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RESUMEN

El presente proyecto fue desarrollado en el Hospital “Arco Iris” en el sector de la Unidad de
Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN), que realizan el cuidado de los neonatos

ayudandoles asi a poder registral virtualmente las historias clinicas.

En dicha unidad no cuenta con la sistematizacion de los historiales clinicos de los neonatos
es decir todo lo realizan manualmente lo que ocasiona voliumenes de papeleria con

informacion.

Por lo mencionado anteriormente se desarrollé un Sistema Web de Seguimiento y Control
de Pacientes Internos Neonatales optimizando el trabajo en el tiempo de procesos y

ademas llevar un control adecuado de la informacion.

El producto obtenido cuenta con caracteristicas requeridas por los usuarios,
resultando una herramienta de ayuda para los procesos que se efectian en la Unidad de

Cuidados Intensivos Neonatales.

Este proyecto fue realizado con la metodologia de desarrollo de software del
Proceso Unificado Agil denotado por el acrénimo AUP para el andlisis y disefio del
sistema, para el modelado del sistema se utilizd la propuesta de Ingenieria Web
basado en UML UWE.

El departamento de Sistemas del Hospital Arco Iris trabaja sobre la plataforma Windows, es
por este motivo que el sistema fue desarrollado con PHP, como lenguaje de programacion

se utilizé JavaScipt y como gestor de base de datos se utiliz6 MySQL.

La calidad del sistema fue medida con la norma ISO 9126 con todas las
caracteristicas necesarias, también se efectud una descripcion de las amenazas del sistema

y la aplicacion de medidas de seguridad para el funcionamiento adecuado del sistema.
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1. MARCO REFERENCIAL

1.1. INTRODUCCION

De un tiempo a esta parte las aplicaciones de sistemas de informacion tienen su origen en
casi todas las areas de una empresa o institucion y estan relacionadas con todos los

problemas de la organizacién de documentos, informacion y otros datos importantes.

Uno de los principios fundamentales en el desarrollo de los sistemas web en las
instituciones, es que las aplicaciones son herramientas y no instrumentos que debe tenerse
para utilizar la tecnologia de la informacion; en consecuencia los sistemas web deben
desarrollarse sobre la base de su propia capacidad para mejorar el desempefio de la
organizacion. La modernizacion de los servicios archivisticos, adquiere una singular
importancia, en virtud del caracter estratégico que estos servicios poseen con relacion a la

actividad regular de las unidades responsables que integran.

Hoy en dia se puede ver que en Bolivia en la ciudad de La Paz no se tienen en los
hospitales sistemas que ayudan a automatizar la informacion ya sea de los pacientes,
tratamientos, medicamentos, seguimiento y demaés. Ya sea por varios factores como
econdmicos, sociales y hasta tecnolégicos, por que como se ve no hay mucho apoyo en el
sector de salud de parte de todas las autoridades viendo que esta es una principal necesidad

ya que todos necesitamos de estos servicios.

Existe un sector el cual es muy preocupante hoy en dia en el pais que se trata de los recién
nacidos prematuros, ya que en un estudio reciente se vio que en Bolivia el porcentaje de
muertes en los hospitales por esta causa es alta ya sea por factores de malformacion,
hemorragias, asfixias, mal definidos, infecciones y otros. En el departamento de La Paz no
se tienen muchos hospitales que pueden atender a este tipo de pacientes ya que al menos un
10 por ciento de los recién nacidos requiere de cuidados intensivos, tener cuidado con la

limpieza por las infecciones, alimentacion y tratamiento de los mismos.



Con este fin se desarrolla el presente proyecto de grado que se refiere a un sistema web
para la Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales del Hospital Arco Iris de la ciudad de La
Paz, y asi con este facilitar al personal de dicha unidad el manejo de expedientes clinicos
asi como sus altas y bajas médicas, laboratorios, archivos de farmacia, asignaciones y

control de tratamientos entre otros.

Todo esto siempre cuidando en manejo de documentos médicos, respetando leyes, normas

y reglamentos desarrollados por los médicos, autoridades y todo el personal de salud.

