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RESUMEN

Con el paso de los afios, las tecnologias van avanzando y van transformando los modelos de
empresa e instituciones. Las automatizaciones de procesos pretenden ahorrar a las
instituciones no solo dinero, sino tiempo y trabajo manual. De esta manera la informacion se
vuelve mas eficiente, requiriendo menos mano de obra y proporcionando mucha mas
exactitud y precisando menos tiempo para proporcionar el mismo volumen de informacion.
Los sistemas de informacion hoy en dia, pueden aportar en la toma de decisiones
administrativas para la organizacion que estarian reflejados en la cadena de abastecimiento,
relaciones con el cliente y/o usuarios y la planeacion de escenarios de negocios. Por esta
razon se propone el Proyecto de Grado titulado: “SISTEMA WEB DE ADMINISTRACION,
CONTROL Y GESTION DE HISTORIALES CLINICOS CASO: CONSULTORIO
DENTAL ORTHO-BRAES”.

Para el disefio del sistema, se adopto la metodologia agil SCRUM, que es adecuado para el
desarrollo con paginas web. Para la implementacion del sistema, se utilizaron lenguajes
orientados al servidor como: Nodels, Sequelize y Gestor de la base de datos MySQL, en el
desarrollo se utilizara las siguientes tecnologias Angular, PrimeNg, Angular Material, Css,
Express y Html5, ademas de la utilizacion del servidor Web Apache. La medicion de la
calidad del Sistema se realizé a través de la NORMAS ISO/IEC 9126, que maneja cinco

parametros como: la usabilidad, funcionalidad, confiabilidad, portabilidad y mantenibilidad.
Con la implementacién del sistema se logro obtener una mejor administracion de todos los
procesos que realiza el consultorio en la atencidon de un paciente por parte del médico

odontélogo

Palabras clave: Programacién de citas, odontograma, historia clinica.
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ABSTRACT

Over the years, technologies are advancing and are transforming business models and
institutions. Process automations aim to save institutions not only money, but time and
manual work. In this way the information becomes more efficient, requiring less labor and
requires much more accuracy and less time to provide the same volume of information.
Information systems today can contribute to administrative decision making for the
organization that would be reflected in the supply chain, relationships with customers and/or
users, and the planning of business scenarios. For this reason, the Degree Project entitled:
"WEB SYSTEM OF ADMINISTRATION, CONTROL AND MANAGEMENT OF
CLINICAL RECORDS CASE: ORTHO-BRAES DENTAL OFFICE”.

For the design of the system, the agile SCRUM methodology was changed, which is suitable
for development with web pages. For the implementation of the system, server-oriented
languages were used such as: Nodels, Sequelize and MySQL database manager, in the
development the following technologies were used: Angular, PrimeNg, Angular Material,
Css, Express and Html5, in addition to the use of the Apache web server. The measurement
of the quality of the System was carried out through the ISO/IEC 9126 STANDARDS, which
manages five parameters such as: usability, functionality, reliability, portability and

maintainability.

With the implementation of the system, it was modified to obtain a better administration of

all the processes carried out by the office in the care of a patient by the dentist.

Keywords: Appointment scheduling, odontogram, clinical history.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

Con el paso de los afios, las tecnologias van avanzando y van transformando los modelos de
empresa e instituciones y poco a poco, los nuevos requisitos son mas exigentes. Las
automatizaciones de procesos pretenden ahorrar a las instituciones no solo dinero, sino
tiempo y trabajo manual. De esta manera la informacion se vuelve mas eficiente, requiriendo
menos mano de obra y proporcionando mucha mas exactitud y precisando menos tiempo de
funcionamiento para proporcionar el mismo volumen de informacion. Al usarse
automatizaciones, la cantidad de errores posibles en el manejo de datos se ve muy reducida.
Los humanos son los que cometen los fallos, pero las maquinas simplemente reproducen una
y otra vez de manera incansable, la orden que se les ha asignado. Introduciendo
automatizaciones en los procesos se evitan los fallos de los operarios.

Hoy en dia no todas las instituciones de salud cuentan con un sistema que les ayude a
organizar la informacion que necesitan al momento de brindar atencién a los pacientes, sin
embargo, muchas de estas instituciones utilizan distintas herramientas y funcionalidades de
distintos softwares para reducir tiempo, costos y aumentar sus beneficios, asi de esta forma
proporcionar rapidos y buenos servicios a los pacientes, doctores, etc. Los avances
tecnoldgicos también ayudan a la digitalizacion documental. Lo que antes era muy costoso
de archivar se ha vuelto muy sencillo gracias a las nuevas aplicaciones de software que se
adaptan a las necesidades de cada institucion, de esta manera la informacion se tiene
almacenada de forma digital en muy poco espacio y sin ocupar estanterias. (Hidalgo, 2019)

Los sistemas de informacién hoy en dia, pueden aportar en la toma de decisiones
administrativas para la organizacién que estarian reflejados en la cadena de abastecimiento,
relaciones con el cliente y/o usuarios y la planeacion de escenarios de negocios. Se debe
utilizar procedimientos operativos para maximizar la eficiencia, informacion precisa de toda
la empresa o institucién y proporcionar las herramientas para facilitar los procesos de toma
de decisiones que ayudaran a la empresa o institucion a alcanzar sus objetivos estratégicos.

Los sistemas de informacién modifican profundamente la manera en que una empresa, una



industria, un negocio deba ajustarse al impacto digitalizado y los nuevos flujos de
informacion. Los sistemas de informacién basados en computadoras, son indispensables para
realizar las actividades planificadas en cualquier organizacién. (Hamidian & Ospino,2015)

El Consultorio Dental ORTHO-BRAES tiene como labor principal brindar un servicio eficaz
y eficiente a los pacientes que acuden a solicitar de sus servicios y al igual que muchos
establecimientos no cuentan con un sistema de informacion que les ayude a controlar sus
procesos como ser: historial clinico, informacion de pagos, control de horarios, registro de
pacientes y control de piezas dentales, estos procesos hacen que el personal del consultorio
demore en la atencion de los pacientes, a partir de esto el consultorio busca automatizar sus
procesos ya que busca cumplir las expectativas de los pacientes, evitando molestias y

facilitando el manejo de distintos tratamientos para un mismo paciente.

1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 ANTECEDENTES INSTITUCIONALES

El consultorio dental ORTHO-BRAES, ubicado en la Plaza Arandia, Zona Villa Fatima, calle
la Virgen de la Concepcion 1378, cuenta con al menos dos médicos odontdlogos, este
establecimiento tiene 28 afios de brindar servicio y tuvo un gran crecimiento en cuanto al
numero de pacientes por la buena atencién que brinda.

Este consultorio dental cuenta con equipamiento de excelente calidad como: Ultrasonido
(para hacer limpiezas dentales), Camara intraoral (para poder observar un antes y un después
de los tratamientos realizados). Suctor hemostatico (Para realizar cirugias). En el consultorio
se realizan servicios de: Endodoncia (tratamiento de conductos), Ortodoncia, Cirugia
(extracciones), Operatoria (curaciones), Ortopedia, Periodoncia (limpieza), Odontopediatria,
Estética (blanqueamiento) y Protesis Dental con especialidad en: Ortodoncia vy
Rehabilitacion Oral.

Este establecimiento intent6 hacer uso de programas, sistemas web y aplicaciones de internet
las cuales no tenian muchas funcionalidades que requeria el establecimiento y se hizo muy

dificil organizar y manejar los datos del personal y de los pacientes.



Actualmente el establecimiento no cuenta con un sistema de informacion principal, por lo

cual hace uso de distintas funcionalidades y herramientas de distintos sistemas.

1.2.1 ANTECEDENTES PROYECTOS SIMILARES

En la Carrera de Informatica de la Universidad Mayor de San Andrés se realizaron varios

Proyectos de Grado sobre esta problemaética, algunos de los cuales se enumeran a

continuacion:

“Sistema web de control de pagos, citas e historiales clinicos Caso: Clinica Dental
Lavadent”, el problema radica en el manejo deficiente del control de pagos, citas e
historiales clinicos, que provoca una demora al momento de proporcionar la

informacion necesaria a los pacientes y al personal. (Huanca, 2015).

“Sistema de Administracion y Control de Historiales clinicos para los Consultorios
Clinicos de la U.M.S.A.”, presenta el Desarrollo de un Sistema de Administracion y
Control de Historiales Clinicos de los pacientes universitarios, que permite mejorar
las tareas de admision, consulta, busqueda y elaboracién de reportes o informes de
manera mas rapida y confiable, reduciendo el tiempo en el registro de datos y manejo

de la informacién de los consultorios de la U.M.S.A. (Flores, 2014).

“Sistema de Informacion para el Control de Historiales Clinicos (SICHC)”, el
problema radica principalmente en la gran cantidad de historiales clinicos del
paciente, expedientes y agendas de los doctores con los que cuenta. Es una clinica
especializada, los pacientes suelen volver periédicamente, por eso surge la busqueda
del historial, con lo que tomaba mucho tiempo, ya que era en forma manual, el cual
logro implementar los moédulos de registro de pacientes, agenda, consultas, cirugia,

internacién y examenes de laboratorio, desarrollado el afio 2010 (Argollo, 2010).

“Sistema de Seguimiento a Paciente Control-Asignacion Proyecciones Hospital La
Paz”, el problema radica en manejar grandes volimenes de informacion manualmente

en el cual se implementd los modulos de control de consultorio externo, laboratorio,



farmacia, seguimiento y control de internacion de pacientes, desarrollado el afio 2000
(Chirina y Morales, 2000).
Existe una gran variedad de sistemas dedicados al manejo de historiales clinicos en
instituciones médicas, diferenciandose por las necesidades especificas de las operaciones y

manipulacion de datos.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a la creciente asistencia de los pacientes que solicitan los servicios médicos en el
“Consultorio Médico Ortho-Braes” diariamente se generan una gran cantidad de historiales
clinicos que son requeridos como respaldo legal tanto para el paciente como para los médicos
odonto6logos, debido a esto la labor de los médicos se hace cada vez mas ardua, ya que estos
informes se los realizan manualmente y se los archiva en estanterias lo que también genera
un gran volumen de informes.

Estos informes también contienen informacion de los pacientes que estan siendo tratados. La
mayoria de estos tratamientos se hacen en multiples sesiones, debido a esto, los informes
deben estar bien organizados para continuar o reanudar el tratamiento desde la Gltima sesion

realizada.

1.3.1 PROBLEMA CENTRAL
Teniendo en cuenta estos antecedentes ahora se plantea el siguiente problema:
¢Como realizar la administracion, control y gestion de historiales clinicos del Consultorio

dental Ortho-Braes?

1.3.2 PROBLEMAS SECUNDARIOS
e El personal medico no tiene informacién concreta sobre los pacientes antiguos que se
tratan en el consultorio, es asi que el diagnostico se hace moroso.
e Los pacientes no tienen la informacién del costo de los tratamientos que se realizan

en el consultorio por esta razdn existe una desconfianza con el consultorio médico.



e El consultorio carece de datos para tratamientos que se realizan en varias sesiones lo
que ralentiza el tratamiento.

e Para las piezas dentales que se trataron con anterioridad no se tiene informacion
necesaria lo que dificulta su control y seguimiento.

e Las citas médicas agendadas con los pacientes del consultorio solo son anotadas en
hojas de papel lo que dificulta al odont6logo en caso de cambiar o cancelar una cita.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar un Sistema web de administracion, control y gestion de historiales clinicos para

el Consultorio dental Ortho-Braes.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mostrar las citas programadas con fecha y hora para que el personal médico obtenga
la informacién deseada en el momento.

e Definir un proceso que permita controlar la informacion de las piezas dentales de
cada paciente.

e Optimizar el seguimiento y control de los tratamientos de cada paciente mediante
fotos y radiografias digitales.

e Controlar los pagos y cuotas de cada tratamiento por cada sesion que se realice.

e Visualizar los costos de cada tipo de tratamiento, mismos que estan regidos por el

colegio de odontdlogos.

1.5 JUSTIFICACION
Con los conocimientos desarrollados durante el ciclo de estudios en la Carrera de Informatica
y con el objetivo de colaborar al Consultorio dental Ortho-Braes, se propone la

implementacién de un sistema web de administracion, control y gestién de historiales



clinicos, este proyecto sera de gran apoyo para un mejor manejo de la informacion y una

mejor atencion a los pacientes.

1.5.1 JUSTIFICACION ECONOMICA

El sistema ahorrara recursos econémicos como ser material de escritorio y papeleria que son
invertidos en el proceso de redaccion de historiales clinicos, manejo de agenda y recibos de
pago.

El sistema proporcionara beneficios a corto, mediano y largo plazo que se observara a través
de sistema web de seguimiento y control de historiales clinicos, agendas, pacientes,
tratamientos y pagos. El desarrollo del sistema web no tendra costo, ya que sera desarrollado
con herramientas de software libre y estandares abiertos, aprovechando estos recursos para

obtener un producto de calidad.

1.5.2 JUSTIFICACION SOCIAL

La implementacion del presente proyecto ofrecera grandes beneficios al consultorio dental,
como es el de brindar un mejor seguimiento y control de procesos que proporcione
informacion oportuna y confiable, reduciendo el trabajo excesivo y moroso para un mejor
control y seguimiento de sus pacientes, con informacion centralizada y actualizada.

El sistema apoyara tanto a los médicos como a los pacientes en cuanto al seguimiento de
historias clinicas, alimentando la relacion entre médicos y pacientes a través de los servicios
que otorga el sistema web. Por otro lado, los pacientes podran tener acceso directo via
internet, para poder ver el horario de su cita programada, poder dejar algin aviso al médico,
enterarse de todos los tratamientos que realizan en la clinica dental y el costo de cada tipo de

tratamiento, de forma inmediata.

1.5.3 JUSTIFICACION TECNOLOGICA
En cuanto a los recursos de hardware y software, la institucion cuenta con equipos suficientes

donde se puede implementar el sistema de informacion. Para el desarrollo del sistema se



utilizaré tecnologias como Node.js, Express.js, Angular y SequelizecORM de Node.js para

interactuar con la base de datos MySQL, entre otros. Debido a los muchos beneficios que

ofrecen, ademas que sera gratuito, debido al uso de herramientas de software libre.

1.6 ALCANCES Y LIMITES

1.6.1 ALCANCES

El alcance del sistema web para el consultorio dental Ortho-Braes cubrira los siguientes que

se encarga de la gestion de informacion especifica necesaria para ampliar establecer un

vinculo entre el paciente y el consultorio dental, descrita a continuacion aspectos:

Autenticacion de usuarios.
Registro de pacientes.

Control de tratamientos dentales.
Control de piezas dentales.
Generacion de historiales clinicos.
Control de pagos.

Programacion de citas.

1.6.2 LIMITES

A continuacion, se detalla los limites del sistema:

El uso del sistema sera solo para uso del personal del consultorio.
El sistema no esta orientado a procesos contables, como la emisién de facturas.
El sistema no podra registrar nuevos usuarios por el hecho de contar con personal

limitado.



1.7 APORTES

1.7.1 PRACTICO

El aporte informético del proyecto presenta un Sistema web de control de citas, pagos e
historiales clinicos, haciendo uso éptimo de recursos de hardware y software, el mismo
agilizara el proceso de trabajo del personal del consultorio, ademas de tener una mejor gestion

de la informacion.

1.7.2 TEORICO
El sistema web, es desarrollado con la metodologia &gil Scrum el cual es un proceso que se
aplica de manera regular un conjunto de buenas préacticas, para trabajar colaborativamente en

equipo.

Para el modelado del sistema web, la metodologia UWE basada en el modelo UML,
proporciona los elementos y diagramas necesarios para el buen desarrollo del modelado del

sistema.

1.8 METODOLOGIA

1.8.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO

El presente proyecto sera elaborado bajo algunos métodos que serviran para el requerimiento
de datos que nos servira para el analisis, disefio y posteriormente la implementacion y la
entrega del sistema web.

Para el desarrollo de este proyecto, en el modelado, disefio y desarrollo del sistema web, se
hara uso de una metodologia de desarrollo de software agil en este caso se aplicara la
metodologia SCRUM y para el modelado se utilizara la metodologia UWE.

Las herramientas tecnoldgicas utilizadas son: Gestor de la base de datos MySQL, en el
desarrollo se utilizara las siguientes tecnologias: JavaScript, Express, Bootstrap 4, Sequelize,

PrimeNg, Angular Material, Angular y NodeJs.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 INGENIERIA DEL SOFTWARE

La introduccion del término Ingenieria del Software se produce en la primera conferencia
sobre Ingenieria del Software patrocinada por la OTAN, celebrada en Garmisch (Alemania)
en octubre de 1968, no obstante, la paternidad del término se le atribuye a Fritz Bauer.

Fue tal la aceptacion de esta conferencia que se consigui6é un nuevo patrocinio de la OTAN
para una segunda conferencia sobre Ingenieria del Software, que tendria lugar un afio méas
tarde en Roma (Italia), con unos resultados menos esperanzadores que los producidos en la
primera conferencia. De hecho, no se produjo ninguna peticién de que continuara la serie de
conferencias de la OTAN, lo cual no influyé para que a partir de entonces se utilizara con
gran profusion el nuevo término para describir los trabajos realizados, aunque quizas sin un
consenso real sobre su significado. En el contexto educativo, sin duda alguna, lo que mas
controversia ha levantado es el propio nombre del termino, centrandose la discusion en la
pregunta ¢es la Ingenieria del Software realmente una Ingenieria? Los argumentos que se dan
para sustentar una respuesta negativa se pueden resumir en dos categorias. La primera
reuniria a aquellos que se cifien a la definicion literal de ingenieria dada por algunos
diccionarios o sociedades profesionales, argumentando que en estas definiciones se hace
mencion a productos tangibles derivados del uso efectivo de materiales y fuerzas naturales,
mientras que el software ni es tangible, ni utiliza materiales y/o fuerzas naturales para su
concepcion. La segunda categoria estaria formada por los que arguyen que una disciplina
ingenieril evoluciona desde una profesion y la profesion relacionada con el software no ha
evolucionado lo suficiente para ser considerada una ingenieria. Por el contrario, son muchos
los que estan a favor de la utilizacion y difusion del término Ingenieria del Software, tomando
como un estandar de facto la utilizacion reiterada del término en la bibliografia especializada.
Quizas la defensa mas fuerte y adecuada de la Ingenieria del Software como ingenieria venga

de la mano de Mary Shaw que justifica que, si tradicionalmente se ha definido ingenieria



como “la creacion de soluciones rentables a problemas practicos mediante la aplicacion del
conocimiento cientifico para la construccion de cosas al servicio de la humanidad”, entonces
el desarrollo del software es un problema ingenieril apropiado, porque involucra “la creacion
de soluciones rentables economicamente para problemas practicos” (Bolafios, Urrea, Gomez,

2015).
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Figura 2.1. Capas de la Ingenieria del Software
Fuente: Estigarribia, 2015

No solo hace falta decir lo que es la Ingenieria del Software, sino que es conveniente recalcar
lo qué no es; asi la Ingenieria del Software no es el disefio de programas que se implementan
en otras areas ingenieriles, ni es simplemente una forma de programar mas organizada que
la que prevalece entre aficionados, principiantes o personas con falta de educacion y
entrenamiento especifico.

