddigo de diagndstico de la enfermedad.

e Establecimiento de un cddigo de colores que coincida con la aplicacion del SEM.
e Enviar la ubicacion del domicilio al navegador del movil.

e Posibilidad de adjuntar una imagen con informacién adicional.

o Establecer la prioridad de la emergencia.

e Especificacion de la informacién que deben enviar los administrativos al crear alertas.

e Especificacion de la informacién que deben enviar los sanitarios.

Estas funcionalidades se agruparon posteriormente en los siguientes requisitos funcionales,

no funcionales y tecnoldgicos.
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4.1.2. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen las funcionalidades especificas que debe ofrecer la

aplicacion iACUT para cumplir con los objetivos del proyecto.

1. Gestion de usuarios
o Autenticacion de usuarios mediante Firebase Authentication.
o Diferenciacién de roles (sanitario, administrativo).
o Recuperacion de contraseina y gestion del perfil de usuario.
2. Comunicacion y alertas
o Notificaciones push en tiempo real sobre alertas sanitarias.
o Creacion de alertas con detalles como fecha, ubicacidn y nivel de prioridad.
o Registro en tiempo real de las actividades del personal sanitario.
3. Gestion de equipos y recursos

o Asignacion de equipos ACUT a diferentes incidencias.

4.1.3. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales definen las caracteristicas de calidad y restricciones del sistema.

1. Usabilidad
o Interfaz intuitiva y accesible basada en SwiftUI.
o Adaptabilidad para usuarios con diferentes niveles de experiencia tecnolégica.
2. Rendimiento
o Respuesta rapida a la interaccion del usuario.
o Optimizacion del consumo de bateria en dispositivos moviles.
3. Seguridad
o Proteccidn de datos mediante autenticacidn segura y cifrado en Firebase.
o Restriccion de accesos segln los roles de usuario.
4. Disponibilidad
o Soporte para modo offline con sincronizacién posterior.
5. Compatibilidad
o Desarrollo para dispositivos iOS con versiones minimas establecidas (iOS 15+).

o Optimizacién para diferentes tamafios de pantalla (iPhone y iPad).
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4.1.4. Requisitos Técnicos

Los requisitos técnicos establecen las herramientas y tecnologias necesarias para el desarrollo

e implementacién de iACUT.

1. Lenguaje y frameworks
o Desarrollo en Swift utilizando SwiftUl para la interfaz grafica.
o Uso de Firebase (Authentication, Firestore).
2. Infraestructura y almacenamiento
o Base de datos Firestore para almacenamiento de registros y usuarios.
o Almacenamiento de archivos en Firebase Storage.
3. Servicios y APIs
o Implementacion de Firebase Cloud Functions para légica en el servidor.
o Uso de Apple Push Notification Service (APNs) para notificaciones.
4. Control de versiones y despliegue
o Uso de GitHub para control de versiones.
o Distribuciéon mediante TestFlight® y publicacion en la App Store®.
5. Seguridad y cumplimiento
o Encriptacion de datos sensibles en Firestore.
o Cumplimiento con normativas de protecciéon de datos como el GDPR vy la

LOPDGDD.

° Pagina web de TestFligh https://developer.apple.com/testflight/
10 Pagina web de AppStore https:/www.apple.com/es/app-store/
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4.2.Tecnologias utilizadas

4.2.1. Xcode
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Xcode, es el entorno de desarrollo integrado (IDE) de Apple, Figura 6, utilizado para el desarrollo de la aplicacion iACUT. Este entorno proporciona

herramientas avanzadas para la escritura, depuracién y prueba del cédigo, ademas de permitir la vista previa en tiempo real.

Figura 6. Vista del entorno de programacion Xcode
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3 acutApp
3 AppState
3 HomeView
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3 AuthUserModel
3 AuthenticationView
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3 AuthenticationViewModel
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3 UsersView
3 UsersNewView
3 UsersViewModel
Vs Alerts
3 AlertsModel
v @@ Sanitari
3 AlertsSanitariView
3 AlertsDetailSanitariView
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3 AlertsAdminView
3 AlertsDetailAdminView
3 AlertsNewView
3 AlertsViewModel
v Codes
3 CodesModel
3 CodesView
3 CodesViewModel
v Settings
3 SettingsView
3 SettingsNewPasswordView
v Images
3 ImageViewModel
3 ImagePicker
3 ImageFullScreeView
v @ Firebase
3 AuthenticationRepository
3 Authenticatio...aseDatasource
3 CollectionRepository
3 CollectionFirebaseDatasource
v @ Encryptation
3 EncryptionHelper
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import Swiftul
struct AuthenticationView: View {
@ObservedObject var a

@StateObject var us
@EnvironmentObject

@State private v
@AppStorage(*admin®) private var isAdmin : Bool = false

@AppStorage(*uid*) private var uid : String = **

@State var showAlert: Bool = false

var body: some View {

VStack {

Image("acutix®)

Group{
Text("Ben

SecureField(“Cont

Hstack {
Spacer()
Button("Has oblidat la contrasenya?")

{

Executable  Previews

Build Succeoded | 16/4/25 at 11:46

-9 () AuthenticationView

iIACUT

GAPIC Alt Pirineu
Benvingut
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4.2.2. Swift

Swift es el lenguaje de programacion utilizado para desarrollar la aplicaciéon iACUT. Disefiado
por Apple, Swift es un lenguaje moderno, seguro y eficiente que facilita el desarrollo de

aplicaciones con un alto rendimiento y una sintaxis clara y concisa.

4.2.3. SwiftUl

Se ha elegido SwiftUl para la construccidn de la interfaz de usuario de iACUT. SwiftUl es un
framework declarativo introducido por Apple que revoluciona la forma de construir interfaces

de usuario para aplicaciones iOS.

Sus principales ventajas incluyen:

Desarrollo mas rapido y eficiente: Permite crear interfaces complejas con menos cédigo,

acelerando el proceso de desarrollo.

. Disefio reactivo: Las vistas se actualizan automaticamente cuando cambian los datos

subyacentes, ideal para mostrar informacidn en tiempo real como las alertas sanitarias.

e Vista previa en tiempo real: La integracion con Xcode permite visualizar cambios

inmediatamente sin necesidad de ejecutar la aplicacién completa.

e Consistencia entre plataformas: Facilita la adaptacién de la interfaz a diferentes

dispositivos Apple (iPhone, iPad) manteniendo una experiencia coherente.