Y asi poder manejar de una manera mas segura la informacion de estos pequefios que son
vulnerables, ademas de no saber hablar, caminar, mucho menos defenderse, y que debe
luchar para poder sobrevivir porque nacié con poco peso, porque se infectd o porque tuvo

un nacimiento prematuro.
1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes Institucionales

Después de dar una breve introduccion, viendo los principales postulados y la relacién con

la medicina y los pacientes veamos algunos antecedentes.

Una parte esencial para el ejercicio profesional del personal médico, es la historia clinica la
cual acta como un recordatorio para el manejo clinico del paciente. Antiguamente se podia
observar que en los hospitales los médicos atendian individualmente todas las necesidades
de los pacientes y las historias clinicas eran como un cuaderno de notas donde se
registraban solo los datos mas importantes segun su criterio, en la actualidad no parece ser

muy distinta la forma de elaborar dichas notas ya que estas ahora son manuales.

En los ultimos afios hubo muchos avances tecnologias en cuanto se refiere a los sistemas de
informacion clinica, entre estos se tiene desde una simple agenda medica hasta sistemas

informéticos médicos complejos.



La historia clinica informatizada es un documento electrénico que contiene los datos
relacionados con el paciente, el cual tiene validez como un documento médico legal donde
se registrara toda la relacion del personal médico con el paciente, los actos y actividades

realizadas con él y su salud esto con el fin de facilitar su asistencia.

El Hospital Arco Iris, pertenece a la Fundacion "Arco Iris", fue fundado el 27 de
septiembre de 2001 y abri6 sus puertas a la atencion en noviembre del mismo afio. Fue
construido por iniciativa del R.P. José Neunhofer con la finalidad de romper las barreras de
exclusion econdémica y social permitiendo la atencion médica a la poblaciéon en general,
principalmente nifios y nifias de y en la calle y personas de extrema pobreza hasta los 18
afios de edad de las ciudades de La Paz y El Alto.

La mision de la Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (U.C.I.LN.) es atender a
pacientes recién nacidos con alto riesgo perinatal con calidad, equidad, calidez para lograr
una recuperacion adecuada de los pacientes y egresarlos con una calidad de vida que les

permita integrarse a su ncleo familiar y posteriormente a la sociedad sin limitaciones.

El personal médico a cargo de la U.C.1.N. realiza diagnosticos a partir de la captura de las
medidas morfoldgicas internas y externas del feto, utilizando ultrasonido obstétrico y
almacenando imagenes, videos, histogramas, graficas de crecimiento, y otros datos

importantes en el seguimiento perinatal.

Cuando se encuentran frente a un nuevo caso de malformacion fetal, los asistentes médicos,
registran mediante formularios en papel, informacion del paciente tales como datos
personales, antecedentes patoldgicos, quirargicos, farmacoldgicos, ginecologos, entre otros;
para posteriormente, almacenarla en una hoja donde se centralizan los datos para su analisis

estadistico.

Los médicos suscritos a la U.C.I.LN. realizan un informe detallado de cada anomalia
acontecida, con motivo de socializar dichos casos que fueron encontrados durante la

prestacion del servicio, el cual se expone ante la Junta de Diagndstico Prenatal de

3



Malformaciones Fetales y Anomalias Congénitas, quienes se relinen semanalmente debido
al alto numero de anormalidades presentadas y toman decisiones sobre las pacientes.

Actualmente no existe ningn sistema de informacion computarizado en la U.C.I.N. de
caracter administrativo que contribuya a la automatizacion de los procesos que se realizan a
diario en dicha entidad, es por esto, que se reconoce la necesidad de desarrollar una
herramienta basada en la web, que permita al personal de la U.C.L.LN. el acceso a
informacidn relacionada a casos anémalos, con la cual se puedan generar posteriormente

nuevas investigaciones.

El personal de la U.C.I.LN. se ha mostrado entusiasta por la proposicién del presente
proyecto y estan dispuestos a colaborar en todo sentido durante el proceso de disefio,
analisis y desarrollo; aportando de su tiempo y abriéndome las puertas para el presente

proyecto para poder observar y tener una vision clara de las necesidades que se presentan.