El concepto de Ingenieria del Software surge de la distincién entre el desarrollo de pequefios
proyectos (programming in the small) y el desarrollo de grandes proyectos (programming in
the large), de forma que el reconocimiento de que la Ingenieria del Software esta relacionada
con esta Gltima. Este primer concepto fue rapidamente ampliado para incorporar a la
Ingenieria del Software todas aquellas tareas relacionadas con la automatizacién de los

Sistemas de Informacidn y con la Ingenieria de Sistemas en general. (Rossainz y Baez, 2011)
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2.1.1 MARCO CONCEPTUAL DE LA INGENIERIA DEL SOFTWARE

El estudio de las caracteristicas comunes de los sistemas se conoce como Teoria General de
Sistemas. Los principios de esta teoria, derivados del estudio de otros sistemas, se pueden
aplicar a los sistemas automatizados. Algunos de los principios generales de la teoria general

de sistemas son los siguientes:

e Cuanto mas especializado sea un sistema menos capaz es de adaptarse a

circunstancias diferentes.

e Cuanto mayor sea el sistema mayor es el nimero de recursos que deben dedicarse a

Su mantenimiento diario.

e Los sistemas siempre forman parte de sistemas mayores y siempre pueden dividirse

en sistemas menores.
e Los sistemas crecen.

La Ingenieria de sistemas es uno de los antecedentes de la Ingenieria del Software. En ella
las funciones deseadas de un sistema se descubren, analizan y se asignan a elementos de
sistemas individuales. El ingeniero de sistemas parte de los objetivos definidos por el usuario
y desarrolla una representacion de la funcién, rendimiento, interfaces, restricciones de disefio
y estructura de la informacion que pueden ser asociados a cada uno de los elementos del

sistema (documentos, procedimientos, bases de datos, entre otros.).

No existe una Unica forma de organizar las fases del ciclo de vida del software, la forma mas
natural de hacerlo seria ordenar sus fases de manera secuencial segun ocurren en el tiempo,
pero esto se ha demostrado que no es realista por la naturaleza evolutiva del software, por
ello se le da un orden logico, es decir, se representan de una manera comprensible, pero dicho
orden no implica que ocurra exactamente de esa forma en el tiempo. A esta manera de
representar las fases de un ciclo de vida o, lo que es lo mismo, las fases de un proceso, se
denomina modelo de ciclo vida o0 modelo de proceso. Por tanto, no existe un Gnico modelo

de ciclo de vida o de proceso. A lo largo de los afios han ido apareciendo modelos que
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incluyen diferentes visiones del proceso de desarrollo. Los modelos de proceso tienen su
origen en intentar traer orden al caos del desarrollo de software. Histéricamente se tiene que
estos modelos han aportado una cierta estructura al trabajo de los ingenieros de software
debido a la definicién de una guia efectiva para los equipos de trabajo. Sin embargo, el trabajo
de los ingenieros de software y los artefactos que se producen estan al borde del caos. El
borde del caos se puede definir como “el estado natural entre el orden y el caos, un gran
compromiso entre estructura y sorpresa”. El borde del caos se puede visualizar como un
estado inestable y parcialmente estructurado. Es inestable porque se siente constantemente
atraido por el caos o el orden absoluto. Se tiene la tendencia a pensar que el orden es el estado
ideal de la naturaleza, pero esto no siempre es cierto, el trabajo fuera del equilibrio genera
creatividad, procesos autoorganizados y rendimientos crecientes. El orden absoluto significa
la ausencia de variabilidad, que podria ser una ventaja en entornos impredecibles. EI cambio
ocurre cuando hay alguna estructura para que el cambio pueda organizarse, pero sin tanta
rigido como para que no pueda ocurrir. Demasiado caos, por otro lado, puede hacer que la
coordinacion y la coherencia sean imposibles. La falta de estructura no siempre significa
desorden. Las implicaciones filosoficas de este argumento son significativas para la
Ingenieria de Software. Cada modelo de proceso trata de encontrar un equilibrio entre la
necesidad de impartir orden en un mundo caotico y la necesidad de adaptarse cuando las
cosas cambian constantemente. (Pinzén, 2017).

En la Figura 2.2 se puede ver una clasificacion bidimensional de la tecnologia basada en la
clasificacion de Charles Perrow. En el eje de las ordenadas se presenta la capacidad de
analisis del problema, con los valores discretos de bien o mal definido, mientras que en el eje
de abscisas se recoge la variabilidad de la tarea, que representa el niUmero de excepciones
esperadas. La Ingenieria del Software, a diferencia de otras formas de ingenieria, presenta
problemas de toma de decision en mas de un cuadrante. La definicion borrosa del problema
y un numero alto de excepciones caracterizan las fases de analisis de requisitos y de disefio,
que deben servir de base para que la generacion de caodigo y prueba se puedan incluir en el
cuadrante de la ingenieria. EI mayor nimero de actividades van a recaer en el cuadrante de

actividades no rutinarias, lo que va a requerir de personal altamente cualificado, una baja
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formalizacion y centralizacion, una alta demanda de procesamiento de informacion y una

importante necesidad de coordinacion del equipo de trabajo. (Pressman, 2010).

y No rutina
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Figura 2.2. Clasificacién de la tecnologia.

2.2 LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION

Las TICs son las herramientas necesarias para acceder y manipular datos digitales, a

continuacion, se explica tres caracteristicas basicas de las TICs:

e Conjunto de habilidades y competencias, valorandose a las TICs como materia de

estudio, procurando determinar los conocimientos y las habilidades que promueven.
e Como herramientas para mejorar el desarrollo de procedimientos ya establecidos.

e Como agentes de cambio capaces de generar nuevas herramientas y técnicas para el
desarrollo de actividades, creando nuevos paradigmas a través de la innovacion de

los procesos. (Pérez, 2002)
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Las TICs pueden ser de utilidad para los procesos educativos y de ensefianza, generando
transformaciones en la forma en que la educacion se imparte y conoce. Ahora, este nuevo
escenario exige de la participacion de los establecimientos educacionales y de quienes lo
regulan, en donde, para empezar, se deben cambiar paradigmas que permitan realizar un
cambio que parta desde los cimientos de la educacién, creando una nueva que permitan tanto
al docente como al estudiante vivir una transicion controlada y supervisada.

El desafio de esta transicidn surge de como estas tecnologias permiten innovar el proceso de
aprendizaje en si, y no aferrarse de la tecnologia por si misma. Esto quiere decir: innovar a
través de su uso. Las tecnologias pueden moldearse para un usuario en particular, asimismo
el usuario puede moldear las tecnologias. Ese es entonces el punto al cual los
establecimientos debiesen apuntar; como sus propias necesidades moldean un sistema de
informacion que les permita mejorar el proceso de ensefianza y como las tecnologias por si

mismas pueden integrarse dada su naturaleza universal. (Fabres, Libuy & Tapia, 2014).

2.3 METODOLOGIA AGIL SCRUM

2.3.1 MARCO CONCEPTUAL DE LA METODOLOGIA SCRUM

En el afio 1986 Takeuchi y Nonaka publicaron el articulo “The New Product Development
Game” el cual dara a conocer una nueva forma de gestionar proyectos en la que la agilidad,
flexibilidad, y la incertidumbre son los elementos principales.

Nonaka y Takeuchi se fijaron en empresas tecnolégicas que, estando en el mismo entorno en
el que se encontraban otras empresas, realizaban productos en menos tiempo, de buena
calidad y menos costes.

Observando a empresas como Honda, HP, Canon...etc., se dieron cuenta de que el producto
no seguia unas fases en las que habia un equipo especializado en cada una de ellas, si no que
se partia de unos requisitos muy generales y el producto lo realizaba un equipo
multidisciplinar que trabajaba desde el comienzo del proyecto hasta el final. (Schwaber y
Sutherland, 2013).
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Se compard esta forma de trabajo en equipo, con la colaboracion que hacen los jugadores de

Rugby y la utilizacién de una formacion denominada SCRUM.

Scrum aparece como una practica destinada a los productos tecnoldgicos y sera en 1993

cuando realmente Jeff Sutherland aplique un modelo de desarrollo de Software en

Ease/Corporation.

En 1996, Jeff Sutherland y Ken Schwaber presentaron las practicas que se usaban como

proceso formal para el desarrollo de software y que pasarian a incluirse en la lista de Agile

Alliance.

Scrum es adecuado para aquellas empresas en las que el desarrollo de los productos se realiza

en entornos que se caracterizan por tener:

Incertidumbre: Sobre esta variable se plantea el objetivo que se quiere alcanzar sin
proporcionar un plan detallado del producto.

Esto genera un reto y da una autonomia que sirve para generar una “tension’ adecuada
para la motivacion de los equipos.

Autoorganizacion: Los equipos son capaces de organizarse por si solos, no necesitan
roles para la gestion, pero tienen que reunir las siguientes caracteristicas:
Autonomia: Son los encargados de encontrar la solucién usando la estrategia que
encuentren adecuada.

Autosuperacion: Las soluciones iniciales sufriran mejoras.

Auto enriguecimiento: Al ser equipos multidisciplinares se ven enriquecidos deforma
mutua, aportando soluciones que puedan complementarse.

Control moderado: Se establecera un control suficiente para evitar descontroles. Se
basa en crear un escenario de “autocontrol entre iguales” para no impedir la
creatividad y espontaneidad de los miembros del equipo.

Transmision del conocimiento: Todo el mundo aprende de todo el mundo. Las
personas pasan de unos proyectos a otros y asi comparten sus conocimientos a lo
largo de la organizacién. (SCRUMstudy, 2010)
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Scrum al ser una metodologia de desarrollo &gil tiene como base la idea de creacién de ciclos

breves para el desarrollo, que comunmente se llaman iteraciones y que en Scrum se llamaran

“Sprints”.
Completed y
Features \
% SPRINT

; v v O

| = v v

=== ¥ 2
Product Sprint Backlog Completed
Backlog (Selected Stories and Product

their Tasks)

Figura 2.3. Estructura Central de Scrum
Fuente: Visual Paradigm, 2019

2.3.2 EQUIPO DE TRABAJO (ROLES)

2.3.2.1 PRODUCT OWNER

El Product Owner es el encargado de optimizar y maximizar el valor del producto, siendo la
persona encargada de gestionar el flujo de valor del producto a través del Product Backlog.
Adicionalmente, es fundamental su labor como interlocutor con los stakeholders y sponsors
del proyecto, asi como su faceta de altavoz de las peticiones y requerimientos de los clientes.
Si el Product Owner también juega el rol de representante de negocio, su trabajo también
aportara valor al producto.

Tradicionalmente, se ha entendido la labor del Product Owner como un gestor de requisitos

o un cliente que se encarga de gestionar el Product Backlog, pero es mucho mas que eso. No
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solo tiene la responsabilidad de mantener el Product Backlog bien estructurado, detallado y
priorizado, sino que ademas tiene que entender perfectamente cudl es la deriva que se desea
para el producto en todo momento, debiendo poder explicar y trasmitir a los stakeholders
cudl es el valor del producto en el que estan invirtiendo.

Con cada Sprint, el Product Owner debe hacer una inversion en desarrollo que tiene que
producir valor. Marcar el Sprint Goal de manera clara y acordada con el equipo de desarrollo,

hace que el producto vaya incrementando constantemente su valor.

Es fundamental otorgar el poder necesario al Product Owner para que este sea capaz de tomar
cualquier decisién que afecte al producto. En el caso de que el Product Owner no pueda tomar
estas decisiones sin consultarlas previamente con otra persona, debera ser investido para
tomarlas él mismo, o ser sustituido por esa persona. A su vez, el Product Owner debe
convertirse en el altavoz del cliente, en el transmisor de las demandas y del feedback otorgado

por los mismos. (Schwaber y Sutherland, 2013).

2.3.2.2 SCRUM MASTER

El Scrum Master tiene dos funciones principales dentro del marco de trabajo: gestionar el
proceso Scrum y ayudar a eliminar impedimentos que puedan afectar a la entrega del
producto. Ademas, se encarga de las labores de mentoring y formacion, coaching y de
facilitar reuniones y eventos si es necesario.

Gestionar el proceso Scrum el Scrum Master se encarga de gestionar y asegurar que el
proceso Scrum se lleva a cabo correctamente, asi como de facilitar la ejecucion del proceso
y sus mecanicas. Siempre atendiendo a los tres pilares del control empirico de procesos y
haciendo que la metodologia sea una fuente de generacion de valor.

Eliminar impedimentos esta funcién del Scrum Master indica la necesidad de ayudar a
eliminar progresiva y constantemente impedimentos que van surgiendo en la organizaciony
que afectan a su capacidad para entregar valor, asi como a la integridad de esta metodologia.
El Scrum Master debe ser el responsable de velar porque Scrum se lleve adelante,

transmitiendo sus beneficios a la organizacion facilitando su implementacion.
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Puede que el Scrum Master esté compartido entre varios equipos, pero su disponibilidad

afectard al resultado final del proceso Scrum. (Schwaber y Sutherland, 2013).

2.3.2.3 EQUIPO DE DESARROLLO

El equipo de desarrollo suele estar formado por entre 3 a 9 profesionales que se encargan de
desarrollar el producto, autoorganizandose y autogestionandose para conseguir entregar un
incremento de software al final del ciclo de desarrollo.

El equipo de desarrollo se encargard de crear un incremento terminado a partir de los

elementos del Product Backlog seleccionados (Sprint Backlog) durante el Sprint Planning.

Es importante que en la metodologia Scrum todos los miembros del equipo de desarrollo
conozcan su rol, siendo solo uno comun para todos, independientemente del nimero de
miembros que tenga el equipo y cuales sean sus roles internos. Como el equipo de desarrollo
decida gestionarse internamente es su propia responsabilidad y tendra que rendir cuentas por
ello como uno solo; hay que evitar intervenir en sus dinamicas.

Habitualmente son equipos ‘cross-funcional’, capaces de generar un incremento terminado

de principio a fin, sin otras dependencias externas. (Schwaber y Sutherland, 2013).

2.3.2.4 STAKEHOLDERS
Son todas aquellas personas, organizaciones 0 empresas Cuyo apoyo permiten que una
organizacion exista, sin requerir una relacion directa entre estos grupos con el desarrollo de
los servicios o productos que la organizacion desarrolla. (Schwaber y Sutherland, 2013).
Por ejemplo, pueden considerarse como Stakeholders de nuestro producto:

e Clientes finales

e Accionistas

e Proveedores

e Trabajadores de otros departamentos

e Medios de comunicacion
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2.3.3 REUNIONES

2.3.3.1 PLANIFICACION DEL BACKLOG

Se definird un documento en el que se reflejaran los requisitos del sistema por prioridades.
En esta fase se definird también la planificacion del Sprint 0, en la que se decidiré cuales van
a ser los objetivos y el trabajo que hay que realizar para esa iteracion.

Se obtendra ademas en esta reunién un Sprint Backlog, que es la lista de tareas y que es el
objetivo méas importante del Sprint. (Schwaber y Sutherland, 2013).

2.3.3.2 SEGUIMIENTO DEL SPRINT

En esta fase se hacen reuniones diarias en las que las 3 preguntas principales para evaluar el
avance de las tareas seran:

¢Qué trabajo se realiz6 desde la reunién anterior?

¢ Qué trabajo se hara hasta una nueva reunion?

Inconvenientes que han surgido y qué hay que solucionar para poder continuar. (Schwaber y
Sutherland, 2013).

2.3.3.3 REVISION DEL SPRINT

Cuando se finaliza el Sprint se realizara una revision del incremento que se ha generado. Se
presentaran los resultados finales y una demo o version, esto ayudara a mejorar el feedback
con el cliente. (SCRUMstudy, 2010).

2.3.4 ELEMENTOS DE SCRUM.
Los elementos que forman a Scrum son:
e Product Backlog: lista de necesidades del cliente.
e Sprint Backlog: lista de tareas que se realizan en un Sprint.
e Incremento: parte afiadida o desarrollada en un Sprint, es una parte terminada

y totalmente operativa.
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SCRUM: Método

Figura 2.4. Ciclo de desarrollo Scrum.
Fuente: Visual Paradigm, 2019

Es el inventario en el que se almacenan todas las funcionalidades o requisitos en forma de
lista priorizada. Estos requisitos seran los que tendra el producto o los que ira adquiriendo en
sucesivas iteraciones.

La lista sera gestionada y creada por el cliente con la ayuda del Scrum Master, quien indicara
el coste estimado para completar un requisito, y ademas contendra todo lo que aporte un valor
final al producto. (SCRUMSstudy, 2010).