SwiftUl simplifica la creacidn de interfaces interactivas y adaptativas con menos cddigo, lo

gue acelera el desarrollo y mejora la mantenibilidad de la aplicacién.

Ademas, su integracidon con Xcode permite obtener una vista previa en tiempo real de las

interfaces, optimizando asi el proceso de disefo y desarrollo.
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4.2.4. Firebase

Firebase se utiliza como backend para garantizar el almacenamiento seguro y la sincronizacién

de datos en tiempo real.

Firebase es una plataforma de desarrollo de Google que ofrece diversos servicios en la nube,
como bases de datos en tiempo real, autenticacion de usuarios, almacenamiento y analisis.
En particular, Firestore, su base de datos NoSQL en tiempo real, es ideal para sincronizar datos
entre dispositivos, lo que resulta esencial en una aplicacidon que requiere actualizaciones

constantes y comunicacion fluida.

Firebase proporciona una infraestructura backend completa que simplifica significativamente

el desarrollo de aplicaciones mdviles. Las caracteristicas mas relevantes son:

e Autenticacion segura: Firebase Authentication ofrece multiples métodos de
autenticacion y cumple con estandares de seguridad rigurosos, esencial para una
aplicacion que maneja datos sanitarios sensibles.

e Base de datos en tiempo real: Firestore permite la sincronizacion instantanea de datos
entre dispositivos, crucial para la coordinacidn entre administrativos y personal sanitario
durante las alertas sanitarias.

e Almacenamiento en la nube: Firebase Storage facilita el almacenamiento de imagenesy
documentos relacionados con las alertas sanitarias.

e Analisis y monitoreo: Firebase Analytics y Crashlytics proporcionan informacidn valiosa

sobre el uso de la aplicacién y posibles problemas, permitiendo mejoras continuas.

La combinacién de SwiftUl y Firebase proporciona una solucién completa para el desarrollo
agil de la aplicacién iACUT, permitiendo a los equipos centrarse en ofrecer una experiencia de
usuario fluida y eficiente. Mientras tanto, Firebase gestiona el backend y las interacciones de
datos en tiempo real, mejorando la productividad y facilitando la iteracién sobre nuevas

funcionalidades.
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4.2.5. Arquitectura Modelo-Vista-Vista de Modelo (MVVM)

Para el desarrollo de la aplicacién iACUT, se ha optado por el patréon de arquitectura Modelo-

Vista-Vista de Modelo (MVVM), ampliamente utilizado en aplicaciones moviles y de escritorio

por su capacidad de estructurar el cddigo de manera eficiente.

El MVVM, Figura 7, esta compuesto por:

Modelo: Representa la capa de datos y la Idgica de negocio de la aplicacidn. Se encarga
de gestionar la informacidn utilizada en la aplicacion, incluyendo la interaccién con
bases de datos o servicios de red.

Vista: Es la interfaz grafica con la que interactua el usuario. Esta vinculada a un
ViewModel mediante bindings, permitiendo la actualizacién automatica de los datos
sin necesidad de modificar directamente la interfaz.

Vista de Modelo: Actua como intermediario entre el modelo y la vista, preparando los
datos del modelo para que la vista los muestre correctamente. Ademds, maneja la
l6gica de presentacién y la manipulacion de datos sin tener conocimiento directo de la

interfaz de usuario.

El uso de MVVM en iACUT permite una mayor separacién de responsabilidades, facilitando la

prueba de la légica de la aplicacion y mejorando su mantenibilidad y escalabilidad.

Figura 7. Arquitectura MVVM

NOTIFICACIONES NOTIFICACIONES

MODELO
DATA BINDINGS—>| légica de ACTUALIZACIONES—> Capa de datos
presentacion légica de negocio

VISTA
interfaz de
usuario

VISTA de MODELO
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4.3.Cifrado de datos

En el contexto de la atencidén sanitaria urgente, el tratamiento de datos sensibles, como
diagnésticos, ubicaciones o informacion personal del paciente, requiere un nivel de seguridad

elevado, en conformidad con el RGPD y la LOPDGDD.

Aunque Firebase proporciona cifrado automatico tanto en transito como en reposo, este no
garantiza un cifrado de extremo a extremo, donde solo el emisor y el receptor puedan acceder
al contenido. Por ello, se ha considerado oportuno incorporar una capa adicional de cifrado
en la aplicacion iACUT, implementando un mecanismo de cifrado local antes del envio de los

datos a Firebase.

En el desarrollo de aplicaciones méviles existen principalmente dos enfoques de cifrado:

o Cifrado simétrico (AES): usa una Unica clave para cifrar y descifrar. Es rapido y eficaz,
ideal para cifrar campos de texto.

e Cifrado asimétrico (RSA, ECC): usa un par de claves publica/privada. Mas seguro para
el intercambio de claves, pero menos eficiente para datos voluminosos.

o Cifrado hibrido: combina ambos. Se cifra el mensaje con una clave simétrica y esta se

protege con cifrado asimétrico.

Para la aplicacién de iACUT se opta por el cifrado simétrico con AES-GCM, utilizando la

biblioteca nativa de Apple, CryptoKit!?.

En la Figura 8 y 9 se observa cémo quedan los datos registrados en Firebase antes y después

de usar la encriptacién

1 Pagina web de CryptoKit https:/developer.apple.com/documentation/cryptokit/
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Figura 8. Datos antes de la encriptacion

adrega
@ “Pobla de Segur"
1 ‘“Av. Catalunya®
9 =
codiDiagnostic: ™
codiSem: "1234"

comentari: “Persona que ha caigut dins de casa"

horaEntrada:

horaInici:

horaSortida:
imatge: ™

nom: "Médico ACUT"
nomDiagnostic: ™
prioritat: *P1"

uid: "OLw4vKUXZag32y7Za3PXHzbhyCi2"