El uso de herramientas de desarrollo libres tales como IDE's2; manejadores de bases de
datos, y deméas lenguajes robustos enfocados a la web, representan un ahorro sustancial en
el pago de licencias de uso, convirtiéndose en un factor importante en la viabilidad del
presente proyecto, ademas de permitir la futura actualizacion y elaboracion de nuevos

maodulos al producto final que seréa el sistema de informacion a desarrollar.

El personal de la U.C.I.N. sera ampliamente beneficiado, debido a que podran utilizar el
sistema web para soportar su trabajo, y realizar sus procesos eficientemente, puesto que

pasarian de trabajar con un sistema manual a un sistema web computarizado.
1.2.2. Proyectos Similares

En cuanto a proyectos similares al Sistema Web de Seguimiento y Control de Pacientes

Internos, podemos nombrar los siguientes ya que nos seran de mucha utilidad como apoyo:



v' “Sistema de Seguimiento Clinico” Hospital del Nifio”Dr. Ovidio Aliaga Uria”,
dicho proyecto realizado por el Univ. Rodrigo Gutiérrez Miranda en la gestion
2005.

Este proyecto desarrolla un sistema que cubre de mejor forma el funcionamiento, el control
adecuado, eficiente y correcto de la informacion referente a los pacientes, asi como sus
estadisticas para el beneficio del Hospital del Nifio.

Para esto se desarrollé un sistema acorde a las necesidades del departamento de estadistica,
ayudando a la toma de decisiones de manera oportuna y eficaz, usando la metodologia

RAD (Desarrollo rapido de aplicacion).

v “Sistema de Seguimiento y Control de Pacientes”, Hospital Villa Dolores, realizado

por el Univ. Boris Condori Bustos en la gestion 2005.

Este sistema permite el mejor acceso y la manipulacion de la informacion de los pacientes

que genera la institucion, aplicando la metodologia orientada a objetos.
También se utilizo la herramienta UML (Unified Modeling Languaje).

v “Portal Web para el Hospital de la Mujer” elaborada por la Univ. Maria Eugenia
Choque Tarqui, en la gestion 2008.

Este portal brinda apoyo en la gestion y organizaciéon de la informacién, permitiéndoles

acceder a la informacion del hospital en cualquier momento y desde cualquier lugar.

En este portal se utilizaron las herramientas tecnologicas C Sharp para la programacion, 11S
6 como servidor de aplicaciones Web y SQL Server 2005 como gestor de datos. Tales
proyectos deben renovarse de una manera mas eficaz con nuevos medios tecnoldgicos y asi

ponerlos mas acorde con la actualidad.



1.3. Planteamiento del Problema

La mayoria de las instituciones sanitarias diariamente realizan como lo habiamos
mencionado sus procesos de almacenamiento de la informacién de los pacientes

manualmente en papel, sin el uso de medios tecnologicos.
1.3.1. Problema Central

En la actualidad la mayoria de los hospitales es comun el manejo manual de la historia
clinica en soporte de papel, que atrasan el proceso inmediato de la gran cantidad de datos, y
eso implica la deficiencia en el control y seguimiento, transferencia y asignacion; volviendo
lenta la atencién medica la cual tiene como consecuencia la pérdida de tiempo y en este
caso la molestia de los padres del paciente neonato.

De aqui nace nuestra pregunta:

¢Como se puede mejorar el control de pacientes internos en la unidad de cuidados

intensivos neonatales del Hospital Arco Iris?
1.3.2.  Problemas Secundarios

Se puede ver que existen muchos mas problemas recurrentes en los hospitales, estos seran

mostrados en el arbol de problemas. Como los mas relevantes tenemos:

v LA INFORMACION DE LOS PACIENTES NEONATOS AL SER REDACTADA
MANUALMENTE EN ALGUNOS CASOS SE ENCUENTRA EN UN LENGUAJE
INCOMPRENSIBLE EN LA HISTORIA CLINICA, LO CUAL TRAE DIFICULTAD
AL LEER LA MISMA QUE PUEDE SER MAL INTERPRETADA.