Las caracteristicas principales de esta lista de objetivos seran:

e Contendra los objetivos del producto, se suele usar para expresarlos las historias de
usuario.

e En cada objetivo, se indicara el valor que le da el cliente y el coste estimado; de esta
manera, se realiza la lista, priorizando por valor y coste, se basara en el ROI.

e En la lista se tendran que indicar las posibles iteraciones y los releases que se han
indicado al cliente.

e La lista ha de incluir los posibles riesgos e incluir las tareas necesarias para

solventarlos.

20



2.3.5 FORMATO DE LA PILA DEL PRODUCTO (PRODUCT BACKLOG).
En Scrum, la preferencia por tener documentacion en todo momento es menos estricta. Se
encuentra mas necesario el mantener una comunicacion directa con el equipo, por eso se usa
como herramienta el Backlog. (Garcia, 2019).
Aungue no hay ningin producto especial a la hora de confeccionar la lista, es conveniente
que incluya informacion relativa a:

e Identificador para la funcionalidad.

e Descripcién de la funcionalidad.

e Sistema de priorizacion u orden.

e Estimacion.

Figura 2.5. Ejemplo de un Product Backlog
Fuente: Garcia, 2019

2.3.6 SPRINT BACKLOG

Es la lista de tareas que elabora el equipo durante la planificacion de un Sprint. Se
asignan las tareas a cada persona y el tiempo que queda para terminarlas.

De esta manera el proyecto se descompone en unidades méas pequefias y se puede determinar

0 Ver en qué tareas no se estd avanzando e intentar eliminar el problema.
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Figura 2.6. Ejemplo de Sprint Backlog.
Fuente: Garcia, 2019

2.3.6.1 LISTA DE PRIORIDADES

La lista tiene los siguientes aspectos:

e Esuna lista ordenada por prioridades para el cliente.

e Puede haber dependencias entre una tarea y otra, por lo tanto, se tendra que diferenciar

de alguna manera.

e Todas las tareas tienen que tener un coste semejante que sera entre 4-16 horas.

2.3.7 INCREMENTO

Representa los requisitos que se han completado en una iteracion y que son perfectamente

operativos.

Segun los resultados que se obtengan, el cliente puede ir haciendo los cambios necesarios y

replanteando el proyecto.
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2.3.8 PROCESO DE LA METODOLOGIA

2.3.8.1 PRE - GAME

El proceso comienza con la fase de Pre-game, en la que se realiza de forma conjunta con el
cliente una definicion sencilla y clara de las caracteristicas que debe tener el sistema que vaya
a ser desarrollado, definiendo las historias de usuario que van a guiar el proceso de desarrollo
la cual incluye dos sub-fases:

Planeacion

Consiste en la definicion del sistema que serd construido. Para esto se crea la lista Product
Backlog a partir del conocimiento que actualmente se tiene del sistema. En ella se expresan
los requerimientos priorizados y a partir de ella se estima el esfuerzo requerido. La Product
Backlog List es actualizada constantemente con items nuevos y mas detallados, con
estimaciones mas precisas y cambios en la prioridad de los items.

Arquitectura

El disefio de alto nivel del sistema se planifica a partir de los elementos existentes en la
Product Backlog List. En caso de que el producto a construir sea una mejora a un sistema ya
existente, se identifican cambios necesarios para implementar elementos que aparecen en la
Product Backlog y el impacto que pueden tener estos cambios. Se sostiene una Design
Review Meeting para examinar los objetivos de la implementacion y tomar decisiones a partir

de la revision. Se preparan planes preliminares sobre el contenido de cada release.

2.3.2.2 GAME

La fase llamada Game es la parte agil del Scrum, en esta fase se espera que ocurran cosas
impredecibles. Para evitar el caos Scrum define practicas para controlar las variables técnicas
y del entorno, asi también como la metodologia de desarrollo que hayan sido identificadas y
puedan cambiar. Este control se realiza durante los Sprints. Dentro de variables de entorno
encontramos: tiempo, calidad, requerimientos, recursos, tecnologias y herramientas de
implementacién. En lugar de tenerlas en consideracion al comienzo del desarrollo, Scrum

propone controlarlas constantemente para poder adaptarse a los cambios en forma flexible.
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2.3.2.3 POST - GAME

El Post-Game es la fase que contiene el cierre del release. Para ingresar a esta fase se debe
llegar a un acuerdo respecto a las variables del entorno por ejemplo que los requerimientos
fueron completados. El sistema esta listo para ser liberado y es en esta etapa en la que se
realiza integracion, pruebas del sistema y documentacion.

El sprint es por tanto el nucleo central que proporciona la base de desarrollo iterativo e

incremental tal como se ve en la Figura 2.1

Pila del
producto

FUNCIONALIDADES
PRIORIDAD

«

Pila del
sprint Incremento

Figura 2.7. Visién general del proceso de la metodologia Scrum
Fuente: Schwaber Beedle, 2006

2.4 INGENIERIA WEB

La ingenieria web se debe al crecimiento desenfrenado que esta teniendo la web esta
ocasionando un impacto en la sociedad y el nuevo manejo que se le esta dando a la
informacion en las diferentes areas en que se presenta ha hecho que las personas tiendan a
realizar todas sus actividades por esta via.

El desarrollo de aplicaciones web posee determinadas caracteristicas que lo hacen diferente
del desarrollo de aplicaciones o software tradicional y sistemas de informacion.

Segun S. Murugesan, Y. Deshpande, S., promotores iniciales del establecimiento de la
Ingenieria web como nueva disciplina, dan la siguiente definicion:

Es el proceso utilizado para crear, implantar y mantener aplicaciones y sistemas web de alta
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calidad. Esta breve definicion nos lleva a abordar un aspecto clave de cualquier proyecto
como es determinar qué tipo de proceso es mas adecuado en funcion de las caracteristicas
del mismo.

El desarrollo de aplicaciones web posee determinadas caracteristicas que lo hacen diferente
del desarrollo de aplicaciones o software tradicional y sistemas de informacion. La ingenieria

de la web es multidisciplinar.

2.4.1 PROCESO DE INGENIERIA WEB

Segun Pressman, las actividades que formarian parte del marco de trabajo incluirian las tareas
abajo mencionadas. Dichas tareas serian aplicables a cualquier aplicacion web,
independientemente del tamafio y complejidad de la misma.

Comunicacion con el cliente: La comunicacion con el cliente se caracteriza por medio de
dos grandes tareas: el analisis del negocio y la formulacion. El analisis del negocio define el
contexto empresarial-organizativo para las WebApps y otras aplicaciones de negocio. La
formulacién es una recopilacion de requisitos que involucran a todos los participantes.
Planeacion: Se crea el plan del proyecto para el incremento de la WebApp. El plan consiste
de una definicion de tareas y un calendario de plazos respecto al periodo establecido para el
desarrollo del proyecto.

Modelado: Las labores convencionales de analisis disefio de la ingenieria del software se
adaptan al desarrollo de las WebApp, se mezclan y luego se funden en una actividad de
modelado de la web. El intento es desarrollar analisis rapido y modelos de disefio que definan
requisitos y al mismo tiempo representen una WebApp que los satisfara.

Construccion: Las herramientas y la tecnologia IWeb se aplican para construir la WebApp
que se ha modelado. Una vez que se construye el incremento de WebApp se dirige a una
serie de pruebas rapidas para asegurar que se descubran los errores en el disefio. (Guerrero,
Ucan, Menendez, 2014)
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2.5 METODOLOGIA UWE

UWE es una metodologia basada en el Proceso Unificado y UML para el desarrollo de
aplicaciones web, cubre todo el ciclo de vida de las aplicaciones web. Este proceso, iterativo e
incremental, incluye flujos de trabajo y puntos de control, y sus fases coinciden con las
propuestas en el Proceso Unificado de Modelado.

UWE esté especializada en la especificacion de aplicaciones adaptativas, y por tanto hace
especial hincapié en caracteristicas de personalizacion, como es la definicién de un modelo
de usuario o una etapa de definicion de caracteristicas adaptativas de la navegacion en

funcién de las preferencias, conocimiento o tareas de usuario.

Otras caracteristicas relevantes del proceso y método de autoria de UWE son el uso del
paradigma orientado a objetos, su orientacion al usuario, la definicion de una meta-modelo
(modelo de referencia) que da soporte al método y el grado de formalismo que alcanza debido
al soporte que proporciona para la definicion de restricciones sobre los modelos. (Gonzales,
2013)

2.5.1 FASES DE LA METODOLOGIA UWE

Las fases de la metodologia UWE, son procesos o0 actividades que se utilizan y permiten
identificar las necesidades de la aplicacion o sistema web a desarrollar; estas actividades se

describen y representan en cuatro fases que son:
e Diagrama de casos de uso (analisis de requisitos)
e Modelo navegacional
e Modelo conceptual

e Diagrama de clases

2.5.1.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO (ANALISIS DE REQUISITOS)

Como en otras metodologias, la primera fase o actividad es la del analisis de requisitos
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funcionales, que permite visualizar los procesos y funciones que debe cumplir el sistema

web, esta fase se ve reflejada en los casos de uso. (Gonzéles, 2013)

ud Use Case Diagram 1 /

System

Use Case

Actor

Figura 2.8. Andlisis de caso de uso
Fuente: Gonzales, 2013

2.5.1.2 MODELO NAVEGACIONAL

El modelo navegacional no es solo util para la generacién de la documentacion de la estructura
de la aplicacidn, sino que también permite mejorar la estructura de navegabilidad.

El modelo de la navegacion comprende de:

e El modelo de espacio de navegacion que especifica qué objetos puede ser visitados a
través de la aplicacion web.

e EIl modelo de estructura de navegacion que define como se alcanzan estos objetos a
través de la web.

e En el proceso de construir el modelo espacial de navegacion las decisiones del
disefiador estan basadas en el modelo conceptual y los requisitos de la aplicacién
definidos en el modo de caso de uso.

Cuando hablamos de un sistema web, es necesario conocer la relacién y los enlaces entre las

paginas web, es por eso que en la fase de disefio se describen a través de diagramas la
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navegacion del sistema cumpliendo con lo que sed disefio en los casos de uso, los elementos

que se utiliza para el disefio de diagramas son:

ICONO DESCRIPCION
- Hiperlance jerarquico inferido
..... > Hiperlance jerarquico inferido
E}—b Indice
' — Visita guiada
[ = | »> Visita guiada indexada

Acceso al calorio

Acceso simultaneo

Indice Multiple

i

[e]}—

Visita guiada multiple
[ Sestr T sem |

Visita guiada indexada multiple

Ejemplo de acceso a partir de una relacion
N:M, en este caso utilizando un indice (podria
ser cualquier otra primitiva de acceso simple)

Tabla 2.1. Elementos de modelo navegacional
Fuente: Instituto de Informatica, 2011.

En la figura a continuacion se muestra un ejemplo del modelo navegacional:
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package 3WithindexAndMenu [ ;%] Navigation Diagram ]J

<<navigationClass>>
AddressBook

<<menu>> E

MainMenu

<<navigationLink>>

<<navigationClass>> [:|
Contact

Figura 2.9. Modelo navegacional UWE
Fuente: Instituto de Informatica, 2011

2.5.1.3 MODELO CONCEPTUAL

El diagrama conceptual se basa en el analisis de requisitos del paso anterior. Esto incluye los
objetos involucrados entre los usuarios y la aplicacion. Este modelo propone construir un
modelo de clases con estos objetos, ignorandoos los aspectos de navegacion: Presentacion e
Interaccidn, que seran tratados posteriormente. Los principales elementos de modelado son;

las clases, asociaciones y paquetes. (Gonzales, 2013)

Figura 2.10. Modelo conceptual
Fuente: M. Gonzales, 2013
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2.5.1.4 DIAGRAMA DE CLASES
Un diagrama de clases es un diagrama estructural utilizado para describir la arquitectura de
un sistema. Destaca las distintas clases que puede contener el sistema junto con sus atributos,
operaciones especificas o las relaciones que se desarrollan entre los objetos de ese sistema.
Los ingenieros de software utilizan habitualmente los diagramas de clases, ya que
proporcionan descripciones detalladas de todos los elementos que requiere el sistema recién
construido.
Integrar los diagramas de clases UML en el flujo de trabajo de una organizacién aporta una
serie de beneficios que tendran un impacto positivo en los proyectos a los que se asocian:

e Visualizacién completa de datos para sistemas de informacion simples o complejos.

e Buena comprension de la arquitectura de un sistema.

e Visualizacion precisa de las particularidades y los requisitos de un sistema, que

pueden comunicarse rapidamente a los principales interesados.

2.6 DETERMINACION DE PUNTO FUNCION

La métrica del punto funcién es un método utilizado en ingenieria del software para medir el
tamano del software. Fue definida por Allan Albrecht, de IBM, en 1979 y pretende medir la
funcionalidad entregada al usuario independientemente de la tecnologia utilizada para la
construccién y explotacion del software, y también ser util en cualquiera de las fases de vida

del software, desde el disefio inicial hasta la implementacion y mantenimiento. IFPUG (2000)

2.6.1 ENTRADA DE DATOS EN LINEA

Esta caracteristica cuantifica la entrada de datos on-line provista por la aplicacion.
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GRADO DESCRIPCION

Todas las transacciones son procesadas en modo
batch

De 1% al 7% de las transacciones son entradas de
datos on-line

De 8% al 15% de las transacciones son entradas de
datos on-line

De 16% al 23% de las transacciones son entradas de
datos on-line

De 24% al 30% de las transacciones son entradas de
datos on-line

Mas del 30% de las transacciones son entradas de
datos on-line

Tabla 2.2. Entrada de Datos en Linea
Fuente: IFPUG (2000)

2.6.2 INTERFACE CON EL USUARIO

Las funciones on-line del sistema hacen énfasis en la amigabilidad del sistema y su

facilidad de uso, buscando aumentar la eficiencia del usuario final. El sistema posee:

Ayuda para la navegacion (teclas de funcion, accesos directos y menus
dinamicos).

Mends

Documentacion y ayuda on-line.

Movimiento automatico del cursor.

Scrolling vertical y horizontal.

Impresion remota (a través de transacciones on-line).

Teclas de funcion preestablecidas.

Ejecucion de procesos batch a partir de transacciones on-line.
Seleccion de datos via movimiento del cursor en la pantalla.

Utilizacion intensa de campos en video reverso, intensificados, subrayados,
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coloridos y otros indicadores.

« Impresion de la documentacion de las transacciones on-line por medio de
hard copy.

 Utilizacion del mouse

« Menus pop-up

« El menor nimero de pantallas posibles para ejecutar las funciones del
negocio.

« Soporte bilingle (el soporte de dos idiomas, cuente como cuatro items)

« Soporte multilinglie (el soporte de méas de dos idiomas, cuente como seis

items).

GRADO DESCRIPCION

Ningun de los items descritos

De uno a tres de los items descritos

De cuatro a cinco de los items descritos

w N ([ O

Mas de cinco de los items descritos, no hay requerimientos
especificos del usuario en cuanto a amigabilidad del sistema

4 Mas de cinco de los items descritos, y fueron descritos
requerimientos en cuanto a amigabilidad del sistema suficientes
para generar actividades especificas incluyendo factores tales
como minimizacion de la digitacion

5 Mas de cinco de los items descritos y fueron establecidos
requerimientos en cuanto a la amigabilidad suficientes para
utilizar herramientas especiales y procesos especiales para
demostrar anticipadamente que los objetivos fueron alcanzados

Tabla 2.3. Interfase con el Usuario
Fuente: IFPUG (2000)

2.6.3 REUSABILIDAD DE CODIGO

La aplicacion y su cadigo seran o fueron proyectados, desarrollados y mantenidos para ser
utilizados en otras aplicaciones.
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GRADO DESCRIPCION

0 No presenta codigo reutilizable

1 Cadigo reutilizado fue usado solamente dentro de la aplicacion

2 Menos del 10% de la aplicacién fue proyectada previendo la
utilizacion posterior del codigo por otra aplicacion

3 10% o mas de la aplicacion fue proyectada previendo la utilizacion
posterior del codigo por otra aplicacion

4 La aplicacion fue especificamente proyectada y/o documentada para
tener su cadigo facilmente reutilizable por otra aplicacion y la
aplicacion es configurada por el usuario a nivel de cddigo fuente

5 La aplicacion fue especificamente proyectada y/o documentada para
tener su codigo facilmente reutilizable por otra aplicacion y la
aplicacion es configurada para uso a través de parametros que pueden
ser alterados por el usuario

Tabla 2.4. Reusabilidad de Codigo
Fuente: IFPUG (2000)

2.7 TECNICA 1SO 9126

El estandar ISO/IEC 9126: 2001 presenta un marco conceptual para el modelo de calidad y

define un conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas, las que debe cumplir todo producto

software.

El estandar 1SO-9126 establece que cualquier componente de la calidad del software puede
ser descrito en términos de una o mas de las siete caracteristicas basicas: funcionalidad,
confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad y satisfaccion; cada una de

ellas se detalla a través de un conjunto de subcaracteristicas que permiten profundizar en la

evaluacion de la calidad de productos de software.

En relacion con el modelo de calidad del producto de software, el estandar ISO/IEC 9126

(2001) indica lo siguiente:
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e Presenta un modelo de calidad del software, estructurado en caracteristicas y
subcaracteristicas.

e Proporciona métricas externas para medir los atributos de las seis caracteristicas de
calidad externa definidas en la ISO/IEC 9126-1 (2001) y una explicacion de como
aplicar las métricas de calidad de software.

e Proporciona métricas internas para medir atributos de las seis caracteristicas de
calidad interna definidas en la ISO/IEC 9126-1 (2001).

e Define métricas de calidad en uso para medir los atributos definidos en la ISO/IEC
9126-1 (2001).

2.7.1 IMPORTANCIA DE LA NORMA ISO/IEC 9126: 2001

Previo a la creacion de esta norma existian diferentes estandares ISO relacionados con la
calidad de software, incluyendo la ISO/IEC 9001:2000 y la ISO/IEC 12207:1995 las cuales
buscan la adopcion de un enfoque basado en procesos para mejorar la eficacia de un sistema
de gestion de calidad y definir los procesos del ciclo de vida del software respectivamente.
Sin embargo, estas normas no permitian resolver la dificultad que hay para cuantificar y
calificar la mayoria de las caracteristicas que definen un software.