Figura 9. Datos después de la encriptacion

adreca: "8nv8NrO/cjWTIQGzfqTiRORgXvMZvsaKI5fH1cc2zZQyJDw="

codiDiagnostic: *NUEj0G51ECwjp2TF8Y44HgxQnipYaRMLp+JcOg=="

codiSem: "KC3ZxktT+XOgUFKjAloa30b1xXfgE9xBOIvkyR117uuj"
comentari: “rGLIftNMiBzPo/YQxdS11Lgw2RLKgMda6Z3L4g=="
horaEntrada: "TS4fhmMGiz2Bvm+ySG4EtYBZ2jFrKgfC6Ar/Ew=="
horaInici: "6MBhkimRUAEZ/gmX+mzDfLcRkyoP3mBntfcV0g=="
horaSortida: "LvTpYbgMC7nS2ptDD8qjLqaOjY6UvVrJpcbxFA=="

imatge: "QG1ph0BDyu/0GpDG92QIIHKO0Q6GsrVs14tBw=="

nom: "tHg6Z8xom+73TwokAGVFq0i9oyhUV31GYNSAexi1HBRjAI3SpXhGew=="

nomDiagnostic: "RwZ+p+qZ06R4Y9I8IMMqIvWKbGDNnx2iVHAN/A=="

prioritat: “dIDAaJWqSiXFasQnBI41XB/OkGXRYtWvjzu/Xcsl"

uid: "AGYAEsut750hIpS5il6jnTVGY7x8Ky3ilUOFBGKOvTopTMdFDGPQVMgb+00mffd
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4.4.Diagrama de flujo de la aplicacion
En el desarrollo de la aplicacion iACUT, se ha optado por el patrén de arquitectura MVVM, en lugar de un enfoque tradicional basado en la Programacién
Orientada a Objetos. Debido a esta decisidn, la representacion visual mas adecuada para comprender el funcionamiento de la aplicacién es un diagrama
de flujo, Figura 10.

Figura 10. Diagrama de flujo de la aplicacion

Usuario no autentificado
| | Usuario autentificado
' Usuario autentificado con rol administrativo

Pantalla Pantalla
. .  —— _
Autentificacién Reset Contrasena

Pantalla
Nueva Alerta

Pantalla
Detalle Alerta

Pantalla Pantalla Pantalla
Nuevo Usuario Usuarios Caodigos

Pantalla Pantalla Pantalla
Cambio Contrasefna Opciones Alertas
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4.5.Wireframes

En el desarrollo de aplicaciones, los wireframes se usan para definir la estructura y la

experiencia de usuario antes de la implementacién.

Para la generacion de los wireframes se ha optado por usar directamente las vistas en Xcode.
Esta decisidn permite tener:

e Coherencia con la tecnologia final: Dado que la aplicacién esta desarrollada en
SwiftUl, usar Xcode permite crear wireframes directamente en el entorno de trabajo.

e Interactividad desde el inicio: A diferencia de wireframes estdticos, en Xcode se
pueden generar prototipos funcionales con navegacién basica, permitiendo validar la
experiencia de usuario en un dispositivo real.

e Mayor fidelidad al disefo real: Al trabajar directamente en cddigo, los wireframes
estdn mas alineados con la estructura de la aplicacién, evitando discrepancias entre el
disefo inicial y la implementacidn.

e Aprovechamiento de previews en SwiftUl: La funcionalidad de vista previa en Xcode
permite iterar rdpidamente sobre los wireframes sin necesidad de ejecutar la
aplicacion en el simulador.

La Tabla 5 muestra las distintas vistas previas disponibles en Xcode.

Tabla 5. Distintas vistas previas de disefio de wireframes con Xcode
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4.5.1. Vista autentificacion y vista de restablecimiento de contraseiia
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Por un lado, la vista AuthenticationView recoge el correo corporativo y la contrasefia del

usuario para entrar a la aplicacién, Figura 11.

Por otro lado, la vista ResetPasswordView recoge el correo corporativo del usuario para poder

restablecer las credenciales, Figura 12.

Figura 11. Vista autentificacion

Figura 12. Vista reset de contrasefia

om

000
Lt

) AuthenticationView

iIACUT

GAPIC Alt Pirineu
Benvingut

Q Qe

z

() ResetPasswordView

r Reset Contrasenya

QaQaae
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4.5.2. Vista principal para sanitario y administrativo
La Figura 13, vista HomeView, muestra las opciones del menu “alertes”, “codis y “opcions”
para los usuarios con el rol sanitario.
” u

La Figura 14, vista HomeView, muestra las opciones del menu “alertes”, “usuaris”,“codis y

“opcions” para los usuarios con el rol administrativo.

Figura 13. Vista principal sanitario Figura 14. Vista principal administrativo

E HomeView 3:5 () HomeView

Alertes

on =mjl&jie QRaeQ | omm| 8|0 aaaaq
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4.5.3. Vista de usuarios y nuevo usuario para administrativos
La vista UsersView y UsersNewView soélo esta disponible para los usuarios con rol
administrativo.
La vista UserView muestra todos los usuarios del sistema, identificando su rol mediante ACUT,
para sanitarios, y UAAU, para administrativos, Figura 15, y permite acceder a crear un nuevo
usuario.
La vista UsersNewView permite dar de alta a nuevos usuarios, tanto administrativos como

sanitarios, Figura 16.

Figura 15. Vista usuario Figura 16. Vista nuevo usuario

& () UsersView AT,Q () UsersNewView

Nou Usuari

Usuaris
DAM Esterri
DAM Isona

Administratiu

DAM Llavorsi

DAM Oliana

DAM Pobla de Segur

DAM Seu d'Urgell

DAM Tremp
PAC Pont de Suert

PAC Sort

oM 8 S [ Automatic - iPhone 16 Pro v Q Q @ @ O ® 8 S [ Automatic - iPhone 16 Pro v Q Q @ @
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4.5.4. Vista de alertas para sanitario y administrativo

Por un lado, la vista AlertsSanitariView muestra todas las alertas activas para un sanitario,

Figura 17.

Por otro lado, la vista AlertsAdminView muestra todas las alertas activas, Figura 18, y permite

acceder a crear una nueva alerta.

Las alertas se muestran en un color dependiendo del estado de esta, siendo:

e Gris, para las alertas que aun no se ha introducido la hora de inicio.

e Verde, para las alertas que sdlo tiene la hora de inicio.

e Amarillo, para las alertas que tienen hora de inicio y hora de entrada.

e Azul, para las alertas que ya han finalizado y tienen el registro horario completo y el

cédigo de diagndstico introducido.