v’ Se puede tropezar con la existencia de multiples expedientes clinicos referentes a
un mismo paciente, teniendo un volumen masivo papeles y estos ocupan espacio

fisico.



v' La transferencia y recuperacion de la informacién del paciente de un expediente
clinico se realiza con lentitud, lo que ocasionara péerdida de tiempo en la atencion al
paciente.

v’ Asignacion deficiente y tradicional de reserva de turnos, todo esto en papel que no
permite almacenar y procesar la gran cantidad de datos de los pacientes.

v' El traslado continuo del expediente clinico, generando riesgos de dispersion,

intrincado, deterioro y perdida de informacion de los pacientes.
1.4.  Definicion De Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un sistema web se seguimiento y control de pacientes internos para la Unidad
de Cuidados Intensivos Neonatales del Hospital Arco Iris que contribuira a la transicion de
la historia clinica tradicional, que usa soportes de papel hacia su sustitucion con soportes
digitales que nos permita almacenar y procesar gran cantidad de datos para el control y

seguimiento.
1.4.2. Objetivos Especificos

» Proceder a la recopilacion de datos, mediante el uso del teclado de su ordenador para la
gestion centralizada y uso del archivo tnico, eliminando el soporte del papel ayudando
a la mejor comprension del historial.

» Centralizar los expedientes clinicos en un archivo Unico y en medios Opticos,
solucionando las limitaciones de los recursos hardware para almacenar dicha
informacién y evitar el crecimiento voluminoso de papel almacenado en espacios
fisicos.

» Facilitar el acceso rapido a la historia clinica para el diagnostico y tratamiento oportuno
de los bebés, siempre cumpliendo las caracteristicas de seguridad y exactitud,

respetando al derecho de intimidad personal y familiar del paciente.



» Elaborar la documentacion que sirva como referencia para el usuario sobre el uso del
Sistema de Informacion.

» Brindar a la U.C.1.N. las historias clinicas informatizadas, en forma ordenada, mediante
el uso del sistema web, que sera el resultado de la interaccion del médico con el
paciente teniendo asi no tener que tropezar con riesgos de dispersion o perdida de la
informacion de los pacientes.

» Disefiar una base de datos y las interfaces de usuario con base en el analisis de
requisitos de software y las especificaciones de disefio.

» Elaborar pruebas de funcionalidad y carga pico a la aplicacion web.
1.5.  Justificacion
1.5.1. Justificacion Economica

Desde mucho antes del uso de las computadoras en las organizaciones, éstas reunian,

almacenaban y actualizaban informacion en el transcurso normal de su diario desempefio.

Es por esto que se hace visible la necesidad de implementar un Sistema de Informacion
para el seguimiento y control del historial clinico, desde la perspectiva de la eficiencia, para
brindar apoyo en los procesos diarios que se realizan en la U.C.1.N. del Hospital Arco Iris,
y asi de esta manera ahorrar tiempo en busca de los historiales asi acelerar la atencién a los
pacientes, como en los materiales que se usan para administrar los historiales de los

pacientes.
1.5.2. Justificacién Social

Un sistema web de seguimiento y control de pacientes, permitira que el hospital optimice
las principales tareas con los pacientes neonatos, mejorando el tiempo de servicio por el
sistema que sera implementado en red, permitiendo al personal realizar cualquier consulta

del paciente de una forma mas rapida y segura.



La facilidad de consulta demandada por el personal médico beneficiara tanto al paciente
como a sus familiares, el mismo permitird busquedas de informacion rapida y oportuna al

momento que se la requiera.

El sistema que controla el historial del paciente proporciona informacion rapida y oportuna
particularmente al personal médico del U.C.1.N. permitiendo asi actuar con mas precision
y exactitud en los tratamientos, laboratorios y demas.

1.5.3. Justificacion Tecnoldgica

El proyecto a desarrollar, se realiza por la necesidad que tiene la el hospital Arco lIris, ya
que no cuenta con un buen control sistematizado de los historiales de sus pacientes,

optimizando asi los servicios que presta dicho hospital.