Es alli donde recae la importancia de la norma ISO/IEC 9126:2001, debido a que al basarse
en el modelo de McCall establece una guia acerca de los elementos que deben considerarse
al evaluar un software para asi generar métricas propias que guien tanto el desarrollo como
su valoracion.

Las caracteristicas de calidad de un software segun la ISO/IEC 9126: 2001 son:

e Funcionalidad: se evalua la adecuacion, el cumplimiento funcional, idoneidad,
correccion, interoperabilidad, conformidad y seguridad de acceso. Por lo que es
posible afirmar que la funcionalidad determina la capacidad del software de
funcionar en términos de lo que el usuario necesita, de interactuar con otros
sistemas y que permita el acceso de diferentes personas pero que cumpla con las

regulaciones de las leyes de proteccion de datos.
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e Confiabilidad: se tienen en cuenta aspectos como la capacidad y facilidad de
recuperacion, la mitigacién de fallos, cantidad de tiempo que el software esta
disponible para su uso y la tolerancia. Por lo que esto tiene en cuenta todo lo
relacionado a los fallos que podria dar el producto de software.

e Usabilidad: mide el grado en que el software es facil de usar, qué tan intuitivo es, el
manejo que el usuario le da al sistema y si este presenta menus sencillos, lectura de
textos &gil, cuenta con funciones de forma clara y puntual, entre otros.

e Eficiencia: analiza y mide la capacidad en que el software hace 6ptimo el uso de los
recursos del sistema, en términos de tiempo de uso y recursos de los cuales dispone.

e Facilidad de mantenimiento: la facilidad con que una modificacién puede ser
realizada, la capacidad para hacerle pruebas de rendimiento, regresion,
accesibilidad, inspeccion de codigo y toda la ingenieria de requerimientos. Esto
hace que el producto de software sea escalable ya que es posible hacerle mejoras
constantes sin que este no tenga ningun problema al querer realizarle alguna
modificacidn o incorporacion.

e Portabilidad: la facilidad con que el software puede ser llevado de un entorno a
otro. Proporciona facilidad de instalacion, facilidad de ajuste, facilidad de
adaptacion al cambio y otros aspectos que lo hacen un sistema que garantiza
portabilidad.

e Satisfaccion: se tiene en cuenta el cumplimiento de todos los requerimientos para
los que fue desarrollado el software, basado en las expectativas del cliente final.
Estas expectativas se definen de acuerdo con las necesidades, y estas se basan en la

eficiencia y efectividad en coherencia para lo que fue hecho el producto.

Las normas y estandares para proyectos Tl estan basados en las caracteristicas de calidad
definidas por la norma ISO/IEC 9126 y algunas otras como la ISO-9000 por ejemplo, la cual
evalUa todos los recursos humanos técnicos y procedimientos administrativos que requieren

del cumplimiento de algunas especificaciones donde se busca la satisfaccion del cliente.
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Como se puede notar, las normas no solo son requisitos que se deben cumplir para estar
alineado con los requerimientos de la industria, sino que son herramientas que ofrecen
importantes beneficios para sus clientes. En este sentido, garantizar todas las premisas
basadas en las normativas internacionales y nacionales del desarrollo de productos digitales
puede hacer parte de sus préacticas de aseguramiento de la calidad del software.

2.8 MODELO DE ESTIMACION COCOMO |1
El modelo COCOMO introduce una jerarquia de modelos de estimacién, COCOMO original
se ha convertido en uno de los modelos de estimacion de coste del software mas utilizados y
estudiados en la industria. EI modelo original ha evolucionado a un modelo de estimacion
més completo llamado COCOMO |1 y tratan las areas:

« Modelo de composicion de aplicacion

» Modelo de fase de disefio previo

» Modelo de fase posterior a la arquitectura
Al igual que todos los modelos de estimacion de software. El modelo COCOMO 11 descrito
antes necesita informacion del tamafo. Dentro de la jerarquia del modelo hay tres opciones
de tamafio distintas: puntos objeto, puntos de funcién, y lineas de codigo fuente. El modelo
de composicidn de aplicacion COCOMO |1 utiliza los puntos objeto. El punto objeto es una
medida indirecta de software que se calcula utilizando el total de pantallas (de la interface de
usuario), informes, y componentes que probablemente se necesiten para construir la
aplicacion. Se clasifican en uno de los tres niveles de complejidad (esto es, basico,

intermedio, o avanzado) utilizando los criterios. (Gomez y Lépez, 2010)
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CAPITULO Il

3. MARCO APLICATIVO
Este capitulo tiene como finalidad describir el desarrollo del sistema web de administracion,
control y gestion de historiales clinicos del Consultorio dental Ortho-Braes. Haciendo uso de
la metodologia SCRUM como se describi6 en el anterior capitulo tiene como funcion la
realizacion del proyecto partiendo de una lista de tareas a realizar, para la gestion de
desarrollo del sistema y la metodologia UML para el modelado.
Por esta razon el trabajo se ha dividido en una serie de SPRINTS teniendo como las siguientes
fases: Pre-Game, Game, Post-Game.
En la fase de Pre-Game se crea el Product Backlog y se identificaran los roles de usuario.
Posteriormente en la fase del Game, se realiza la planeacion del Sprint la cual tendra 6
iteraciones “Sprint”, cada sprint estara desarrollado con la metodologia UWE la cual esta
compuesta por 4 fases:

e Diagrama de casos de uso respectivos

e Modelo navegacional que muestra las opciones de navegacion y procesos partiendo

de un proceso basico

e Diagrama conceptual.

e Diagrama de clases.
Estos dos altimos diagramas se muestran despues del desarrollo de los 6 sprints
En la fase del Post-Game, se tiene el sistema integrado completamente, se muestran las
pantallas del sistema con sus caracteristicas.
En la figura 3.1 se puede observar graficamente el modelo del proceso gue se plantea utilizar

para el presente proyecto de grado.
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Pre- Game
Creacion del Product Back!

1. Creadon def Sprint Backing
2. Desamole del Spent, utizando

medehidy UNE
o Andids derequidios
+  Disefo conceptenl
+ Disefonavegacional
3. Prusbas de Speint

Post-Game
Pruebas de integracion
Pruebas de stress

!

Figura 3.1. Modelo de procesos del proyecto

Fuente: Maximilians, 2015

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
El consultorio dental Ortho-Braes actualmente no cuenta con un sistema de informacién en
el cual pueda almacenar y consultar los datos de sus pacientes lo cual es un problema al

momento de ofrecer el servicio.

El registro de citas se realiza en hojas de papel o documentos Excel lo cual dificulta a la
organizacion del personal médico del consultorio médico. Optimizar el seguimiento y control

de los tratamientos de cada paciente mediante fotos y radiografias digitales.

Los tratamientos que se realizan en maltiples sesiones generan un exceso de recordatorios

para el odontélogo que trata a varios pacientes.
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Como en cualquier institucion relacionada con la salud en el consultorio se tiene los
historiales clinicos de cada paciente los cuales son manejados en hojas de papel lo que genera
gran cantidad de papeleria.

HISTORIA CLINICA ODONTOLOGICA

ANTECEDENTES PERSONALES:
4 I3 respuests ex positiva én Jlguno de les siguientes items colocar (U], 50 contraria se consigna (NO)
HC: Fecha: Horx a- t
- Residencias anteriones;
1= ANAMMNESIES: - OQrupaciones anterares:
Vivienda: Material: Aguapotable:  Electricidsd:  Desagie:
FILIACION: Crianza de animales:
Mambre del Paciente: [dad: Seun: " il N Hab Ll N* de Habitantes:
Lugar y Fecha de nacimiento: = Alimentacion:
Direccidn.
Procedentia: Deupaeite: b.- Faioldgicos
‘Viajes en el Gltimo afa: Parto: Eutdeice: Distdiciea: Domicifiario:  Hoapitalaria:
Teléfona: Dewarrolio fisico: Normal: Anarmal:
En caso de Emergencia comunicarse x: Desarrolie priguico: Normal: Anarmal:
Gineco-Obstétricos:
- Menargisa; FuM:;
Damenorrea: Lactancia:
RIESGOS: oo i - Int. Quirdrgicas:
.- A Patoldgicos:
Hipertension Arterial (] Otra enfermedad Cardiovascular il
MOTIVO DE CONSULTA: Diabetes i} Otra enfermedad endocrinaldgica il
Asma 4] Hepatita 0l
ENFERMEDAD ACTUAL: Enfermedad hepdtica [§] Enfermedad renal (R}
Tiempa de enfermedsd: Inicio: Cura: TBC () Otra enfermedad infeceion (1
Signos y sintarnas principales: Enfermedad hemorrigica {1l Otras enfermedades il
Ingesta de medicamentos (¥
Felato de b enfermedad: Resaccitn alérgica a:
Farmacos (} Alimentos (1l
Cirugias previns {1
Honpitalizaciones previas [§
Habites pocivas 1 Tabata( | Akobal ) Deogas | )
Alteraciones de ks esfera senwal: RSP RSH: . N° parcjas en el ditimoafio: ..o
FUNCIONES BIOLOGICAS Estdgestando [) Mesi)
*  Apetito: Ampliscidn: (detallar diagnosticos, lugar, fechas, tratamientos)
»  Sad:
« Suefa:
*  Sudor;
*  Peso:
+ Ordng: d.- Estomatoldgicos:
5 ka respuesta £5 posiiva en algena de kos siguéentes Items colocar (S1), <asc conlrana se consigna (NO)
#  Estada de dnimo:

Ubtirna viita & denticta:

Tratamientes edontaldgicos previos:

Infiltracicnes de anestesia previas: | )

Reacciones adversas a b infiltracidn de anestesia { ) Cudl:
Excdoneias y Cirugias bueales & maxilofaciales previas { )

Ha tenido complicaciones después de ks exodoncia | ) Cudk

Figura 3.2. Modelo anterior de historia clinica del consultorio dental Ortho-Braes

3.2 IDENTIFICACION DE ROLES SCRUM

El grupo de trabajo para el presente proyecto estara conformado de la siguiente manera. (Ver
tabla 3.1)
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ROL NOMBRE

PRODUCT OWNER Dr. Brayan Almazan Garate
SCRUM MASTER Phd. Javier Hugo Gustavo Reyes
Pacheco
SCRUM TEAM Analista
Disefiador Diego Vladimir Mamani Nina

Desarrollador

STAKEHOLDERS Consultorio Dental Ortho-Braes

Tabla 3.1. Identificacién de Roles de Scrum

3.3 FASE DE PRE-GAME

Esta fase comprende el inicio del proyecto teniendo como proposito identificar las
necesidades del sistema y la documentacion. También podriamos decir que esta etapa es para
la recoleccion de tareas que requiere el consultorio dental y la importancia que tiene cada una

de ellas.

Es resultado de esta etapa fue el Product Backlog que es una etapa del scrum en el cual se
registran las tareas, se las divide en modulos y se las ordena por prioridad segun lo que
considere prioritario el SCRUM Team.

Se elabora la Product Backlog (Pila del Producto) en la cual se fijaran los requerimientos

funcionales, y se identificaran los roles de las personas que haran uso del sistema.

3.3.1 CREACION DEL PRODUCT BACKLOG (PILA DE PRODUCTO)

En la siguiente tabla se presenta el Product Backlog con sus respectivos mdédulos, la

estimacion en horas y ordenada por prioridad.
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MODULOS ESTIMACION PRIORIDAD
(HORAS)

1 Médulo de autenticacion de | 128 1
usuarios.

2 Médulo de control de pacientes. | 160 2

3 Médulo de  control de | 136 3
tratamientos y piezas dentales
(odontograma).

4 Modulo de manejo de historiales | 120 4
clinicos.

5 Modulo de control de costo de | 112 5
tratamientos, pagos entre otros.

6 Maodulo de control de citas 168 6
médicas.

Tabla 3.2. Product Backlog

3.3.2 IDENTIFICACION DE ROLES DE USUARIO

En la siguiente tabla se observa los roles de usuario.

ROLES

TIPO

Médico odontologo

Usuario encargado de gestionar

informacion de los pacientes

Tabla 3.3. Identificacion de los roles de usuario
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3.4 FASE DEL GAME

En esta fase se realizé el desarrollo de los Sprints ya definidos anteriormente en el Product
Backlog, para el presente proyecto tenemos 6 iteraciones.

Se utilizé los modelos y diagramas de la metodologia UWE. En el desarrollo de los sprints
se detallan los siguientes diagramas: Diagrama de Casos de uso, Modelo Navegacional,

Diagrama Conceptual y Diagrama de clases.

34.1 SPRINT 1: MODULO DE AUTENTICACION DE USUARIO

Basandonos en la metodologia scrum, lo primero que se concretd fue la reunion de
planificacion del primer sprint. Esta reunion se la efectud con el usuario o Product Owner
de manera presencial. El cual tenia todo el conocimiento necesario para indicar las tareas que
se realizaran y con el que se trabajara durante el resto del proyecto de manera presencial.

También es importante resaltar que el avance de cada sprint se le presentara al Product Owner
de manera presencial esperando el visto bueno para continuar con los demas Sprints que

generalmente dependen de los Sprints anteriores para su correcto funcionamiento.

3.4.1.2 PLANIFICACION DEL SPRINT 1

En el presente Sprint se detallara los requerimientos y las tareas iniciales que pertenecen al
modulo de inicio de sesion.
En la siguiente tabla se muestran las tareas planificadas para este Sprint y que fueron

concluidas como se muestra a continuacion.
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SPRINT 1: MODULO DE AUTENTICACION DE USUARIO

sistema

Sprint Duracion en horas Dias de trabajo
1 128 16 dias habiles
SPRINT BACKLOG

Tareas Tipo Estado
Planificacion y analisis de los Planificacion Terminado
requerimientos del sprint

Disefio de la base de datos Desarrollo Terminado
para el sistema web

Modelo conceptual Disefio Terminado
Modelo navegacional Modelado Terminado
Disefio de la interfaz grafica parala | Desarrollo Terminado
autenticacion de usuario

Seguridad y control de acceso al Desarrollo Terminado

Tabla 3.4. Primer Sprint Backlog

3.4.1.2 ESPECIFICACION DE CASO DE USO DEL SPRINT 1

A continuacion, los casos de uso del primer sprint.

Médico
Odontélogo

Autenticacion de Usuario

/0

,
.
» <extend>
.

Inicio de sesién

~

<include> ~ <
Login
Invalido

Figura 3.3. Caso de uso — Autenticacion de usuario
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En este sprint se observa la autenticacion de usuario en este caso el médico odont6logo en

el momento de ingresar al sistema.

Nombre Autenticacion de usuario
Actores Médico odonto6logo
Descripcion El caso de uso comienza cuando el médico

odont6logo quiere ingresar al sistema.

Flujo principal

Evento actor

Evento sistema

1.- El médico odontologo

quiere ingresar al sistema.

3.- El medico odontdlogo

introduce los datos.

2.- El sistema despliega el
formulario de login.

4.- El sistema valida los datos

ingresados.

5.- El sistema despliega mensaje

de confirmacion.

Escenarios alternativos

Alternativa 1

error.

Si en el escenario 4 el sistema encuentra
datos que no concuerdan con los requisitos

entonces el sistema despliega el mensaje de

Post condicién

Los datos del registro deben ser almacenados

en la base de datos.

Tabla 3.5. Especificacion de casos de uso - Autenticacion de usuario
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3.4.1.3 MODELO NAVEGACIONAL DEL SPRINT 1

El modelo navegacional muestra las opciones de navegacion y procesos.

<<navigationClass=>=
Inicio de sesidn

<<processClass==
Verifica datos

<navigationLink

<<index> =
Pantalla principal

Figura 3.4. Modelo navegacional — Autenticacion de usuario

3.4.1.4 PANTALLAS DEL SPRINT 1

A continuacion, se puede observar la pagina de inicio de sesion en la cual el médico
odontdlogo ingresa los datos de usuario para poder interactuar con los procesos que ofrece

el sistema web, ver figura 3.5.

45



Bienvenido

Emai

brayanaimazan@gmail.com

Contraseno

Figura 3.5. Pagina de inicio del sistema

A continuacion, se observar la pagina inicial administrativa.

= a Brayan Almazan Garate
CD

I Mostrar Fi ncs de Semana

< > today 14 - 20 mar 2022

month  week day lis
lun 14, mar 15, mié 16/3 jue 17, vie 18, sdb 19/3 dom 20

4 Pacientes
BB ratamientos
[ Historias Clinicas

Mreportes

() cerrar sesién

Figura 3.6. Pagina inicial administrativa
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3.4.1.5 PRUEBA UNITARIA DEL SPRINT 1

La prueba unitaria a continuacién sirve para comprobar que el médulo funcione

correctamente.

PRUEBA 1 - MODULO DE AUTENTICACION DE USUARIO

Descripcion Al presionar ingresar, el médico ingresa al sistema.

Objetivos 1.  Que el médico ingrese al sistema al presionar ingresar.
2. Abrir la pantalla principal del sistema.

Condiciones Conexion a internet desde cualquier medio (Pc, Celular,
iPhone, Tablet).

Resultado esperado Que se abra satisfactoriamente el sistema

Resultados obtenidos El sistema inicia correctamente.

Tabla 3.6. Prueba unitaria - Sprint 1

3.4.2 SPRINT 2: MODULO DE CONTROL DE PACIENTES
Una vez concluido el primer sprint se dio inicio al sprint 2. En el desarrollo de este sprint no
se presentaron complicaciones por lo cual se avanz6 conforme a lo planeado en la lista

priorizada.

La comunicacion entre el usuario y el desarrollador se incrementd y se realizaron pruebas
entre ambas partes para resolver cualquier tipo de cuestion y aclarar algunas dudas sobre el

funcionamiento de este sprint.

También se hizo evidente la satisfaccion por parte del médico odontélogo con la conclusién

del primer sprint.