Figura 17. Vista alertas sanitario

Figura 18. Vista alertas administrativo

& (5 AlertsSanitariView

Alertes

SEM: 0000
Lloc: Poblacio

Qaaq

X () AlertsAdminView

Alertes

SEM: 0000
Sanitari: DAM Llavorsi
Lloc: Poblacio

SEM: 2222
Sanitari: DAM Llavorsi
Lloc: Poblacio

0 w @8 0 QQaQq
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4.5.5. Vista de nueva alerta para administrativo.
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La vista AlertsNewView permite introducir los campos necesarios para crear una nueva alerta

y seleccionar una imagen, Figura 19. Los campos “codi SEM”, “Professional” y “Poblacié” son

obligatorios, Figura 20

Figura 19. Vista nueva alerta

administrativo

una alerta

Figura 20. Vista con mensaje error al crear

¥ () AlertsNewView

Nova Alerta

QQ

Q Q

() AlertsNewView

Nova Alerta

Error

Codi SEM i Professional
Poblacio
s6n obligatoris

OK

QQaq
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4.5.6. Vista detalle de alerta para sanitario y administrativo.
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Por un lado, la vista AlertsDetailAdminView permite, a los administrativos, consultar los

campos de la alerta, Figura 21.

Por otro lado, la vista AlertsDetailSanitariView permite, a los sanitarios, consultar los campos

de la alerta e introducir el registro horario y el cédigo de diagndstico. También permite llamar

directamente al teléfono y abrir el navegador con la direccidn de la alerta, Figura 22.

Figura 21. Vista detalle alerta administrativo

Figura 22. Vista detalle alerta sanitario

23 'f" AlertsDetailAdminView

CodiSEM 123456789
Prioritat P2

Professional DAM Nombre

Nom Pacient Nombre Paciente

Telefon 2345

Pueblo

Adrega Calle 3

Hora Inici 10:00:00
Hora Entrada 11:00:00

Hora Sortida 12:00:00

Nonbre del diagnostico

Comentario del incidente

X

() AlertsDetailSanitariView

CodiSEM
Prioritat

Professional

Nom Pacient
Telefon

Adrega
Obrir a Maps

Hora Inici
Hora Entrada

Hora Sortida

Comentario del incidente

123456789

P2

DAM Nombre

Nombre Paciente

678912345

10:00:00

11:00:00

12:00:00

Qaaaq
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4.5.7. Vista de cddigos de diagndstico y vista de opciones.
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La figura 23, vista CodesView, muestra todos los cddigos de diagnéstico informados y permite

buscarlos por texto.

Figura 23. Vista cédigo de diagndstico

X (%) CodesView

Codis

2 Sear

O i@

Abus d'alcohol sense
complicacions

F1010

Agitacio i agitacio psicomotora R451

Alteracio transitoria de la

consciéncia

R404

AHérgia no especificada T7840

Amigdalitis aguda no especificada J0390

Angina inestable 1200

Anomalies de la marxa ila mobilitat  R26

Anomalies de la respiracio RO6

Anémia no especificada D649

Aritmia cardiaca no especificada 1499

Asma no especificada, amb

J45901

exacerbacio (aguda)

Assisténcia per a retirada

de sutures

Assisténcia per a sotmetre's a

74802

Z515

cures paHiatives

] Q Qe
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4.5.8. Vista opciones y cambiar contrasefia
La vista SettingsView permite acceder al cambio de contrasefia y salir de la aplicacién, Figura
24.

La vista SettingsNewPasswordView permite cambiar la contrasefia, Figura 25.

Figura 24. Vista opciones Figura 25. Vista cambiar contrasefia

23 () SettingsView 5,5 () SettingsNewPasswordView

Canvi Contrasenya

Opcions

@ Canviar Contrasenya

[» IO 2 0 Q Q@@ O ® =3 0 Qaaaq
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4.6. Firebase

Firebase es la plataforma seleccionada para el desarrollo del backend de la aplicacidn iACUT,
debido a su integracion con Xcode, su compatibilidad con iOS y sus funcionalidades en tiempo
real. En esta seccidn se describen los principales componentes de Firebase utilizados en el
proyecto: Authentication, Cloud Firestore, Storage y Reglas de Seguridad.
4.6.1. Firebase Authentication
El mdédulo de Firebase Authentication permite gestionar la identidad de los usuarios que
acceden a la aplicacién. En el caso de iACUT, se ha implementado la autenticacién mediante
correo electronico y contrasefia, lo que proporciona una solucion segura y facil de usar para
los equipos ACUT.
Este sistema permite:
e Verificar que solo personal autorizado pueda acceder a la aplicacidn.
e Asociar cada accion o dato registrado con un usuario especifico.
e Controlar el acceso a funciones sensibles de la aplicacién segln el tipo de usuario
(administrador, profesional sanitario, etc.).
e Integrar métodos de autenticacion mas seguros, como autenticacion biométrica o

mediante cuenta corporativa.
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4.6.2. Colecciones Cloud Firestore

Cloud Firestore es la base de datos NoSQL en tiempo real utilizada por la aplicacion para

almacenar y sincronizar datos entre los dispositivos y la nube.

La estructura de Firestore, basada en documentos y colecciones, permite escalar facilmente y

trabajar con datos estructurados, lo que es ideal para el contexto de uso en dispositivos

moviles.

En iACUT, se han creado tres colecciones clave:
e alerts: almacena las alertas sanitarias registradas por los usuarios.
e users: contiene informacién bdsica sobre los usuarios registrados en el sistema.
e codes: guarda cédigos o Tablas de referencia que pueden ser consultadas por los

profesionales (por ejemplo, tipos de incidentes, niveles de gravedad, etc.).

La Figura 26 muestra los campos de las colecciones creadas y sus relaciones.

Figura 26. colecciones de la aplicacion iACUT

uid I <

uid & ng > uid &

name ng identificador r adreca

isAdmin ng pasword ng codiDiagnostic
codiSem

comentari

horaEntrada

m horalnici

code .
horaSortida

text
imatge
nom

nomDiagnostic

prioritat
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4.6.3. Firebase Storage
Firebase Storage permite almacenar archivos no estructurados como imagenes, documentos
PDF o informes. En la aplicacion iACUT, se contempla su uso para guardar archivos
relacionados con alertas o documentacion complementaria generada por los equipos de

atencion.

El uso de Firebase Storage permite:
e Adjuntar una imagen de un informe clinico.
e Guardar un archivo con instrucciones especificas ante un tipo de alerta.
e Controlar quién puede subir o descargar archivos, reforzando la seguridad y el control

del acceso a la informacion.
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4.6.4. Reglas
En el desarrollo de la aplicacién iACUT, se ha implementado un conjunto de reglas de
seguridad en Firebase Firestore, ver Anexo B, para garantizar que solo los usuarios autorizados
puedan acceder a los datos y realizar operaciones sobre ellos. Estas reglas son esenciales para
proteger la privacidad y la integridad de la informacién almacenada, controlando el acceso

segun el tipo de usuario y sus privilegios.