De esta manera lograremos sistematizar toda la informacion de los pacientes ya que
tendremos un sistema web que mejorara los tiempos tanto como en la generalizacion de

tiempo de los reportes, registros como en la modificacion y busqueda de datos.
1.6. Alcancesy Limites
1.6.1. Alcances

El siguiente proyecto de grado a desarrollar, pretende desarrollar un Sistema Web de

Seguimiento y Control de Pacientes Internos, que nos permitira:

e Registro de los datos del paciente asi como el registro de ingreso, datos de la
internacion, asignacion de infraestructura, seguimiento del paciente, registro de
medicamentos administrados y el egreso del paciente, esto a cargo de los doctores.

e Desechando medios digitales y desechando las historias en papel que ocupaban
lugares fisicos ayudando a los doctores como al personal del U.C.I.N. a la facilidad

de acceder a los historiales.



e Tener mayor control y no tener limitas para expresar todo lo que se refiere al
paciente.

e Consultas, estas nos permitiran ver, manejar toda el historial clinico del paciente.
1.6.2. Limites
En el presente proyecto de grado no se tomara en cuenta

e La parte administrativa, pues no se registrara a los doctores ni a las personas que
trabajan en la U.C.I.N.

e La parte contable ya que estas estan fuera del alcance del sistema, pues este solo se

centrara en el paciente, y la interaccion con los doctores.
1.7.  Aportes
1.7.1. Aporte Préctico

El Sistema Web de Seguimiento y Control de Pacientes Internos beneficiar al Hospital
Arco Iris con el rapido acceso y la buena manipulacion de la informacion de los pacientes
del U.C.I.N. asi también:

e Latenencia de mayor control sobre los historiales.
e Proporcionar informacion del paciente de la forma mas clara y no redundante
ayudando al mejor manejo del historial del paciente.

e Cubriendo las falencias que existen actualmente en el U.C.I.N.
1.7.2. Aporte Tedrico

Para el desarrollo del mismo trabajaremos con aplicacion de la metodologia aup, es una
version simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una

manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de
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negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. EI AUP
aplica técnicas agiles incluyendo Desarrollo Dirigido por Pruebas.

Y para el modelado trabajaremos con proceso del desarrollo UWE para aplicaciones Web
enfocado sobre el disefio sistematico, la personalizacién y la generacion semiautomatica de

escenarios que guien el proceso de desarrollo de una aplicacién Web.

UWE describe una metodologia de disefio sistematica, basada en las técnicas de UML, la
notacion de UML y los mecanismos de extension de UML. Es una herramienta que nos
permitira modelar aplicaciones web, utilizada en la ingenieria web, prestando especial
atencion en sistematizacion y personalizacion (sistemas adaptativos). UWE es una
propuesta basada en el proceso unificado y UML pero adaptados a la web. En requisitos
separa las fases de captura, definicion y validacion. Hace ademas una clasificaciéon y un

tratamiento especial dependiendo del caracter de cada requisito.
1.8.  Metodologia

Para desarrollar el siguiente proyecto de grado vemos en la parte de ingenieria a la

metodologia aup:

Descomposicion de un proyecto grande en mini-proyectos
Cada mini-proyecto es una iteracion

v
v
v"  Las iteraciones deben estar controladas

v Cada iteracion trata un conjunto de casos de uso
Las ventajas que tendremos con esta seran:

Deteccidn temprana de riesgos
Administracion adecuada del cambio

v
v
v" Mayor grado de reutilizacion
v

Mayor experiencia para el grupo de desarrollo
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Y en la arquitectura:

v Arquitectura en software

» Diferentes vistas del sistema: estructural, funcional, dindmico, etc.
» Plataforma en la que va a operar

* Determina la forma del sistema

v Arquitectura: determina la forma del sistema

v" Casos de uso: determinan la funcion del sistema

En la parte de la técnica trabajaremos con uwe:

En el marco de UWE es necesario la definicion de un perfil UML (extension)
basado en estereotipos con este perfil se logra la asociacion de una semantica
distinta a los diagramas del UML puro, con el propoésito de acoplar el UML a un
dominio especifico, en este caso, las aplicaciones Web.