3.4.2.1 PLANIFICACION DEL SPRINT 2

En este sprint se procedié a realizar un formulario para el registro de los datos de los

pacientes como ser: nombre, apellidos, teléfono, lugar fecha de nacimiento, entre otros.

47



También se desarroll6 una tabla donde se muestran los datos principales del paciente,
en esta tabla el médico odont6logo puede realizar ciertas acciones como ordenar la
tabla por nombre, apellido, carnet y edad, también se pueden filtrar o buscar datos de
los pacientes escribiendo palabras o nimeros y en dicha tabla se desplegaran los
resultados méas aproximados, por otro lado en la tabla se muestran las opciones de
editar los datos de un paciente y eliminar los registros y la informacién de un paciente.
Con estas acciones el médico tendra un facil acceso a la informacion actual de paciente
como ser, proximas citas, tratamientos realizados, informacion detallada de todos los

datos proporcionados, entre otros.

En la siguiente tabla se muestra el Sprint Backlog para este modulo.

SPRINT 2: MODULO DE CONTROL DE PACIENTES
Sprint Duracion Dias de

en horas trabajo
2 160 20 dias habiles
SPRINT BACKLOG
Tareas Tipo Estado
Planificacion y analisis de los | Planificacion Terminado
requerimientos del sprint
Modelo conceptual Disefo Terminado
Modelo navegacional Modelado Terminado
Disefio de la interfaz grafica | Desarrollo Terminado
para el formulario de registro
de pacientes y tabla de
informacion de pacientes

Tabla 3.7. Segundo Sprint Backlog
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3.4.2.2 ESPECIFICACION DE CASO DE USO DEL SPRINT 2

A continuacion, los casos de uso del segundo sprint.

Control de Pacientes

Registrar
Paciente

Formulario de
Registro

Lista de Pacientes

Medico
Odontélogo

Figura 3.7. Caso de uso — Control de pacientes
En este sprint se abarcé los procesos que realiza el médico odontdlogo para registrar los
datos necesarios del paciente, es importante mencionar que el paciente es registrado
por haber realizado una consulta o un primer tratamiento, cualquiera de estas dos
acciones son tomadas como un tratamiento en el consultorio. También se desarroll6 la
tabla de informacion de pacientes y un componente de angular en el cual se desplegara

la informacidén de un paciente seleccionado

A continuacion, se describe la especificacion de cada caso de uso.
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Nombre

Registro de pacientes

Actores

Meédico odontologo.

Precondicion

El usuario debe estar autenticado.

Descripcion El caso de uso comienza cuando el médico
odont6logo quiere realizar el registro de
paciente.

Flujo principal Evento actor Evento sistema

1.- El médico odontélogo |2.- EI sistema despliega el
quiere introducir los datos | formulario de registro de la hoja
del paciente.

que contendra todos los datos del
paciente.

3.- El médico introduce los | 4.- El sistema valida los datos
datos

introducidos
5.- El sistema despliega mensaje de
confirmacion

Escenarios alternativos

Alternativa 1

Si en el escenario 4 el sistema encuentra datos
que no concuerdan con los requisitos entonces

el sistema despliega alertas.

Post condicién

Los datos del registro deben ser almacenados

en la base de datos.

Tabla 3.8. Especificacion de casos de uso - Registro de Pacientes

Nombre

Informacién de pacientes

Actores

Médico odontologo.

Precondicion

El usuario debe estar autenticado.

Descripcion

El caso de uso comienza cuando el médico
odontoélogo quiere ver la informacion de los
pacientes.
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Flujo principal Evento actor Evento sistema

1.- El médico odontdlogo | 2.- El sistema despliega la tabla
quiere ver lainformacion del | que contendra informacion de
paciente. todos los  pacientes  del
consultorio.

selecciona un paciente de la | seleccionados.
tabla. 5.- El sistema despliega la

informacion del paciente.

Escenarios alternativos

Alternativa 1 Si en el escenario 2 el médico no encuentra la
informacion de algin paciente debera
proceder a un registro desde el formulario.

Post condicién Los datos seleccionados deben ser obtenidos de
la base de datos.

Tabla 3.9. Especificacion de casos de uso - Lista de Pacientes

3.4.2.3 MODELO NAVEGACIONAL DEL SPRINT 2

El modelo navegacional muestra las opciones de navegacion y procesos para el control de
pacientes del consultorio dental.

A continuacion, se puede observar el modelo navegacional del modulo de control de

pacientes de la clinica dental.
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<<navigationClass>>
Registro de paciente

<<navigationLink>>

<<menu-=>>
Menu (médico) <<index>>
Lista registro de datos
<<processLink=>

<<processClass>>
Registro de datos

<<navigationLink>>

<<navigationLink>> <<processLink=>
<<navigationClass>>
control registro de datos
<<menu>>
registro de datos

| <<processLink>> <<processLink=>

<<processClass>> <<processClass>>
elimina datos modifica datos

Figura 3.8. Modelo Navegacional — Control de Pacientes

3.4.2.4 PANTALLAS DEL SPRINT 2
Se muestra la lista de pacientes ya registrados en el consultorio dental con los datos mas

relevantes y algunas opciones para ver mas detalles del paciente. Ver Figura 3.9.
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a Brayan Almazan Garate

Lista de Pacientes

+ Registrar Paciente Q Buscar

cl Nombre Apellido Teléfono Fecha de Nacimiento Edad Sexo

1434577 Stela Nina Aliaga 78963632 20 feb. 1998 24 Femenina 7/ [ |
123456 Sergio Mamani Nina 77766655 2feb. 1996 2 Masculino / [ ]
53323 Roger Paxipati Aruni T2737322 2 nov.1998 23 Masculine Vd [ ]
1234577 PruebaNomb Pruebaspel 77766655 24 feb. 2022 Q Femenino 7/ [ ]
1231221 Jose Aruni Santalla 78911095 17 mar. 1995 27 Masculino 7/ [ |
199821 Jorge Blanco Calle 78916616 18 mar. 2022 Q Masculino / [ |
1694577 Jazmin Sunagua Gamboa 7766655 23 febs. 2001 2 Femenino / []

Figura 3.9. Interfaz Lista de paciente

A continuacion, se muestra el formulario de registro de pacientes con los datos que el

consultorio médico requiere para la atencion del paciente. Ver Figura 3.10

Crear Usuario

Complete los Campos

Nombres

| Apellidos

Fecha de Nacimiento
ddfmm/aaaa [m]

Nro. Celular Teléfono de emerge..

Género
@Femenino
OMasculino

Foto de Perfil:

Registrar Paciente

Figura 3.10. Interfaz Registrar nuevo paciente
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~

(B agenda
B Tratamientos
B Historias Clinicas

M reportes

(}) cerrar sesién

Informacién General del Paciente

Proximas Citas
o Paciente

Roger Paxipati Aruni
Tratamientos Realizados al Paciente

Odontograma

I 1 1 I 1 I I 1 1 ) I I I ] 1 1 1

Figura 3.11. Informacion de un paciente seleccionado

3.4.2.5 PRUEBA UNITARIA DEL SPRINT 2

La prueba unitaria a continuacion sirve para comprobar que el modulo funcione

correctamente.
PRUEBA 1 - MODULO DE CONTROL DE PACIENTES
Descripcion Al presionar registrar paciente nuevo, el médico ingresa al
formulario de registro de paciente.
Objetivos 1. Abrir la interfaz.
2. Introducir los datos requeridos del paciente.
3. Guardar correctamente los datos del paciente.
Condiciones El médico odontélogo debe estar autenticado.
Resultado esperado Que se registre satisfactoriamente los datos del paciente.
Resultados Se registré correctamente los datos del paciente.
obtenidos

Tabla 3.10. Prueba unitaria uno - Sprint 2
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PRUEBA 2 - MODULO DE CONTROL DE PACIENTES

Descripcion Al presionar en el carnet de un paciente, el médico ingresa al
componente de informacién general del paciente.

Obijetivos 1. Abrir el componente.

2. Ver la informacién general del paciente.

Condiciones El médico odontdlogo debe estar autenticado.

Resultado esperado Que se muestre satisfactoriamente la informacion del paciente.

Resultados Se despleg6 correctamente la informacion del paciente.
obtenidos

Tabla 3.11. Prueba unitaria dos - Sprint 2

3.4.3 SPRINT 3: MODULO DE CONTROL DE TRATAMIENTOS Y PIEZAS
DENTALES (ODONTOGRAMA)

En este mddulo se registraron todas las piezas dentales con sus respectivas caracteristicas, a
toda esta estructura se la llama Odontograma, cada pieza dental tiene informacion de los
tratamientos que se realizaron en el mismo. Por otro lado, se registraron los tratamientos que
ofrece el consultorio dental segin el médico odont6logo y su especialidad. Este sprint
también nos ayudd a que cada paciente tenga un seguimiento a cada pieza dental y todos los

tratamientos que tiene cada una de ellas.

3.4.3.1 PLANIFICACION DEL SPRINT 3

Durante este sprint se establecieron los requerimientos que pertenecen al control de piezas

dentales y tratamientos.

A continuacion, se puede observar en una tabla la planificacion para este sprint.
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SPRINT 3: MODULO DE CONTROL DE TRATAMIENTOS Y PIEZAS
DENTALES

Sprint Duracion en horas Dias de trabajo

3 136 17 dias habiles

SPRINT BACKLOG

Tareas Tipo Estado

Planificacion y analisis de los | Planificacion Terminado

requerimientos del sprint

Modelo conceptual Disefio Terminado
Modelo navegacional Disefio Terminado
Disefo de la interfaz grafica para | Desarrollo Terminado

el control de tratamientos y

piezas dentales.

Tabla 3.12. Tercer Sprint Backlog

3.4.3.2 ESPECIFICACION DE CASO DE USO DEL SPRINT 3

A continuacion, se tiene el caso de uso del médulo de control de tratamientos y piezas dentales,

con las especificaciones respectivas.
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Control de Tratamientos y Piezas Dentales

Lista de

Tratamientos

Selecciona
Paciente

Abrir
Odontograma

Médico ' Mostrar
Odontélogo Datos de la pieza dental

Figura 3.12. Caso de uso — Control de tratamientos y piezas dentales

En este sprint se registro toda la estructura del odontograma digital, con esta estructura se
hara un control de los tratamientos que tiene la pieza dental de cada paciente que este
registrado en el consultorio dental, después de cada tratamiento se actualiza el estado de la

pieza dental en el odontograma y en la historia clinica.

A continuacion, se describe la especificacion del caso de uso.
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Nombre

Control de tratamientos y piezas dentales

Actores

Médico odonto6logo

Precondicion

El usuario debe estar autenticado

Descripcion

El caso de uso comienza cuando el médico
odont6logo quiere verificar los tratamientos
de la pieza dental.

Flujo principal

Evento actor

Evento sistema

1.- El médico odontélogo
quiere verificar el estado de la

pieza dental.

3.- El médico introduce los
datos nuevos después de un

tratamiento

2.- El sistema despliega el

odontograma.

4.- E| sistema valida los datos

introducidos

5.- El sistema despliega mensaje

de confirmacion

Escenarios alternativos

Alternativa 1

Si en el escenario 4 el sistema encuentra
datos que no concuerdan con los requisitos
entonces el sistema despliega alertas

Post condicion

Los datos del registro deben ser almacenados
en la base de datos.

Tabla 3.13. Especificacion de casos de uso - Control de tratamientos y piezas dentales

3.4.3.3 MODELO NAVEGACIONAL DEL SPRINT 3

A continuacién, se puede observar el modelo navegacional del médulo de control de piezas

dentales.
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<<navigationClass>>
Control de piezas dentales

] <<navigationLink>>

<<navigationClass>>
<<navigationLink>> control de odontograma

<<processClass>>
modifica datos

| <<processLink>>

<<processClass>>
Registro de tratamiento

<<processLink=>

<<processClass>>
modifica datos

Figura 3.13. Modelo navegacional — Control de tratamientos y piezas dentales

3.4.3.4 PANTALLAS DEL SPRINT 3
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Figura 3.14. Modelo de Odontograma
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T

GAgenda

4aPacientes

 Tratamientos

B Historias Clinicas

M Reportes

U)Cerrar Sesion

= la Brayan Almazan Gara

Tratamientos de la Clinica Disponibles

Extraccion Extraccion Extraccién

Extraccion Simple Cirugia Tercer Molar Cirugia Canino Retenido

80 BOB a 500 BOB ﬂ 700 BOB ﬂ

Restauracion Restauracion Restauracion

Resina Simple Resina Compuesta Selladores de Fosas y Fisuras

100 BOB ﬂ 150 BOB ﬂ 100 BOB ﬂ

Figura 3.15. Interfaz de tratamientos del consultorio dental

3.4.3.5 PRUEBA UNITARIA DEL SPRINT 3

La prueba unitaria a continuacion sirve para comprobar que el mddulo funcione

correctamente.
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PRUEBA 1 - MODULO DE CONTROL DE TRATAMIENTOS Y PIEZAS
DENTALES

Descripcion Al ingresar al odontograma el médico visualiza todas las piezas
dentales.
Objetivos Abrir la interfaz

Visualizar las piezas dentales
Seleccionar una pieza dental
Ver los tratamientos de la pieza dental

Condiciones El médico odontélogo debe estar autenticado.

Resultado esperado | Que se muestre la informacion completa de la pieza dental.

Resultados Se mostré correctamente la informacion de la pieza dental
obtenidos

Tabla 3.14. Prueba unitaria - Sprint 3

3.4.4 SPRINT 4: MODULO DE MANEJO DE HISTORIALES CLINICOS

El trabajo de este sprint avanzé a buen ritmo ajustandose de un modo maés aproximado a la
planificacién planteada, hecho que acrecento la motivacion.
Este es uno de los sprints mas importantes ya que la informacién de los historiales

clinicos es solicitada por gran parte de los médulos del sistema.
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3.4.4.1 PLANIFICACION DEL SPRINT 4

SPRINT 4: MODULO DE MANEJO DE HISTORIALES CLINICOS

Sprint Duracion en horas Dias de trabajo
4 120 15 dias habiles
SPRINT BACKLOG

Tareas Tipo Estado
Planificacion y andlisis de los Planificacion Terminado

requerimientos del sprint

Modelo conceptual Disefo Terminado
Modelo navegacional Modelado Terminado
Disefio de la interfaz grafica para la Desarrollo Terminado

redaccion de historias clinicas.

Tabla 3.15. Cuarto Sprint Backlog

3.4.4.2 ESPECIFICACION DE CASO DE USO DEL SPRINT 4

A continuacion, se tiene el caso de uso del médulo de control de historias clinicas, cuarto

sprint, con las especificaciones respectivas.

Manejo de Historiales Clinicos

Médico
Odontélogo

paciente con
historia clinica

Figura 3.16. Caso de uso — Manejo de historias clinicas
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En este sprint se abarca los procesos que realiza la clinica dental para redactar la historia

clinica de cada paciente, para cumplir con estos requerimientos, se tiene el siguiente caso de

uso general.

A continuacion, se describe la especificacion de cada caso de uso.

Nombre

Control de historia clinica

Actores

Médico odonto6logo

Precondicion

El usuario debe estar autenticado

Descripcion

del paciente.

El caso de uso comienza cuando el médico

odontologo quiere redactar el historial clinico

Flujo principal

Evento actor

Evento sistema

1.- EI médico odontologo
quiere redactar el historial

clinico del paciente.

3.- El médico redacta el

historial clinico.

2.- El sistema despliega el
formulario de redaccion de la hoja
que contendra el historial clinico

del paciente.

4.- El sistema valida los datos
introducidos.
5.- El sistema despliega mensaje

de confirmacion.

Escenarios alternativos

Alternativa 1

Si en el escenario 4 el sistema encuentra datos
gue no concuerdan con los requisitos entonces el

sistema despliega alertas

Post condicion

Los datos del registro deben ser

almacenados en la base de datos.

Tabla 3.16. Especificacion casos de uso - Control de tratamientos y piezas dentales
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3.4.4.3 MODELO NAVEGACIONAL DEL SPRINT 4

A continuacién, se puede observar el modelo navegacional del mddulo de control de historias

clinicas.

<<index>»
ListaHistoriaClinica

«nIAgabonClass»>

<<navigationClass» >
HistoriaClinica

<n3ngadonClass>> [ l":ﬂxouCuu--
cemenu>> <<processClass>>
menuMistoriaClinica ModificarHistoriaClinica
<«geocessClass>> L LeprocessClass>> |
<<processClass»» <<ProcessClass»»
RegistrarControlDeHistoriaClinica ListaControlDeHistoriaClinica

Figura 3.17. Modelo navegacional — Manejo de Historias Clinicas

3.4.44 PANTALLAS DEL SPRINT 4
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HISTORIA CLINICA

EMISION : 15-12-2021

Nombre y Apellidos: Asbel Aftamuro Miranda

Edad: 8 afios

Fecha de Nacimiento: 25-03-2013

Domicilio: 7 de octubre #3515 ZonaVilla Yunguyo

Teléfono: 0

DATOS FAMILIARES

MNombre Padre: Hector Afamuro Colguehuanca

Celular: 0

MNombre Madre: Celia Vivian Miranda Hulliri

Celular: 0

Nombre Tutor:

Celular: 0

ANTECEDENTES PERSONALES

iFue tido a int i quirirgicas?

¢Esta actualmente en tratamiento médico?

si

¢ Toma algin medicamento actualmente?

si

& Tuvo reaccion alérgica a la anestesia local?

si

iPosterior a heridas o extracciones tuvo hemorragias?

si

¢Los cortes y heridas tardan en cicatrizar?

sl

LPresentd al

gia a algin medic 7

si

iSufre desmayos?

si

L ENFERMEDADES SISTEMICAS

Figura 3.18. Modelo de historia clinica

antefa

HABITOS O COSTUMBRES

Respiracién bucal

NO

Usa biberdn

NO

Usa chupdn

NO

Succidn de dedo

NO

Onicofagia

NO

Mastica algin objeto

si

QOTROS

l otro

FECHA ULTIMA VISITA AL ODONTOLOGO

| fecn

TIPO DE TRATAMIENTO RECIBIDO

[ tipo

OBSERVACIONES

[ooer

I PACIENTE COLABORADOR

EXAMEN DE TEJIDOS BLANDOS

Figura 3.19. Modelo de historia clinica 2
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23 63 43 83

1 ] 1
24 64 44 B4
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25 65 45 85

n n
26 46

o o
27 a7

P p
28 48

HIGIENE ORAL MALA

Técnica de cepillado: asdasdas

Frecuencia: asddawwww

Usa pasta dental sl
Usa hilo dental NO
Usa enjuague bucal sl

RECOMENDACIONES

reco

Figura 3.20. Modelo de historia clinica 3
3.4.45 PRUEBA UNITARIA DEL SPRINT 4

La prueba unitaria a continuacién sirve para comprobar que el mddulo funcione

correctamente.