Las reglas establecen permisos diferenciados para tres colecciones clave dentro de la base de

datos: alerts, users y codes.

1. Coleccion alerts: En esta coleccién, los usuarios que estén autenticados pueden
realizar tanto operaciones de lectura como de escritura. Esto significa que cualquier
usuario que haya iniciado sesidon en la aplicacion puede interactuar con los datos
relacionados con las alertas sanitarias, ya sea para consultarlos o registrarlos.

2. Coleccion users: Para esta coleccion, las reglas restringen la escritura a los
administradores del sistema, asegurando que solo personas con los privilegios
adecuados puedan modificar los datos. Los usuarios pueden leer sus propios datos o
los de otros usuarios Unicamente si tienen permisos de administrador, lo que
proporciona un control mas estricto sobre la informacién sensible.

3. Coleccion codes: En esta coleccidn, las reglas permiten que los usuarios autenticados
solo puedan leer los datos, pero no pueden escribir ni modificar la informacién. Esto
establece un acceso de solo lectura, garantizando que la integridad de los datos

almacenados en esta coleccion no sea alterada.

Estas reglas también incluyen funciones auxiliares que verifican si un usuario esta autenticado
o si tiene permisos de administrador, simplificando la implementacién de controles de acceso
sin necesidad de repetir la légica en cada regla. En conjunto, estas medidas aseguran un

control preciso y seguro sobre el acceso a los datos en la aplicacidn.
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4.7.1. Acceso a la aplicacién

Actor Usuario
Descripcion Un usuario debe iniciar sesion para acceder a la aplicacién.
Flujo principal 1. Elusuario abre la aplicacion.
2. Elsistema verifica si el usuario ya esta identificado:
e Sisi, lo redirige al menu principal.
e Sino, lolleva a la pantalla de autentificacion.
3. Elusuario introduce su email y contrasefia.
4. Elusuario pulsa el botén “Entrar”
5. Elsistema valida las credenciales.
6. Sison correctas, el usuario accede al menu principal.
Flujo alternativo | 1. Silas credenciales son incorrectas se muestra un mensaje de error.
2. Elusuario puede reintentar el inicio de sesidn.

Precondicion

El usuario debe estar registrado en la base de datos.

Postcondicion Si el inicio de sesion es exitoso, el usuario accede al menu principal.
Si el inicio de sesion falla, el usuario permanece en la pantalla de login
con un mensaje de error.
Diagrama de
actividad ’
(leyenda en
Anexo A) cenieas Si_’
nexo
A

Introducir
Usuario y
Contrasena

Usuario
Valido

o

Mensaje Error
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4.7.2. Recuperacion de contrasefia

Actor

Usuario

Descripcion

Un usuario registrado quiere recuperar la contrasefa.

Flujo principal

1. Elusuario pulsa en “Has oblidat la contrasenya”.
2. El usuario introduce su correo corporativo.

3. El usuario pulsa “Reset”.

Flujo

alternativo

1. Elusuario pulsa “Cancel-lar”.

Precondicion

El usuario debe tener la sesion abierta.

El usuario debe estar en la pantalla de autentificacién.

Postcondicion | El usuario recibe un correo para cambiar su contrasefa.
Diagrama de
actividad ,
v

(leyenda en

Pulsa Has

oblidat la
Anexo A) contraseya?

Introducir
correo
corporativo

Pulsa
Cancelar

Pulsa
Reset

Se envia
correo para

recuperar
contrasena

Pantalla Alertas
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4.7.3. Mostrar alertas

Actor

Usuario

Descripcion

Un usuario registrado quiere ver el listado de alerta.

Flujo principal

1. Elusuario pulsa en “Alertes”.

Precondicion

El usuario debe estar registrado.

Postcondicion | Se muestra un listado con todas las alertas del usuario.
Diagrama de
actividad
(leyenda en v
Anexo A) e

\

Alertas
\

Listado
Alertas
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4.7.4. Mostrar detalles de una alerta

Actor

Usuario

Descripcion

Un usuario registrado quiere ver el detalle de una alerta.

Flujo principal

1. Elusuario pulsa en “Alertes”.

2. Elusuario pulsa encima de una alerta.

Precondicion

El usuario debe tener la sesion abierta.

Postcondicion

Se muestra los detalles de una alerta.

Diagrama de
actividad
(leyenda en

Anexo A)
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Alertas
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45



Daniel Fornons Ortega

Desarrollo de una aplicacion iOS para la gestion de alertas sanitaria

4.7.5. Crear una nueva alerta

Actor Usuario administrativo
Descripcion Un usuario administrativo quiere crear una nueva alerta
Flujo principal | 1. El usuario pulsa en “Alertes”.
2. Elusuario pulsa en el icono de crear nueva alerta.
3. Elusuario rellena los campos de datos.
4. Elusuario pulsa en “Guardar”.
Flujo 1. Elusuario pulsa “Cancel-lar”.

alternativo

Precondicion

El usuario debe tener la sesion abierta.

El usuario debe tener el rol administrativo.

Postcondicion | Se crea una nueva alerta.
Diagrama de

actividad

(leyenda en \/
Anexo A) / Alortas /

A4
. Pantalla
Alertas )

A

Listado
Alertas
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4.7.6. Mostrar usuarios

Actor

Usuario administrativo

Descripcion

Un usuario administrativo quiere ver todos los usuarios.

Flujo principal

1. Elusuario pulsa en “Usuarios”.

Precondicion

El usuario debe estar registrado.

El usuario debe tener el rol administrativo.

Postcondicion

Se muestra un listado con todos los usuarios.

Diagrama de
actividad
(leyenda en

Anexo A)

Pulsa
Usuarios

y
Pantalla
Usuarios
v

Listado
Usuarios
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Actor

Usuario administrativo

Descripcion

Un usuario administrativo quiere ver el detalle de un usuario.

Flujo principal

1. Elusuario pulsa en “Usuario”.

2. Elusuario pulsa encima de un usuario.

Precondicion

El usuario debe tener la sesion abierta.

El usuario debe tener el rol administrativo.

Postcondicion

Se muestra los detalles de un usuario.

Diagrama de
actividad
(leyenda en

Anexo A)

Pulsa
Usuarios

Y

Pantalla
Usuarios

v

Listado
Usuarios
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Usuario

Campos
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4.7.8. Crear un nuevo usuario

Actor

Usuario administrativo

Descripcion

Un usuario administrativo quiere crear un nuevo usuario.