Entre los principales modelos de UWE podemos citar: el modelo 16gico-conceptual,
modelo navegacional, modelo de presentacion, visualizacion de Escenarios Web y
la interaccion temporal, entre los diagramas: diagramas de estado, secuencia,
colaboracion y actividad

UWE define vistas especiales representadas graficamente por diagramas en UML.
UWE esté especializada en la especificacion de aplicaciones adaptativas, y por tanto
hace especial hincapié en caracteristicas de personalizacion, como es la definicion
de un modelo de usuario 0 una etapa de definicion de caracteristicas adaptativas de

la navegacién en funcion de las preferencias, conocimiento o tareas de usuario.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Ingenieria de Software

La ingenieria de software es una disciplina formada por un conjunto de métodos,

herramientas y técnicas que se utilizan en el desarrollo de los programas informaticos.

Esta disciplina trasciende la actividad de programacion, que es el pilar fundamental a la
hora de crear una aplicacion. El ingeniero de software se encarga de toda la gestion del
proyecto para que éste se pueda desarrollar en un plazo determinado y con el presupuesto

previsto.

La ingenieria de software, por lo tanto, incluye el analisis previo de la situacion, el disefio
del proyecto, el desarrollo del software, las pruebas necesarias para confirmar su correcto

funcionamiento y la implementacion del sistema.
2.1.1. Ciclo de vida del Software

Cabe destacar que el proceso de desarrollo de software implica lo que se conoce como ciclo
de vida del software, que estd formado por cuatro etapas: concepcion, elaboracion,

construccién y transicion.

La concepcion fija el alcance del proyecto y desarrolla el modelo de negocio; la elaboracion
define el plan del proyecto, detalla las caracteristicas y fundamenta la arquitectura; la
construccién es el desarrollo del producto; y la transicion es la transferencia del producto

terminado a los usuarios.

Una vez que se completa este ciclo, entra en juego el mantenimiento del software. Se trata
de una fase de esta ingenieria donde se solucionan los errores descubiertos (muchas veces
advertidos por los propios usuarios) y se incorporan actualizaciones para hacer frente a los
nuevos requisitos. EI proceso de mantenimiento incorpora ademas nuevos desarrollos, para

permitir que el software pueda cumplir con una mayor cantidad de tareas.
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Un campo directamente relacionado con la ingenieria de software es la arquitectura de
sistemas, que consiste en determinar y esquematizar la estructura general del proyecto,
diagramando su esqueleto con un grado relativamente alto de especificidad y sefialando los
distintos componentes que seran necesarios para llevar a cabo el desarrollo, tales como
aplicaciones complementarias y bases de datos. Se trata de un punto fundamental del
proceso, y es muchas veces la clave del éxito de un producto informético.

Los avances tecnoldgicos y su repercusion en la vida social han afectado inevitablemente el
proceso de desarrollo de software por diversos motivos, como ser el acceso indiscriminado
de los usuarios a cierta informacion que hasta hace un par de décadas desconocia por
completo y que no pueden comprender, dado que no poseen el grado de conocimiento

técnico necesario.
2.2.  Metodologia Agil AUP

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es
una version simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una
manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de
negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. El
AUP aplica técnicas 4agiles incluyendo Desarrollo Dirigido por Pruebas, Modelado
Agil, Gestion de Cambios Agil, y Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la
productividad.

AUP se preocupa especialmente de la gestion de riesgos. Propone que aquellos
elementos con alto riesgo obtengan prioridad en el proceso de desarrollo y sean
abordados en etapas tempranas del mismo. Para ello, se crean y mantienen listas
identificando los riesgos desde etapas iniciales del proyecto. Especialmente relevante
en este sentido es el desarrollo de prototipos ejecutables durante la base de elaboracion
del producto, donde se demuestre la validez de la arquitectura para los requisitos clave

del producto y que determinan los riesgos técnicos.
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El proceso AUP establece un Modelo més simple que el que aparece en RUP por lo que
reline en una Unica disciplina las disciplinas de Modelado de Negocio, Requisitos y
Analisis y Disefio. EIl resto de disciplinas (Implementacion, Pruebas, Despliegue,

Gestion de Configuracion, Gestion y Entorno) coinciden con las restantes de RUP.
2.2.1. Ciclo de Vida del Proceso Unificado Agil (AUP)

La naturaleza serial en aup es capturada en cuatro fases: iniciacion, elaboracion,

construccién y transicion.