PRUEBA 1 - MODULO DE CONTROL DE HISTORIA CLINICA

Descripcion Al presionar historias clinicas, el médico odontdlogo ingresa a la

interfaz de pacientes con historia clinica.

Objetivos 1. Que ingrese a la interfaz de historia clinica
2. Abrir la interfaz
3. Seleccionar un paciente

4. Desplegar el historial del paciente

Condiciones El médico odontélogo debe estar autenticado.
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Resultado esperado | Que se muestre satisfactoriamente la historia clinica de los
pacientes.

Resultados La interfaz muestra los datos correctamente.
obtenidos

Tabla 3.17. Prueba unitaria - Sprint 4

3.4.5 SPRINT 5: MODULO DE CONTROL COSTOS DE TRATAMIENTOS Y
PAGOS

En este mddulo gran parte del sistema esta desarrollado, este sprint fue realizado como los
sprints anteriores y el avance fue éptimo.

El desarrollo sigui6 el orden l6gico de las tareas establecidas en la planificacion, comenzando

a familiarizarse con el proyecto.

3.4.5.1 PLANIFICACION DEL SPRINT 5

Durante este sprint se establecieron los requerimientos que pertenecen al modulo de control
de pagos y costos de tratamientos, tomando en cuenta que los pagos se realizan dependiendo
del tratamiento y pueden realizar los pagos en una solo cuota o en varias para tratamientos

de multiples sesiones.

A continuacion, se puede observar en una tabla la planificacion para este sprint.
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SPRINT 5: MODULO DE CONTROL COSTOS DE TRATAMIENTOS Y PAGOS

Sprint Duracion en horas Dias de trabajo
5 112 14 dias habiles
SPRINT BACKLOG

Tareas Tipo Estado
Planificacion y andlisis de | Planificacion Terminado

los requerimientos del sprint

Disefio de la base de datos Desarrollo Terminado

para el sistema web

Modelo conceptual Disefo Terminado
Modelo navegacional Modelado Terminado
Disefio de la interfaz grafica | Desarrollo Terminado

del control de costos de

tratamientos.

Tabla 3.18. Quinto Sprint Backlog

3.4.5.2 ESPECIFICACION DE CASO DE USO DEL SPRINT 5

Control de Pagos y Costos de Tratamientos

Médico Costos de
Odontéloge Tratamientos

Figura 3.21 Caso de uso - Control de pagos
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A continuacion, se muestra la tabla de caso de uso de registro de pago inicial.

Nombre

Registro de pago inicial

Actores

Médico odonto6logo

Precondicion

El usuario debe estar autenticado.

Descripcion

El caso de uso comienza cuando el médico
odont6logo quiere registrar el pago inicial del
tratamiento.

Flujo principal

Evento actor

Evento sistema

1.- El médico odontologo 2.-El sistema despliega el
selecciona la opcion de formulario de registro de pagos.

registrar pago.

3.- EI médico odontélogo 4.- El sistema valida los datos
introduce los datos del pago. | introducidos

5.- El sistema despliega mensaje
de confirmacion.

Escenarios alternativos

Alternativa 1

Si en el escenario 4 el sistema encuentra datos
gue no concuerdan con los requisitos entonces el
sistema despliega alertas.

Post condicion

Los datos del registro deben ser almacenados en la
base de datos.

Tabla 3.19. Especificacion de casos de uso - Registrar pago inicial
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Se puede observar a continuacion el caso de uso de costos de tratamientos.

Nombre

Costos de tratamientos

Actores

Médico odontologo

Precondicion

El usuario debe estar autenticado

registrar pago.

Descripcion El caso de uso comienza cuando el médico
odontdlogo quiere ver los costos de
tratamientos del consultorio.

Flujo principal Evento actor Evento sistema

1.- EI médico odontdlogo 2.- El sistema despliega la
selecciona la opcion de interfaz de costos de
tratamientos la opcion de tratamientos.

3.- El médico odontologo 4.- El sistema valida los datos
introduce los datos del pago | introducidos

que se actualiza en el monto
total del tratamiento.

5.- El sistema despliega mensaje
de confirmacion

Escenarios alternativos

Alternativa 1

Si en el escenario 4 el sistema encuentra datos
gue no concuerdan con los requisitos entonces el
sistema despliega alertas

Post condicion

Los datos del registro deben ser almacenados
en la base de datos.

Tabla 3.20. Especificacion de casos de uso - Costos de tratamientos
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3.4.5.3 MODELO NAVEGACIONAL DEL SPRINT 5

<<processlLink>>

<<processClass>>
registroPagolnicial

<<NavigationClass>>
ControldePagos

<<processLink>>

<<menu>>
menuMedico

<<navigationLink>>

<<processLink>>

<<index>>
ListadePagos

<<navigationLink>>

<<processLink>>

<<navigationClass>>
Pago

A

<<processClass>>
registroDePago
<<processLink>>
<<processLink>>

kprocessLinig=>

<<processLink>>

<<navigationLink>>

<<menu>>

<<processLink>>

MenudePago

<<processClass>>
ModificarTratamiento

<<processClass>>
ELiminarTratamiento

Figura 3.22 Modelo navegacional — Control de pagos
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3.4.5.4 PANTALLAS DEL SPRINT 5

Extraccion Extraccion

Extraccion Simple

80 BOB ﬂ

500 BOB

Restauracién Restauracion

Resina Simple

100 80B n

150 BOB

Cirugia Tercer Molar

Resina Compuesta

Extraccion

Cirugia Canino Retenido

n 700 BOB n

Restauracion

Selladores de Fosas y Fisuras

ﬂ 100 808 B

Tratamientos de la Clinica Disponibles

Figura 3.23. Pantalla de costos de tratamientos

Pagos Realizados

¥ Corona de Porcelana
! Protesis Fija

Bl Resina Simple
Restauracion

Corona de Trilux

§ Protesis Fija

Resina Compleja
& Restauracién

E‘va Fluorizacién

$65

572

579

529

$15

jo]

Figura 3.24. Pantalla de pagos realizados
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3.4.5.5 PRUEBA UNITARIA DEL SPRINT 5

La prueba unitaria a continuacion sirve para comprobar que el médulo funcione

correctamente.

PRUEBA 1 - MODULO DE CONTROL DE COSTOS DE TRATAMIENTOS Y

PAGOS
Descripcion Al presionar pagos, el médico ingresa a la interfaz de pagos
Objetivos 1. Que ingrese a la interfaz de pagos

2. Abrir los pagos realizados por pacientes de acuerdo al
tratamiento
3. Registrar los pagos que hace el paciente.

4. Guardar correctamente los pagos realizados

Condiciones El médico odont6logo debe estar autenticado.

Resultado esperado | Que se abra satisfactoriamente la interfaz de pagos

Resultados La interfaz de pagos guarda los datos correctamente.
obtenidos

Tabla 3.21. Prueba unitaria - Sprint 5

3.4.6 SPRINT 6: MODULO DE CONTROL DE CITAS MEDICAS
Para este sprint gran parte del sistema esta completo y funcional por lo cual los resultados

obtenidos durante el desarrollo fueron muy buenos y se tuvo un avance muy fluido.

La planificacion propuesta para el sistema fue cumplida paso a paso, aunque el trabajo resulté
menos complejo, no se logré cumplir la planificacion en su totalidad y qued6 un pequefio

porcentaje de este trabajo pendiente en el siguiente sprint.
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3.4.6.1 PLANIFICACION DEL SPRINT 6

A continuacion, se tiene la tabla de tareas planificadas para este sprint.

SPRINT 6: MODULO DE CONTROL DE CITAS MEDICAS

Sprint Duracion en horas Dias de trabajo
6 168 21 dias hébiles
SPRINT BACKLOG
Tareas Tipo Estado

Planificacion y andlisis de Planificacion Terminado
los requerimientos del sprint

Modelo conceptual Disefio Terminado
Modelo navegacional Modelado Terminado
Disefio de la interfaz grafica | Desarrollo Terminado

para la reserva de citas.

Disefio de la interfaz grafica Desarrollo Terminado
de agenda de citas

Tabla 3.22. Sexto Sprint Backlog

3.4.6.2 ESPECIFICACION DE CASO DE USO DEL SPRINT 6

Control de citas médicas

Registra
cita médica

: Reserva
cita médica

2 1 (A
Médico , # <include>

~
~
N ~
Odontélogo
Ver
e reall‘;:ﬁ
fecha y hora

Figura 3.25 Caso de uso - Control de citas médicas
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Nombre

Registro de cita médica

Actores

Médico odontélogo

Precondicion

El usuario debe estar autenticado

Descripcion

El caso de uso comienza cuando el médico
odont6logo quiere registrar una nueva cita médica

Flujo principal

Evento actor

Evento sistema

1.- EI médico odontdlogo 2.- El sistema despliega una agenda

selecciona la opcion agenda | con los horarios ocupados y
disponibles.

3.- El médico odontologo 4.- El sistema despliega un

selecciona el dia y la hora. formulario pequefio que requiere el

nombre y carnet del paciente

Escenarios alternativos

Alternativa 1

Si en el escenario 4 el sistema no encuentra el
numero de carnet del paciente el sistema despliega
alertas.

Post condicién

Los datos de la cita deben ser almacenados en la
base de datos.

Tabla 3.23. Especificacion de caso de uso - Registrar cita medica

Nombre

Eliminar cita

Actores

Médico odont6logo

Precondicion

El usuario debe estar autenticado

Descripcion

El caso de uso comienza cuando el médico
odontélogo quiere cancelar una cita médica
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Flujo principal

Evento actor

Evento sistema

1.- El médico odontélogo
seleccionan la cita que desea
cancelar.

3.- El médico odontoélogo
selecciona la opcion de
cancelar.

2.- El sistema despliega las
opciones de la cita.

4.- El sistema da elimina la cita.

Tabla 3.24. Especificacion de casos de uso - Eliminar cita médica

3.4.6.3 MODELO NAVEGACIONAL DEL SPRINT 6

<<navigationLink>>

<<NavigationClass>>
ReservaCitaParalratamiento

I <<navigationLink>>

<< menu > >

menuMedico

<<processLink>>

<<processClass>>

<<index>>
ListaCitas

registroDeCita

<<processLink>>

<<navigationClass>>
Cita

<<navigationLink=>

<<processLink>>

<<menu>>
MenuCita

<<processLink>> I

I <<processLink>>

<<processClass>>
ModificarCita

<<processClass>>
EliminarCita

|

L

J
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Figura 3.26. Modelo navegacional — Control de citas médicas




3.4.6.4 PANTALLAS DEL SPRINT 6

= C  ©® localhost
= -a Brayan Almazan Garate
Mostrar Fines de Semana
st 28 feb - 6 mar 2022
4
0d ol n lun 28/2 mar1/3 mié 2/3 jue 3/3 vie 4/3 sab 5/3 dom 6/3
:;
o H 8
[ Historias Clinicas i :?::Zn:\:fo 1030 - 1200
,2
(1) Cerrar Sesién
13
14
Figura 3.27. Modelo de agenda
3.4.6.5 PRUEBA UNITARIA DEL SPRINT 6
PRUEBA 1 - MODULO DE CONTROL DE CITAS MEDICAS
Descripcion Al presionar agenda, el médico ingresa a la interfaz de citas

Objetivos 1. Que ingrese a la interfaz citas

2. Abrir la interfaz

3. Reservar cita medica para el paciente
4. Guardar los registros

Condiciones El médico odontélogo debe estar autenticado.

Resultado esperado Que se abra satisfactoriamente la interfaz de citas

Resultados El sistema registre correctamente las citas reservadas hechas
obtenidos por el médico.

Tabla 3.25. Prueba unitaria - Médulo de control de citas
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3.4.7 DIAGRAMA DE CLASES.

Este diagrama es de estructura estatica y muestra las clases del sistema y sus interrelaciones.

Persona Paciente PacientePieza
- u:!_persona - id_paciente ‘ id_paciente_pieza
-c - telefono_emergencia . IR .
. 1. - - id_paciente
- nombre - fecha_nacimiento L
; X - id_pieza_dental
- apellido — .1~ -id_doctor
- telefono
- 5exo [
: [ — L
- email 1% 11 s 14 1.1 N
] 1 | |
Citas 1 |‘W HistoriaClinica 1.%
id_cita TratamientoRealizado |d:h|stlonaiclm|ca .
- nombre_tratam - direccion PiezaDental
Doctor - start - \fd;trat_pacwente - lugar_nacimiento -id_pieza_dental
1* - _end - fotos_pre - ocu?acwon - nUMero_pieza
- id_doctor - id_doctor - fOtﬂf_DOSt - email ~nombre pieza
- especialidad 1. 1 - id_paciente N \'d_p\ez‘a_denta\ - motivo_consulta - fotos
- password . 11 -title - id_paciente - alergias
: - color - antecedentes_famil
- descripcion
I - documento
| - id_paciente
TratamientoDoctor Tratamientos
-id_trat_doctor - id_tratamiento
- foto - nombre_trat
-id_doctor -tipo
- costo
- descripcion

Figura 3.28. Diagrama de clases

3.5 MODELO ENTIDAD RELACION

Partiendo del diagrama de clases, todas las clases pasan a ser entidades, los atributos de las
clases pasan a ser atributos de la entidad, se crean nuevos atributos identificadores para cada

entidad, en este modelo no hay operaciones.
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Persona

PiezaDental Paciente

Nl

%N
\_¢_1

HistoriaClinica

TratamientosRealizados TratamientoDoctor

Tratamientos

Figura 3.29. Modelo entidad-relacion

3.6 FASE DEL POST - GAME
En esta fase generalmente se realizan pruebas unitarias para cada iteracion y las pruebas de
stress. Sin embargo, para el proyecto, como se vio anteriormente, se realiz6 una seccion de

pruebas unitarias que son detalladas en el desarrollo y redaccion de cada sprint.

3.6.1 PRUEBAS DE STRESS

Esta prueba se realiza para determinar la solidez del sistema en momentos de carga
extrema y ayuda a los administradores a determinar si el sistema rendira lo suficiente

en caso de sobrecarga.

Sin embargo, el consultorio dental solo se contara con maximo 5 médicos odont6logos
para el manejo del sistema lo cual un tiempo de respuesta corto y el margen de error

que existe es 0, lo que implica que rinde de manera optima.
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CAPITULO IV

4. CALIDAD Y SEGURIDAD

El presente capitulo se realizara y se comprobaré la calidad al igual que la seguridad del
software haciendo uso de uno de los estandares para evaluar el proyecto. Para medir la calidad
de software se utilizd la norma 9126, cuyos aspectos a desarrollar son: funcionalidad,
confiabilidad, usabilidad, mantenibilidad y portabilidad.

4.1 FACTORES DE SEGURIDAD

4.1.1 SEGURIDAD DE BASE DE DATOS
La base de datos que se utilizo fue MySQL. En cuanto a la forma de resguardo se realizé el
siguiente punto:
e El sistema tiene registrado el nombre de usuario y contrasefia de acceso, cada
usuario tiene informacion distinta de sus pacientes.
La informacion del consultorio es importante, por lo tanto, su resguardo es fundamental, la

conexion a la base de datos y el cierre de la conexion es de forma automatica.

4.1.2 COPIAS DE SEGURIDAD

Para la realizacion de copias de seguridad se aplic la utilidad cliente MysqlDump que
realiza copias de seguridad ldgicas, produciendo un conjunto de sentencias SQL que
pueden ser ejecutadas para reproducir las definiciones de objetos de la base de datos
original y los datos de las tablas. EI comando MysglDump también puede generar la salida
en formato CSV, otro texto delimitado o XML
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4.1.3 SEGURIDAD DE AUTENTIFICACION DE USUARIO

4.1.3.1 BCRYPT

Para nuestro sistema se aplico un componente de autenticacion de usuario, en este
componente se tomd en cuenta la forma en la que la contrasefia es almacenada en la base de
datos. En ese sentido la contrasefia fue encriptada con una biblioteca llamada “Bcrypt” la
cual se encarga de hacer un “hasheo” de la contrasefia antes de almacenarla en la base de
datos, a diferencia de una encriptacion que utiliza una especie de llave o firma, esta biblioteca
nos permite guardar una encriptacion que no puede ser desencriptada de ninguna manera.
Para nuestro sistema aplicamos 10 rondas de encriptacion, lo cual es suficiente y apropiado

para la cantidad de memoria que utilizara nuestro sistema.

4.1.4 SEGURIDAD DEL SISTEMA

4.1.4.1 JISON WEB TOKEN

Después de la autenticacion del usuario el sistema genera una encriptacion de jsonwebtoken
que es almacenada en el local storage del navegador con el propdsito de mantener la sesion

activa mientras el médico odontologo utilice el sistema.

Cuando el médico desea salir del sistema elije la opcion de “cerrar la sesion”, esto hace que
el navegador borre todos los registros almacenados de la sesion y el sistema nos

redirecciona a la pantalla de inicio de sesion.