Flujo principal

1. Elusuario pulsa en “Usuarios”.

2. Elusuario pulsa en el icono de crear nuevo usuario.
3. Elusuario rellena los campos de datos.
4

El usuario pulsa en “Guardar”.

Flujo

alternativo

1. Elusuario pulsa “Cancel-lar”.

Precondicion

El usuario debe tener la sesion abierta.

El usuario debe tener el rol administrativo.

Postcondicion | Se crea una nueva alerta.
Diagrama de

actividad

(leyenda en v
Anexo A) Pulsa

Usuarios
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4.7.9. Buscar cddigo de diagnéstico

Actor

Usuario

Descripcion

Un usuario registrado quiere ver el listado de cédigos.

Flujo principal

1. El usuario pulsa en “Codis”.

2. El usuario escribe parte del nombre del cédigo.

Precondicion

El usuario debe tener la sesion abierta.

Postcondicion | Se muestra un listado con todos los codigos disponibles.
Diagrama de
actividad
(leyenda en
Pulsa
Anexo A) Codis
Y
< Pantalla >
Codis
v

Listado
Caodigos

Escribe
Codigo

50



Daniel Fornons Ortega

Desarrollo de una aplicacion iOS para la gestion de alertas sanitaria

4.7.10. Mostrar opciones de usuario

Actor

Usuario

Descripcion

Un usuario registrado quiere ver las opciones de usuario.

Flujo principal

1. El usuario pulsa en “Opcions”.

Precondicion

El usuario debe tener la sesion abierta.

Postcondicion

Se muestran las opciones de usuario.

Diagrama de
actividad
(leyenda en

Anexo A)

Pulsa
Opcions

y
Pantalla
Opcions

v

Listado
Opciones
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Actor

Usuario.

Descripcion

Un usuario registrado quiere ver las opciones de usuario.

Flujo principal

1. El usuario pulsa en “Opcions”.

2. El usuario pulsa “Canvi de contrasenya”.

3. El usuario escribe la contraseiia actual.

4. El usuario escribe la nova contrasefia.

5. El usuario escribe la confirmacion de la contraseia.

6. El usuario pulsa “Canviar”.

Flujo

alternativo

1. Elusuario pulsa “Cancel-lar”.

Precondicion

El usuario debe tener la sesion abierta.

Postcondicion

Se cambia la contrasefia del usuario.

Diagrama de
actividad
(leyenda en

Anexo A)
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4.7.12.Cerrar sesion de usuario

Actor

Usuario.

Descripcion

Un usuario registrado quiere ver las opciones de usuario.

Flujo principal

1. El usuario pulsa en “Opcions”.

2. El usuario pulsa “Sortir”.

Precondicion

El usuario debe tener la sesion abierta.

Postcondicion

Se cierra la sesion de usuario.

Diagrama de
actividad
(leyenda en

Anexo A)
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4.8.Ejemplo practico de Uso
El siguiente ejemplo ilustra el flujo de trabajo de la aplicacién iACUT durante una intervencién
real de los equipos ACUT del GAPIC Alt Pirineu. Se simula una alerta sanitaria recibida desde

el SEM para demostrar la eficiencia del sistema en condiciones operativas reales.

4.8.1. Recepcion de la alerta
Actor:
Usuario administrativo.
Acciones:
e El administrativo recibe un aviso del SEM a través del sistema institucional, Figura 27.
e Eladministrativo crea una alerta en iACUT desde su dispositivo iOS corporativo, Figura

28.

Figura 27. Aplicacion del SEM Figura 28. Creacion de una alerta
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4.8.2. Activacion del personal sanitario
Actor:
e Usuario sanitario.

e Usuario administrativo.

Acciones:
e El personal sanitario consulta los datos de la alerta y registra la hora de inicio en la
aplicacion iACUT, Figura 29.
e El personal administrativo consulta la hora en iACUT y la registra en la aplicacion del
SEM, Figura 30.

e El personal sanitario usa el navegador del mévil para ir al lugar de la alerta, Figura 31.

Figura 29. Consulta de la alerta Figura 30. Registro hora Figura 31. Navegacion hacia el
movilizacion del SEM lugar de la alerta
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4.8.3. Intervencidn del personal sanitario
Actor:
e Usuario sanitario.

e Usuario administrativo.

Acciones:
e El personal sanitario llega al lugar de la alerta y registra la hora en el iACUT, Figura 32.
e El personal administrativo registra la hora de llegada en la aplicacion del SEM, Figura

33.

Figura 32. Registro hora de entrada al Figura 33. Registro hora de asistencia en la
domicilio aplicacion del SEM
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4.8.4. Cierre de la alerta
Actor:
e Usuario sanitario.

e Usuario administrativo.

Acciones:

e El personal sanitario realiza la intervencién sanitaria y al finalizar registra la hora de

salida y el cédigo de la patologia en la aplicacién del SEM, Figura 34.

e El personal administrativo registra la hora de finalizacion en la aplicacidon del SEM,

Figura 35.

Figura 34. Registro de la hora de
salida y del diagndstico
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4.9.Prueba piloto

Durante tres semanas se realizd una prueba piloto con los equipos DAM del PAC de Sort. En

la prueba intervinieron 5 equipos, Figura 36, y se realizaron 68 actuaciones, ver Tabla 6.

No se detectaron incidencias con la aplicacién iACUT y se obtuvo un porcentaje de registro del

100%.

Tabla 6. Resultados de la prueba piloto

Equipo Numero actuaciones Registro completado
DAM Esterri d’Aneu 17
DAM Llavorsi 9
DAM Oliana 28
DAM Organya/Coll de Nargé 11
PAC Sort 3
TOTAL 68

Figura 36. Mapa de ubicacion de las alertas
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5. Conclusiones y trabajo futuro

Este trabajo ha demostrado coémo las tecnologias méviles pueden tener un impacto

significativo en la mejora de los procesos de atencidn sanitaria, especialmente en entornos

criticos como las alertas sanitarias. La aplicacion iACUT constituye un paso importante hacia

la modernizacién de los sistemas de gestion de emergencias en el GAPIC Alt Pirineu y su

implementacién podria ser un modelo que seguir en otros territorios.

5.1.Conclusiones del trabajo

El desarrollo de la aplicacién iACUT ha logrado los objetivos propuestos, proporcionando una

herramienta eficaz para los profesionales del ACUT durante situaciones de alerta sanitaria.

Entre los logros mas destacados se incluyen:

1.

2.

Optimizacidn en el registro de incidencias:

El registro de incidencias ha sido simplificado y centralizado, lo que permite un
seguimiento mas preciso de las intervenciones.

Seguridad y privacidad:

Se hanimplementado medidas de seguridad robustas para proteger los datos sensibles
de los pacientes y garantizar el cumplimiento de las normativas de proteccién de
datos.

Facilidad de uso:

La interfaz ha sido bien recibida por los usuarios de la prueba piloto, quienes han
destacado su eficacia en situaciones de alta presion. Ademas, los participantes
expresaron mayor satisfaccion al utilizar una aplicacion corporativa en un dispositivo
proporcionado por la empresa, en lugar de tener que emplear sus equipos personales.
Esto refuerza la comodidad y seguridad en el entorno laboral.

Mejora en la coordinacidn y comunicacion:

La aplicacidon ha mejorado la comunicacion en tiempo real entre los miembros del
equipo llegando a obtener un 100% de datos correctamente registrados durante la

prueba piloto.
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5.2. Lineas de trabajo futuro
El desarrollo de iACUT representa un primer paso significativo en la mejora de la comunicacién
y gestion de alertas sanitarias en el GAPIC Alt Pirineu. Sin embargo, existen numerosas
oportunidades para expandir y mejorar la aplicacidn en futuras iteraciones:
1. Expansion a plataforma Android
Aunque actualmente los equipos ACUT utilizan dispositivos Apple, una versién para
Android ampliaria la accesibilidad de la aplicacion. Esto podria implementarse
utilizando frameworks multiplataforma como Flutter o React Native, o mediante
desarrollo nativo en Kotlin, evaluando cuidadosamente el equilibrio entre
rendimiento, experiencia de usuario y esfuerzo de desarrollo.
2. Integracion con sistemas de informacion hospitalaria
La conexion directa con los sistemas de Historia Clinica Electrénica y otros sistemas
hospitalarios permitiria:
e Acceso inmediato a informacion relevante del paciente durante emergencias.
e Registro automatico de intervenciones en la historia clinica.
e Reduccion de la duplicacion de datos y posibles errores de transcripcion.
3. Implementacion de inteligencia artificial (1A)
La incorporacion de algoritmos de IA podria mejorar significativamente la aplicacion
mediante:
e Sistemas de seleccidén automatizado para priorizar alertas.
e Prediccidn de recursos necesarios basada en patrones histéricos.
e Asistentes virtuales para guiar a los profesionales en protocolos de actuacion.
e Analisis predictivo de zonas con mayor incidencia de emergencias.
4. Funcionalidades avanzadas de geolocalizacién
Mejorar las capacidades de geolocalizacidon permitiria:
e Seguimiento en tiempo real de los equipos sanitarios.
e Optimizacion de rutas basada en condiciones de trafico y climatologia.
e Identificacidn del profesional mas cercano a una emergencia.

e Mapeo de recursos sanitarios disponibles en la zona.
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5. Mejoras en la experiencia de usuario
Basandose en la retroalimentacion de los usuarios, se podrian implementar:
e Personalizacion de la interfaz segun preferencias del usuario.
e Modos de visualizacidén adaptados a diferentes condiciones (dia/noche).
e Comandos por voz para uso manos libres durante emergencias.
e Mejoras de accesibilidad para usuarios con diversidad funcional.
6. Incorporacion de informes y estadisticas
Se propone desarrollar un moddulo de generacion de informes y estadisticas
personalizadas a partir de las intervenciones registradas en la aplicacion. Esto
permitiria realizar analisis de las alertas facilitando la evaluacidn del servicio, la
planificacion de recursos y la toma de decisiones estratégicas en el ambito sanitario.
7. Ampliacion a otros servicios sanitarios
El modelo de iACUT podria adaptarse a otros servicios como:
e Equipos de atencidn domiciliaria.
e Servicios de transporte sanitario.
e Coordinacidén entre diferentes niveles asistenciales.
La implementacion de estas lineas de trabajo futuro requerira una evaluacién continua de las
necesidades de los usuarios, los avances tecnoldgicos disponibles y las prioridades
estratégicas del GAPIC Alt Pirineu. El enfoque agil adoptado durante el desarrollo inicial de
iIACUT proporciona un marco adecuado para incorporar estas mejoras de manera iterativa,
asegurando que la aplicacién evolucione para satisfacer las necesidades cambiantes del

sistema sanitario.
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Anexo A. Leyenda del diagrama de actividad

Inicio

Final

Proceso

Entrada
Teclado

Salida
Pantalla

Inicio
Se utiliza para indicar el inicio del diagrama. Sélo

puede salir una linea de flujo.

Final
Se utiliza para indicar el final del diagrama. Sélo

puede entrar una linea de flujo.

Accién / Proceso General
Indica una accion o instruccién general que debe

realizar la aplicacién.

Entrada por teclado

Instruccién de entrada de datos por teclado.
Indica que la aplicacidon debe esperar a que el
usuario introduzca un dato que se guardara en

una variable.

Decision

Indica la comparacién de dos datos vy
dependiendo del resultado ldégico (falso o
verdadero) se toma la decisién de seguir un

camino u otro.

Salida de Pantalla

Instruccién de presentacion de mensajes o

resultados por pantalla.
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Anexo B. Reglas de Firebase Firestore

La Figura 37 muestra el conjunto de reglas de acceso utilizadas durante la prueba piloto.