4.1.4.2 ANGULAR GUARDS

Para el sistema se aplico un servicio propio de angular llamado Angular Guards del cual se
implementaron especificamente dos interfaces llamadas: CanActivate y CanLoad.
CanActivate: Decide si se puede activar una ruta, esta proteccién puede no ser la mejor
manera para los mddulos de caracteristicas que se cargan de forma diferida, ya que esta
proteccion siempre cargara el modulo en la memoria, incluso si la proteccion devolvié falso,

lo que significa que el usuario no esta autorizado para acceder la ruta.
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CanlLoad: Decide si un médulo se puede cargar de forma perezosa, controla si una ruta se
puede cargar. Esto se vuelve til para los médulos de caracteristicas que se cargan de forma
diferida. Ni siquiera cargaran si el guardia devuelve falso.

4.2 CALIDAD DE SOFTWARE
A continuacion, se detallaran los aspectos de la norma 1SO-9126 que se tomaron en cuenta

para nuestro sistema.

4.2.1 TECNICA ISO 9126

4.2.1.1 FUNCIONALIDAD

La métrica que se utiliza para medir la habilidad de filtrar las actividades de la garantia de
calidad y control es EED, que significa eficiencia de defectos.

Para el calculo de punto funcion se utilizara la siguiente formula de acuerdo a la International
Function Point Users Group (IFPUG)/ISO 9126:

PF = Cuenta Total * (X + Min(Y) *YFi) (1)

Donde:

PF: Medida de funcionalidad.

Cuenta total: Resultado de conteo de parametros.

X: Confiabilidad del proyecto, varia entre 1% a 100%.

Min(Y): Error minimo aceptable al de la complejidad, el margen de error es igual a 0.01.

Fi: Valores de ajuste de complejidad, donde i=1 a i=14.

En la siguiente tabla se calcula el punto funcion, los cuales miden el software desde una

perspectiva del usuario, sin tomar en cuenta los detalles de la codificacién, el factor de
ponderacidn se lo determina de acuerdo a las tablas de determinacion de niveles de influencia
de Albrecht, la cantidad es el nimero de los parametros del sistema, obteniendo un total con

la multiplicacion de ambas.
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PARAMETRO CANTIDAD FACTOR DE TOTAL
PONDERACION
ENTRADA DE USUARIOS 8 *4 32
SALIDAS DE USUARIO 18 *5 90
PETICIONES DE USUARIO 20 *4 80
ARCHIVO INTERNO 22 *4 88
LOGICO

INTERFAZ EXTERNA 0 =5 0

TOTAL 290

Tabla 4.1. Conteo paramétrico — Funcionalidad

Cada organizacion que utiliza métodos de puntos desarrolla criterios para determinar si una
entrada es denominada simple o compleja. Los valores de Fi, se obtiene de los resultados de
la siguiente tabla, bajo las ponderaciones descritos en la escala de 0 a 5.

Las preguntas fueron realizadas de manera conjunta entre el cliente y el desarrollador, se

obtuvo las respuestas bajo las necesidades tanto del cliente y el desarrollador.

IMPORTANCIA 0 1 2 3 4 5
8
(&)
= g
5|1 €]1]8 2| _
o < e Q ©
£ = o 2 = 'S
=l slll8||l3]||l&l|l &
sl El||Z]]|=2|]||D]||d
1.- ¢Requiere el sistema copias de seguridad y X
de recuperacion fiable?
2.- ¢Existe funciones de procesos distribuidos? X
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3.- ¢Se requiere comunicacion de datos
especializadas para transferir informacion a la X
aplicacion u obtenerlas de ellas?
4.- ;Es critico el rendimiento? X
5.- ¢El sistema web sera ejecutado en el S.O.
Actual?
6.- ¢Se requiere una entrada interactiva para el
sistema?
7.- ;Se requiere que el sistema tenga entradas a
datos con multiples ventanas?
8.- ¢Se actualiza los archivos de forma
interactiva?
9.- ¢Son complejas las entradas, salidas, los
archivos o las peticiones? X
10.- ¢Es complejo el procesamiento interno del
sistema?
11.- (Se ha disefado el cddigo para ser
reutilizado?
12.- ;Estan incluidas en el disefio la conversion
y la instalacion?
13.- ¢Se ha disefiado el sistema para soportar X
maultiples instalaciones en diferentes
organizaciones?
14.- ;Se ha disefiado la aplicacion para facilitar
los cambios y para ser facilmente utilizados por
el usuario?
CUENTA TOTAL X(fi) =57

Tabla 4.2. Ajuste de complejidad
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Para el ajuste se utiliza la ecuacion:

PF = cuenta total*(grado de confiabilidad + tasas de error * X(fi))

Donde los valores de grado de confiabilidad y tasas de error ya estan definidos por la
International Function Point Users Group (IFPUG) / 1ISO 9126:
Grado de confiabilidad = 0.65
Tasas de error = 0.01

Entonces tenemos:

PF =290 * (0.65+0.01 * 57)

PF = 353,8
Para el ajuste se utiliza la ecuacion para hallar el punto funcion ideal al 100% de los factores

que seria 70:
PF =290 *(0.65+0.01 * 70)
PF ideal = 391,5

Calculando del % funcionalidad real: PF real = PF obtenida / PF ideal

)

35
FUNCIONALIDAD = 3915

* 100 = 90,3

Por lo tanto:

FUNCIONALIDAD =90 %

4.2.1.2 USABILIDAD

Las métricas que tomaremos en cuenta para la usabilidad seran: Claridad, comprension,
capacidad de aprendizaje, operatividad atractiva, entre otros.

Se realiz6 un cuestionario a los usuarios del sistema con las preguntas necesarias para

determinar las métricas mencionadas.
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En la columna de evaluacién de la tabla se cuentan las respuestas positivas a las preguntas
formuladas a partir de las cuales se calcula la facilidad de uso del sistema, dado que se tiene
20 preguntas y se hicieron las pruebas con los 5 usuarios del sistema.

Se mostraran los resultados obtenidos en la siguiente tabla (ver tabla 4.3).

Nro. PREGUNTA EVALUACION

1 ¢ Le parece adecuada la seleccion de contenidos 5
presentes en el mend principal? ;Falta otras areas

de informacion? ¢Le parece que sobra algo?

2 Al hacer clic en un contenido del menu. ;Hallo en 4
la informacion ofrecida lo que esperaba

encontrar?

3 En general. ;Los nombres de las opciones de los 5
menus son suficientemente descriptivos de lo que
se ofrece en las paginas hacia las cuales llevan?

En particular. ¢Hubo alguno que lo confundio?

4 En caso de haber informacion relacionada con la 4
que estaba viendo, ¢Se lo ofrecié de manera
simple? ;O tuvo que volver a navegar por

encontrarla?

5 En general. ;Cree que los textos introductorios a 5
informacion, como titulos y opciones del mend,

son claros y concisos? ¢Le costo leerlos?

6 Los textos y parrafos desplegados por el sistema 5

¢Son de facil lectura?

7 En general. ;Cree que la navegacion interna del 4

sitio le permite explorarlo adecuadamente?

8 ¢Existen elementos dentro de las paginas, que le 5
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permitan saber exactamente donde se encuentran
dentro de este sitio? ¢ Tuvo dificultades en

encontrarlos?

¢Pudo encontrar la manera de volver atrds'y
avanzar sin usar los botones del programa

navegador?

10

¢Cree que las opciones secundarias de
navegacion, le ayudaron a usar el sitio de mejor

manera?

11

¢ Cree que existe sincronia entre la forma en que
se despliegan los contenidos y en la que se
desplaza a traves de ellos y el uso fisico de su
teclado y mouse o pantalla tactil?

12

En términos generales. ;Ddnde cree que se sintio

maés perdido dentro del sitio?

13

En general. ;Cree que las distintas areas y
secciones tanto de la pagina principal, cémo de
sus paginas interiores son distinguibles

visualmente una de otras?

14

¢Le parece proporcional la relacion entre el mend

principal, barra superior y el resto del contenido?

15

¢Se logran distinguirla zonas clickeables de las no

clickeables?

16

Los iconos presentes en el sitio. ¢Le parece lo
suficientemente legibles reconocibles y

explicativos?

17

¢Qué le parecié la forma en que se muestran las

iméagenes en el sitio web?
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18 ¢Qué le parece el tiempo de carga de los reportes? 3

19 ¢Considera que graficamente el sitio esta 3
recargado?

20 ¢Cree que los iconos son auto explicativos? 5

Tabla 4.3. Ajuste de complejidad

Para hallar la facilidad del uso del sistema se usaré la siguiente formula de acuerdo a la
ISO/IEC 9126 SLCP:

FU = [(£%/,, 4 ¢) * 100]/N

Donde:
Yxi: Sumatoria de respuestas positivas.
n: NUmero de usuarios encuestados.

t: Namero total de preguntas.

Reemplazando nuestros datos tenemos:

FU = (80/5*20) *100 = 80

Por lo tanto:

USABILIDAD = 80 %

4.2.1.3 CONFIABILIDAD
En esta seccidn evaluaremos algunos aspectos como: vencimiento, tolerancia a las fallas,

capacidad de recuperacién, entre otros.
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Tiempo de | NUmero de Fallos Probabilidad Tiempo medio
servicio peticiones | encontrados de fallo entre fallos
1 horas 10 0 0
5 horas 20 0 0
10 horas 50 2 0,04 40
20 horas 90 2 0,06 40
TOTAL 80

Tabla 4.4. Confiabilidad del Sistema

Las fallas que se encontrd después de haber realizado el célculo, estan dadas por el

promedio de fallas producidas en un cierto tiempo de servicio (PTFS).

PTES =

0+ 0+ 002+ 004 0.06

4

4

= 0.015

Se puede interpretar como el nimero aproximado de fallas que se presentan cada 90

peticiones.

Posteriormente, el numero de peticiones para que ocurra una falla, esta dado por la

siguiente relacion.

TPF =

0+ 0+ 40 + 40 80
=—=20

4

4

El resultado nos indic6 que el sistema tiene la probabilidad de presentar fallas cada 20

horas durante su uso.

Por lo tanto, tenemos la siguiente relacion:

1-PTFS=1-0.015=0.98
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El resultado que obtuvimos nos indica que la probabilidad de que el sistema esté libre de
fallas, es de un 0,98 con una probabilidad de que ocurra una falla cada 90 peticiones.
Por lo tanto:

CONFIABILIDAD =98 %

4.2.1.4 MANTENIBILIDAD
Para calcular la mantenibilidad del sistema es necesario hallar el indice de madurez del
sistema el cual es un indicador de estabilidad del producto y sera determinado por la

siguiente formula:

IMS = [MT—(FA + FC+FD)] @)
MT

Donde:

MT = es el nimero de médulos de la version actual.

FC = nimero de médulos que han cambiado.

FA = numero de médulos en la version actual que se han afadido.

FD = nimero de modulos de la version actual que se han borrado.

Para nuestro sistema tenemos los siguientes datos:
MT =6, FC=1, FA=0, FD=0

Reemplazamos los valores en (2) y obtenemos:

6—(1+0+0 5
IMS:[ ( 3 )]2820.83
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Por lo tanto:

MANTENIBILIDAD = 82 %

4.2.1.5 PORTABILIDAD

La portabilidad Se define como la caracteristica que posee un software para ejecutarse en
diferentes plataformas, el codigo fuente del software es capaz de reutilizarse en vez de crearse
un nuevo coédigo cuando el software pasa de una plataforma a otra. A mayor portabilidad
menor es la dependencia del software con respecto a la plataforma. La capacidad del software
para ser trasladado de un entorno a otro. El entorno puede incluir entornos organizacionales,
de hardware o de software.

Para medir la portabilidad se hara uso de la siguiente férmula de acuerdo a la ISO/IEC 9126:

GP =1-ET/ER

Donde:

GP: Grado de portabilidad

ET: Recursos necesarios para llevar el sistema a otro entorno.

ER: Recursos necesarios para crear el sistema en el entorno residente.

Si:

GP > 0, la portabilidad es mas rentable que el re-desarrollo.

GP <0, el re-desarrollo la portabilidad es mas rentable que la portabilidad.

GP =0, la portabilidad es perfecta.

Para llevar el sistema web a otro entorno se necesita una memoria extraible.

Para crear el sistema en el entorno residente se necesita inicialmente 1 servidor con sistema
operativo este puede ser cualquiera (Windows, Linux 0 Mac OS en sus diferentes versiones),
y servidor Apache, el entorno de tiempo de ejecucion NodeJs, el framework opensource
Angular, el gestor de base de datos MySQL, los cuales deben estar instalados en los

servidores y un navegador web.
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Con esta informacion requerida por la formula, se procede a calcular el grado de portabilidad:

GP=1-1/5=1-0.20 = 80%

Por lo tanto:

PORTABILIDAD =80 %

4.2.2 RESULTADOS
A continuacion, se mostrara la tabla con los resultados obtenidos de todas las métricas
evaluadas en nuestro sistema (ver tabla 4.5).

METRICA PORCENTAJE
Funcionalidad 90 %
Usabilidad 80 %
Confiabilidad 98 %
Mantenibilidad 82%
Portabilidad 80%
EVALUACION DE CALIDAD 86 %

TOTAL

Tabla 4.5. Porcentaje total de Métricas del Calidad

En la tabla 4.5 se muestran los resultados de todas las métricas de calidad que se tomaron en
cuenta de la norma 1SO 9126. Podemos ver que el sistema presenta optimas condiciones

garantizando la seguridad y calidad de nuestro producto.
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CAPITULO V
5. COSTO Y BENEFICIO

5.1 INTRODUCCION

La técnica de Analisis de Costo y Beneficio, tiene como objetivo fundamental proporcionar
una medida de la rentabilidad de un proyecto, mediante la comparacién de los costos
previstos con los beneficios esperados en la realizacion del mismo. Esta técnica se debe
utilizar al comparar proyectos para la toma de decisiones.

5.2 COSTO DEL SISTEMA

El costo del sistema desarrollado se hara través de COCOMO II. El costo del sistema se
planteara en tres partes: Desarrollo del software, Elaboracion del Proyecto y Total del
Software.

5.2.1CocoMoO Il

El Modelo de Construccion de Costo COCOMO (Constructive Cost Model), es un modelo
empirico se utiliza para la estimacion de costos de un software. Incluye tres sub-modelos,
cada uno ofrece un nivel de detalle y aproximacion. En los tres modelos de estimacion se

utilizan las tres siguientes ecuaciones:

E = a(KLDC) b * m(X), en persona mes
D =c(E) d, en meses

P =E/D, en personas

Donde:

E: esfuerzo requerido por el proyecto, en mes.

D: Tiempo requerido por el proyecto, en meses.
P: Numero de personas requerido por el proyecto.

a, b, ¢ y d: constantes con valores definidos, segun cada submodelo.
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KLDC: Cantidad de lineas de cddigo, en miles.

m(X): multiplicador que depende de 15 atributos.

A la vez cada modelo se divide en modos, estos modos son:

« Modo organico: es un pequefio grupo de programadores experimentados
desarrollando software en un entorno familiar. EI tamafio del software varia
desde unos pocos miles de lineas (tamafio pequefio) a unas docenas de miles
(medio).

» Modo semi — libre o semi — acoplado: Corresponde a un esquema intermedio
entre el organico y el rigido, el grupo de desarrollo puede incluir una mezcla
de personas experimentadas y no experimentadas.

« Modo rigido o empotrado: El proyecto tiene fuertes restricciones, que pueden
estar relacionadas con la funcionalidad y/o pueden ser técnicas. El problema
a resolver es Unico, siendo dificil basarse en la experiencia puesto que puede

no haberla.

PROYECTO DE SOFTWARE ab by Cb db

Organico 2.1 1.01 2.2 0.38
Semi-acoplado 3.0 1.12 2.5 0.35
Empotrado 3.6 1.20 2.5 0.32

Tabla 5.1. Relacion de valores en el modelo COCOMO
Fuente: Pressman, 2002

5.2.2 COSTO DEL SOFTWARE DESARROLLADO
Para la determinacion del costo del software desarrollado, se hara uso del modelo
constructivo de costos COCOMO |1, usamos el dato obtenido de punto funcion en el cap.
4.2.1.1.

PF =353,8

94



Para la conversion de los puntos de funcion a KLDC se convierte los puntos funcion a miles

de lineas de codigo, teniendo en cuenta lo que se muestra en la siguiente tabla:

LENGUAJE NIVEL FACTOR
LDC/PF

C 2.5 128

ANSI BASIC 5 6464

JAVA 6 53

PL/I 4 80

ANSI COBOL 74 |3 107

VISUAL BASIC 7.00 46

ASP 9.00 36

Angula 11.00 29

VISUAL C++ 9.50 34

Tabla 5.2. Conversion de puntos funcion
Fuente: Pressman, 2002

Calculando las lineas de codigo en la siguiente ecuacion tenemos:

LDC=PFx* factor/PF = 354x29
LDC = 10266

Para convertirlo a KLDC dividimos LDC entre 1000. Calculando el nimero de lineas

distribuidas en el sistema KLCD se tiene:

KLDC = total LCD/1000
KLDC = 10266/1000
KLDC = 10.26
Por tanto, existen 17 lineas de codigo distribuidas para el proyecto.

A continuacion, haremos el calculo del esfuerzo necesario para la programacion del sistema.
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La ecuacion que nos ayudara a hallar el esfuerzo, viene dada de la siguiente manera:

E = a*(KLDC)?, en persona/mes

Donde:

E: Esfuerzo expresado en personas por mes.

a, b: Constantes empiricas

KLDC: Numero estimado de cddigo fuente en miles distribuidas.

Como nuestro proyecto es del tipo Organico utilizaremos a = 2.4 y b = 1.05 (Ver tabla 5.1)
reemplazando estos valores en la ecuacion tenemos:
E=2.4x%(10,26)19 = 26.92
E =26.92

Calculando D con ¢ =1.05 y d = 0.38 (Ver tabla 5.1) tenemos:
D = c(E)? en meses
D =1.05 * (10.26 )38
D =2.54

El proyecto debera tener un desarrollo aproximado de 3 meses.
Para calcular el personal requerido (en este caso 1) numero de programadores se obtiene con

las siguiente formula:

E
P = Ben personas

Reemplazando los datos ya conocidos se tiene:

26.92
P = T 8.97

P =9 [programadores]
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El salario promedio de un programador oscila entre los 2000 y 4000 Bs., en nuestro caso
tomaremos un promedio con un valor de 3000 Bs, a partir de este monto podemos calcular
el costo del software desarrollado:

Costo del software desarrollado = Nimero de programadores * salario de un programador
Costo del software desarrollado por persona = 9 * 3000

Costo del software desarrollado por persona = 27000 Bs.