Figura 37. Reglas Firebase Firestore
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ONOOEs WN =

WWWWWWNNNNNNNNNN=S 2 Qa3 aaa3a3aa
O WN-=2 OQOUONOOTOEWN=OOUONOOAEWN=O®O

rules_version = '2';
service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents {

// Reglas para la coleccién 'alerts’
match /alerts/{alertId} {
allow read, write: if isAuthenticated();

}

// Reglas para la coleccidén 'users

match /users/{userId} {
allow read: if isAdmin() || request.auth.uid == userId;
allow write: if isAdmin();

}

// Reglas para la coleccidén 'codes
match /codes/{codeId} {
allow read: if isAuthenticated();
allow write: if false; // Solo lectura para todos los usuarios

}

// Funcién auxiliar: verifica si el usuario estd autenticado
function isAuthenticated() {
return request.auth '= null;

}

// Funcién auxiliar: verifica si el usuario es administrativo
function isAdmin() {
return isAuthenticated() &&

get(/databases/$(database)/documents/users/$(request.auth.uid)) .data

.isAdmin == true;
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Anexo C. Presentacidon reunion inicial

iACUT - REUNIO INICIAL

Aplicacié per Professionals ACUT

Que volem?
Registre mitjancant una aplicacié

_Auxilicr Administratiu ACUT Sanitari ACUT

I | CREAR/ELIMINAR
ALERTES

REGISTRAR
HORARIS
INFORMACIO

Qué fem actualment?
Registre mitjangcant el Whatsapp

Avuxiliar Administrativ ACUT Sanitari ACUT
Reben Alerta Passen hora d'inici al Whatsapp

Truguen al Sanitari per notificar alerta Passen hora d'arribada al domicili al

Passen codi alerta al Whatsapp Winaierep

Passen hora de sortida del domicili al

Registren horaris Whatsapp

Reglkiien Godliets mellie Passen codi de malaltia al Whatsapp

Que volem?
Aplicacié ACUTiX

Una aplicacié multiplataforma, Android e iOS Benvingut
Accés mitjiancant usuari i password

Usuaris amb rol administratiu i rol sanitari
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Que volem?
Rol administratiu

Permet gestionat usuaris, tan administrativ com sanitaris

Permet gestionar alertes, crear i eliminar-ne

Permet gestionar el seu propi usuari

Que volem?
Aplicacio iACUT

ACUTiX - Usuaris

A tiu SORT

- G -

< Back Guardar

Editar Alerta

234

Metge de SORT

121821
123754

12:37:55

- G -

Opcions

[—

Actualitzar Password

Que volem?
Aplicacié Sanitari

Permet registrar horaris: inici, entrada i sortida del domicili
Permet enviar codi de malaltia i comentari

Permet gestionar el propi usuari

Que falta?

Cal decidir si aquesta proposta s'ajusta al que necessitem
Cal decidir quines funcionalitats volem afegir o treure

Cal crear les aplicacid

Daniel Fornons Ortega
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Anexo D. Presentacion reuniéon de seguimiento

Noves funcions
Versio Beta

Canviar codi de colors fent-ho coincidir amb el SEM
Afegir un camp adreca i poder obrir-ho al Navegador

Poder enviar una imatge com a informacié addicional

iACUT NN REUNIé SEGUIMENT Afegir un camp de Prioritat

Eliminar part de la gestié dels usuaris per descarregar la feina dels administratius

Crear un llistat dinamic de codis de diagnostic

Aplicacio per Professionals ACUT

Funcionalitats Administratius - Sanitaris
Entrada i Reset de contrasenya

AcuTpiine Versio Beta
Vista Administratius
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Funcionalitats Administratius Funcionalitats Administratius
Menu Alertes - Usuaris — Codis - Opcions Menu Alertes

Funcionalitats Administratius Funcionalitats Administratius
Menu Alertes - Colors Menu Usuaris
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Funcionalitats Administratius

Menu Codis

Versio Beta
Vista Sanitaris
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Funcionalitats Administratius
MenU Opcions - Sortir i Canvi Contrasenya

Opcions

ac

Funcionalitats Sanitaris
Menu Alertes — Usuaris - Opcions

Opcions
& Canviar Contrasenya
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Funcionalitats Sanitaris
Menu Alertes

Funcionalitats Sanitaris
Menu Alertes — Codis - Opcions

Alertes i Opcions Alertes

SEM: 1234 & Canviar Contrasenya
Uoc: Ofiana

SEM: 1234
Uoc: Ofiana CodiSEM 1234

prioritat P4
Professional Imma Vila Pufiet
Adreca Oliana
Obrira Maps

‘Amigdaiis aguda no
especificada

Ruta
o

© Lameva ubicacié

‘Angina inestable 1200
Anomalies de la manxaila mobiltat R26
© Domicil Alerta

© g

Anomalies de la respiraci6 RO6.

Anémia no especificada D649 parada.

Aritmia cardiaca no especificada 1499 Aav  Evitarv

‘Asma no especificada, amb
exacerbacid (aguda)

[ ] %

445901 Ruta no disponible

Funcionalitats Sanitaris
MenuCodis

Funcionalitats Sanitaris
Menu Alertes

Alertes Alertes Alertes Alertes

SEM: 1234 SEM: 1234
Lioc: Ofiana Lioc: Oliana

Agitacid i agitacio psicomotora  RAS1

RA04

7840

Amigdalits aguda no
especificada

10390

Angina nestable 1200
Anomalies de la manca la mobiitat R26
Anomalies de a respiacié Ro8
Anémia o especificada D649
Avitmia cardiaca no especificada 1499

‘Asma no especificada, amb
exacerbacid (aguda)

[ ] @ ®

Jas01
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Que falta?
Versio Beta

Funcionalitats Sanitaris
Menu Opcions - Sortir i Canvi Contrasenya

Opcions Cancellar CanviContrasenya  Canviar
S Cal modificar I'aplicacié per a iOS
o Traduir els missatges d'error
Afegir animacions

Cal modificar les regles de seguretat de la base de dades per a produccid

Cal crear la documentacié de I'aplicacié

Cal decidir com distribuir les apps als usuaris
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Indice de acréonimos

Atencioé Continuada i Urgent en el Territori.

ACUT
Atencidn Continuada y Urgente en el Territorio.
Centre d’Atencié Primaria .
CAP
Centro de Atencion Primaria.
Servei Catala de la Salut.
Catsalut
Servicio Catalan de la Salud.
Dispositiu Aillat de Muntanya.
DAM

Dispositivo Aislado de Montafia.

GAPIC Alt Pirineu

Gerencia d’Atencio Primaria i a la Comunitat de I’Alt Pirineu i Aran.

Gerencia de Atencion Primaria y a la Comunidad del Alto Pirineo y Aran.

Instititut Catala de la Salut.

ICS
Instituto Catalan de la Salud.
Integrated Development Environment.
IDE
Entorno de Desarrollo Integrado .
LOPDGDD Ley de Proteccion de Datos y Garantia de Derechos Digitales.
Punt Atencioé Continuada.
PAC
Punto de Atencidn Continuada.
RPGD Reglamento General de Proteccién de Datos .
Servei d’Emergéncies Mediques.
SEM
Servicio de Emergencias Médicas.
Unitat d’Atencio Als Usuaris.
UAAU

Unidad de Atencion A los Usuarios.

73