Como el desarrollo de software se lo estima en 3 meses tendremos

Costo total de desarrollo = costo del software desarrollado * NUmero de meses Costo total
de desarrollo = 27000 * 3

Costo total de desarrollo = 71000 Bs.

5.2.3 COSTO DE IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
Las herramientas de software son Angular y MySQL, son de uso libre y las mismas que son

utilizadas por muchas empresas por ser software libre.

5.2.4 COSTO DE ELABORACION DEL SISTEMA
El costo de elaboracion de proyecto hace referencia a los gastos que se realizaron a lo largo
de las diferentes fases de Scrum, los mismos se presentan en la siguiente tabla, los datos son

obtenidos por criterio propio:

DETALLE IMPORTE($us)
Anélisis y disefio del proyecto 250
Material de escritorio 30
Internet 200
Otros 30
Total 510

Tabla 5.3. Costos elaboracion
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5.25 COSTO TOTAL DE SOFTWARE
El costo total del software se muestra de forma detallada en la siguiente tabla:

Convertimos a ddlares el costo de desarrollo en bolivianos.

DETALLE IMPORTE ($us)
Costo de desarrollo 3884.89
Costo de elaboracion del software | 510

Total 4394.89

Tabla 5.4. Costo total

Por tanto, el costo total del proyecto es igual a 4394.89 $, su equivalente en bolivianos es de
30764,24 Bs.

5.3 BENEFICIO
Para evaluar el beneficio se calculara con el método del Valor Actual Neto (VAN) y la tasa
interna de Retorno (TIR).

5.3.1 CALCULO DEL VALOR ANULA NETO (VAN)

El VAN es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado
numero de flujos de futuros ingresos y egresos que tendra el proyecto. La metodologia
consiste en descontar al momento actual, es decir actualizar mediante una tasa todos los flujos
de caja futuros del proyecto, a este valor se le resta la inversion inicial, asi el valor obtenido

es el valor actual neto del proyecto.

VAN = z Ganancias -
(1+k)*n °
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Donde:
VAN: Valor actual neto.
Ganancias: Ingreso del flujo anual.
Io: Valor del desembolso inicial de la inversion.
k: Tasa de descuento o tasa de interés al préstamo.
n: Nimero de periodos considerados.
Los valores de ganancia esperados para el presente proyecto se calculan para 3 afios, para
este caso en particular utilizaremos una tasa de descuento del 11%, ya que es la tasa actual
de interés de préstamo en las entidades financieras. Para calcular el valor del VAN se tiene
lo siguiente:

Inversion = Bs. 30764,24

TD=11%

Los valores de ganancia esperados fueron proporcionados por la Asociacion, se detallan en
la siguiente tabla:

TIEMPO 1° ANO 2° ANO 3° ANO
Flujo de caja | 25000 23000 21000
neto

Tabla 5.5. Cantidad por afio
Fuente: Consultorio Dental Ortho-Braes.

Entonces para hallar el VAN tenemos:

25000 23000 24000

VAN =
A+ 0101 A+ 0102 (1 +011)3

— 30764,24

VAN — 25000 A 23000 A 21000 ——
111 2.22 3.33 ’

VAN =22522 + 10360 + 6306 - 30764.24
VAN =8423,76
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Por tanto, la ganancia que se espera recibir del sistema al cabo de 3 afios es de Bs. 8423,76, para

ver si el proyecto es rentable utilizamos la siguiente tabla:

VALOR DE VAN INTERPRETACION
VAN >0 El proyecto es rentable
VAN =0 El proyecto es rentable porque ya esta

incorporada ganancia de la tasa de interes

VAN <0 El proyecto no es rentable

Tabla 5.6. Interpretacion del VAN

Como el resultado que obtuvimos es de VAN = 8423,76 podemos afirmar que nuestro

proyecto es rentable.

5.3.2 LA TASA INTERNA DE RETORNO TIR
El TIR es una tasa de descuento TD de un proyecto de inversion para que sea rentable.
Cuando el VAN toma un valor igual a 0, k pasa a llamarse TIR. En términos generales: Las
inversiones mas interesantes son aquellas que proporcionan mayor TIR.

e Si TIR es inferior a la tasa de descuento de la empresa, la inversion deberia ser

desestimada.

e SiTIR es superior la tasa de descuento de la empresa la inversion es factible.

Q1 Q> On

AR ==l G roit Gvrz ™ " v rom

Donde:

TIR: Tasa interna de retorno

Io: Valor del desembolso inicial de la inversion
k: tasa de interés de ahorro

n: NUmero de periodos considerados.

Entonces para hallar el TIR se necesita la inversion de Bs. 30764,24
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Para hallar el TIR se hace uso de la formula del VAN, solo hace que el valor de VAN sea

igual a 0, a continuacion, se halla la tasa de descuento:

B 25000+23000+ 21000
111 2.22 3.33

Con la ayuda de la hoja de calculo podemos resolver la ecuacion y hallar el valor de i

—30764,24

Portapapeles Tu Fuente I
A M B || =TIR(A1;A4)
A B C D

1 30764.24

2 25000

3 23000

4 21000

] 18%

Figura 5.1. Célculo del TIR

Lo cual indica que el proyecto esta en condiciones de retornar 18% de la inversion cada afio
lo que indica que el proyecto es muy rentable, ademas si la tasa fuera mayor de 20% el
proyecto empezaria a no ser rentable. Pues el BNA empezaria a ser menor que la inversion
Y si la tasa fuera menor al 11% (como en el caso del VAN donde la tasa es de 11% y en
nuestro caso 18%), a menor tasa, el proyecto es mas rentable, pues el BNA es cada vez mayor
que la inversion. También se puede mencionar que los beneficios calculados en dinero tienen

otros como ser el ahorro del tiempo en el proceso de realizar publicaciones.

TIR a 3 afios = 18%

Lo cual nos indica que el proyecto sea siempre rentable la tasa de descuento TD no debe ser

mayor a 20%
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5.4 COSTO/BENEFICIO
Para hallar el costo/beneficio de un proyecto aplicamos la siguiente ecuacion:
C: Costo total del proyecto
B: VAN
C/B

Reemplazando en la ecuacion con los valores hallados anteriormente (cap. 5.2.5 y 5.3.1),
tenemos:
C/B =30764.24/8423,76

C/B =3.65

Por tanto, por cada boliviano invertido, la asociacion tiene una ganancia de Bs. 3.65
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Luego de haber finalizado el proyecto de grado “Sistema Web de administracion, control y

gestion de historiales clinicos Caso: consultorio dental Ortho-Braes”, se ha logrado alcanzar

el objetivo principal planteado, cumpliendo con las necesidades del consultorio dental.

6.1 CONCLUSIONES
En consideracion de los objetivos secundarios se puede concluir que:

Con el desarrollo del sistema se logré disminuir el tiempo de programacion de citas
para el consultorio médico.

Se logrd facilitar al usuario el acceso a una informacion detallada de una pieza dental
que es tratada en multiples sesiones.

Se logr6 mejorar la administracion de los tratamientos que se realizan en el
consultorio del paciente y de la pieza dental mediante fotos y radiografias que se
almacenan de manera digital.

Se logro facilitar el control de pagos de los tratamientos del consultorio, que se
realizan en multiples sesiones y tienen distintos tipos de materia prima.

Los costos de tratamientos que son regidos por el colegio de odontélogos son mas

visibles y de facil acceso por parte del médico.

6.2 RECOMENDACIONES

De acuerdo a los logros obtenidos del presente proyecto de grado, se sugieren algunas

recomendaciones.

Se recomienda registrar a todos los pacientes que realicen una consulta o un
tratamiento en el consultorio dental, para poder interactuar con él de manera
especifica, con los procesos que ofrece el sistema.

Cuando se quiera agendar a un paciente, se recomienda revisar visualmente los datos
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del paciente agendado para que el sistema pueda mostrar la informacion correcta.
Cada vez que el paciente solicite un tratamiento, se recomienda no olvidar iniciar el
tratamiento en el sistema para que este tratamiento se guarde como informacién del
paciente.

La revision periodica del sistema cada cierto periodo de tiempo es recomendable para

la eficiencia y un funcionamiento adecuado.
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8. ANEXOS

8.1 ANEXO A - ARBOL DE PROBLEMAS

Ya no se Los detalles de los Los doctores Se tendra toda la Existiran registros Se tendra una
Se tendré ul utilizaran tratamientos seran || ahorraran tiempo informacién al dia de de los movimientos informacién
respuesta elementos visibles de manera | ella atencién a los todas las citas monetarios del actualizada de los

rapida fisicos inmediata pacientes programadas consultorio pacientes

Hace que el Los médicos no Causando Produce pérdida de
resultado no sea tienen informacion errores en los informacién de los
oportuno detallada de su calculos de pacientes para
proxima cita llenar la historia
clinica

Hace que la
buasqueda sea
morosa

:Cémo realizar la administracién,
control y gestién de historiales
clinicos del Consultorio dental

Ortho-Braes?

El registro de los
Los registros de pacientes tratamientos se realiz3
y citas estan en hojas de de forma manual en la
papel o en documentos historia clinica
word y excel

Las citas son Los registros de pago son El control de los

programadas de anotados en hojas de tratamientos realizados a

manera manual papel cada pieza dental no se
registra en ningun tipo
documento

. No se tiene
No existe un respaldo a
formato de corto ni
registro de
! . . parael (il lEs Largcll Bz informacién al
cantidad de tratamientos control de pagos del SHes momento de redacta

5 médicas i - agos e e
pacientes realizados citas consultorio Pag una historia clinica

No existe un No existe un

respaldo de formato
E=m Gran cantidad los
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8.2 ANEXO B — ARBOL DE OBJETIVOS

Ya no se Los detalles de los Los doctores Se tendra toda la Existirdn registros Se tendrd una
utilizaran tratamientos seran [ ahorraran tiempo informacién al dia de de los movimientos informacién
elementos visibles de manera | ella atencién a los todas las citas monetarios del actualizada de los
fisicos inmediata pacientes programadas consultorio pacientes

Se tendra una
respuesta
rapida

Se evitara
cometer errores
al obtener
reportes de flujo
de efectivo

Se tendra toda la
informacién
necesaria de los
pacientes con
tratamientos en el
consultorio

El resultado
sera oportuno

Los médicos tendran
los registros de sus
proximas citas

La bisqueda
sera rapida

Desarrollar un Sistema web de
administracién, control y gestién de
historiales  clinicos  para el

Consultorio dental Ortho-Braes.

Todos los pagos de

Los registros de almacenaran de tratamientos se
pacientes, agenday manera disital programa_d_as de registraran en el sistema
tratamientos seran 8! manera digital como reportes
registrados en el sistema

Los tratamientos se Lo Tms ===

Cada doctor tendra
informacién propia
dentro del sistemay solo
podra interactuar con
dicha informacién

Se tendra
control de
todos los
pagos

El sistema
registrara
los pagos
individual- Se mejorara la

mente organizacion de

La agenda se
encargara de
la

El sistema
El sistema Se mejorara el requerird
tiempo de datos de los o
atencién por tratamientos. ;”’5"3mﬂﬂ0ﬂ
datos enviados paciente e citas frims el
de manera e
6ptima
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8.3 ANEXO C — CUESTIONARIOS

Pruebas de navegacion

Consultorio Dental Ortho-Braes

Usuario Broupn Qlwazan  Gorale

Encuestador

Version del sistema: | 4 0

Fecha: 30- MNou— 2021

1 ¢Le parece adecuada la seleccion de contenidos presentes en el ment principal?
(Falta otras dreas de informacion? ;Le parece que sobra algo?

R..5, e caree .. adecnada.\o. melecann, de centanides.

2. Al hacer clic en un contenido del menu. ;jHall6 en la informacion ofrecida lo que

esperaba encontrar?

3. En general. ;Los nombres de las opciones de los menis son suficientemente

descriptivos de lo que se ofrece en las paginas hacia las cuales llevan? En particular.

(Hubo alguno que lo confundig?

R 10 Yot 0080 QuABRBI . it o e e s e e £ e o £
4. En caso de haber informacion relacionada con la que estaba viendo, ;Se lo.

ofrecié de manera simple? ;O tuvo que volver a navegar por encontrarla?

= En general. ,Cree que los textos introductorios a informacion, como titulos y

opciones del menu, son claros y concisos? ;Le costo leerlos?

B, 0 AEMMURTES . o s e s il i e s s i
6. Los textos y parrafos desplegados por el sistema ;Son de facil lectura?
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£ En general. ;Cree que la navegacion interna del sitio le permite explorarlo
adecuadamente?
RS,

8. (Existen elementos dentro de las paginas, que le permitan saber exactamente

donde se encuentran dentro de este sitio? ; Tuvo dificultades en encontrarlos?
R.Ne. hwbe. dibioutiades. en \ow da@aado0. .

9. Pudo encontrar la manera de volver atras y avanzar sin usar los botones del
programa navegador?

10.  ;Cree que las opciones secundarias de navegacion, le ayudaron a usar el sitio de
mejor manera?

11. ;Cree que existe sincronia entre la forma en que se despliegan los contenidos y

en la que se desplaza a través de ellos y el uso fisico de su teclado y mouse o pantalla

tactil?
R%x;efymvﬁf“cv*e\\\”éb%

12.  En términos generales. ;Dénde cree que se sintio mas perdido dentro del sitio?

R.En & comporente . de. afomadon. del pacieate..

13, En general. ;,Cree que las distintas areas y secciones tanto de la pagina principal
como de sus paginas interiores son distinguibles visualmente una de otras?
e e e s B i e s Bt (et = Mt v, o1

14, ;Le parece proporcional la relacion entre el meni principal, barra superior y el
resto del contenido?
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15, (Se logran distinguirla zonas clickeables de las no clickeables?

R.. Sy @0.NA00S. . 00SO0S .o et et e e e e e e

16.  Los iconos presentes en el sitio. ;Le parece lo suficientemente legibles

reconocibles y explicativos?
R.SL.M00S...88. 8105 oo,

17 (Qué le parecio la forma en que se muestran las imagenes en el sitio web?

R..Moy o, ...,

18.  ;Qué le parece el tiempo de carga de los reportes?
R..E&oedle

19.  (Considera que graficamente el sitio estd recargado?

B e e LR PR s e

20.  ;Cree que los iconos son auto explicativos?

B e da v ope ke
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8.4 ANEXO D - CRONOGRAMA DE AVANCE

NR DEL 1 DE JULIO AL 30 DE NOVIEMEBRE
. . 0. SEPTIEM | OCTUBR | NOVIEM
ACTIVIDADES DiA JULIO AGOSTO BRE E BRE DIC
S 1234123412341 ]2|3][4]|1]2|3]|4]1]2
Redaccion del
Capitulo IT - Marco
Teorico 7
Desarrollo del
Capitulo IIT -
Marco Aplicativo 7
FPRE — GAME 14
Taller de
Recopilacién de
Preguntas 14
GAME 14
1ra Iteracién 16
2da Iteracion 20
3ra Iteracion 7
4ta Tteracion 15
5ta Tteracion 14
6ta Tteracion 21
POST-GAME 28
Implementacién 28
Retroalimentacion 28
Redaccion del
Capitulo TIT -
Marco Aplicativo 7
Redaccion del
Capitulo IV —
Calidad y
Seguridad 7
Redaccion del
Capitulo V — Costo
Beneficio Capitulo
VI -Conclusiones y
Recomendaciones 7
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DOCUMENTACION



La Paz, marzo de 2022

Senor
Lic. Rubén Alcén Lépez
Director
Carrera de Informatica
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Presente

REF. AVAL DE CONFORMIDAD DE PROYECTO DE GRADO
De mi consideracion

Por intermedio de la presente, y en mi calidad de Tutor Metodolégico, tengo a bien
dirigirme a su autoridad, para dar a conocer que luego de efectuar el seguimiento a la
estructura y contenido del Proyecto de Grade, titulado: "SISTEMA WEB DE
ADMINISTRACION, CONTROL Y GESTION DE HISTORIALES CLINICOS CASQ: CONSULTORIO
DENTAL ORTHO-BRAES", elaborado por el postulante Diego Vladimir Mamani Nina con C.I.
9100638 LP, me corresponde dar mi CONFORMIDAD Y AVAL, para que el mismo proceda
a la DEFENSA PUBLICA, de acuerdo a normas y reglamentos universitarios vigentes.

Sin otro particular, me despido de usted con las consideraciones mas distinguidas.

PhD. Ja;l’er ugo Gustavo Reyes Pacheco
Docente Tutor

115



CONSULTORIO DENTAL ORTHO-BRAES

ESPECIALIDAD EN ODONTOLOGTIA

La Paz, junio de 2021
Senor
PhD. José Maria Tapia Baltazar
Director
Carrera de Informatica
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Presente

Ref. Aval de Conformidad del Perfil de Proyecto de Grado

De mi mayor consideracion

Tengo a bien dirigirme a su persona para darle a conocer, que luego de efectuar el
seguimiento a la estructura y contenido del Perfil de Proyecto de Grado, titulado “Sistema Web
de Administracion, Control y Gestion de Historiales Clinicos Caso: Consultorio Dental Ortho-
Braes”, elaborado por el universitario Diego Viadimir Mamani Nina, con CI:9100638 LP, y
habiendo el postulante realizado las respectivas entrevistas y reuniones, y no existiendo
impedimento alguno en la propuesta, me corresponde dar mi Conformidad Aval,
recomendando que el mencionado universitario, inicie sus correspondientes tramites, para su
respectiva aprobacion de la Materia y pueda empezar a realizar el Proyecto de Grado.

Atentamente.

“y L |
Dr. Brayan Almazan Géarate

CIRUJANO DENTISTA
Mat. Prof. A-6988443