Las disciplinas son ejecutadas en una manera iterativa, definiendo las actividades las cuales
los miembros del equipo ejecutan para construir, validar y liberar software funcional que
cumpla con las necesidades de sus involucrados. las disciplinas son: modelado,
implementacidn, pruebas, despliegue, administracion de la configuracion, administracion

del proyecto y entorno.

Phases
Disciplines || meserstcn | Centrecton | Samion
Busmess Modeling : $
unq_. rements ; 3 ;
Analysts & Desgn 'i,‘.:,,_ — lT — ._
Implementation ' 2
Test | E— |
Degrayment ! . .
Canfigurn: on : :
& Charge Mps ' :
Project Manajerre :I ' : _:
Eree conient ; 3 ""“"“v
Lo FComat | Comst  [Bon | Sen
el [ il Db B ot [ 3
[terations

Figura 2.1: Fases y disciplinas del AUP
[Fuente: Ambler, S. 2005]
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2.2.2. Fases de AUP

El Proceso Unificado Agil consta de cuatro fases que el proyecto atraviesa de forma

secuencial. Dichas fases son, al igual que en el Proceso Unificado de Rational:

1. Inicio Identificar el alcance inicial de proyecto, una Objetivos de
arquitectura inicial del sistema y obtener un Ciclo de Vida(

presupuesto inicial del proyecto y una aceptacion de los LCO, por su

involucrados. siglas en inglés)

2. Probar arquitectura del sistema. Arquitectura  del
Elaboracion Ciclo de Vida
(LCA, por su

siglas en inglés)

3. Construir un software funcional sobre una base regular Capacidad
Construccion e incremental, las cuales cumplan con las prioridades Operacional
mas importantes para los involucrados o usuarios del Inicial (IOC, por
proyecto. su siglas en
inglés)

4. Transicion Validar y desplegar el sistema en su ambiente de la Liberacion  del
produccion. Producto (PR,
por su siglas en

inglés)

Tabla 2.1: Fases del AUP
[Fuente: Ambler, S. 2005]
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2.2.3. Disciplinas de AUP

A lo largo de las cuatro fases, se desarrollan actividades relativas a siete disciplinas de
manera iterativa:

Disciplina Descripcion

Modelado La meta de ésta disciplina es entender el negocio de la organizacion,
el dominio del problema que el proyecto aborda e identificar una

solucion viable para abordar el dominio del problema.

Implementacion La meta de ésta disciplina es transformar su modelo(s) en un codigo
ejecutable y realizar una prueba de nivel bésico en una unidad

particular de prueba.

Pruebas La meta de ésta disciplina es ejecutar una evaluacion de los objetivos
para asegurar la calidad. Esto incluye encontrar defectos, validar que
el sistema funcion como fue disefiado y verificar que los

requerimientos estan completos.

Despliegue La meta de ésta disciplina es planificar la entrega del sistema y
ejecutar el plan para que el sistema esté disponible para los usuarios

finales.

Administracion de La meta de ésta disciplina es administrar el acceso a los entregables o
la Configuracién productos del proyecto. Esto incluye no sélo el rastreo de versiones
del producto en el tiempo, sino que también incluye controlar y

administra los cambios que ocurran.

Administracion del La meta de ésta disciplina es dirigir las actividades que se llevan a
Proyecto cabo en el proyecto. Esto incluye administracion del riesgo, la
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direccion de personas (asignar tareas, seguimiento de los procesos,
etc.), y coordinar con los sistemas y personas fuera del alcance del

proyecto para que el este termine a tiempo y dentro del presupuesto.

Entorno La meta de ésta disciplina es apoyar el resto de los esfuerzos por
garantizar que, el proceso adecuado, la orientacion (normas vy
directrices) y herramientas (hardware, software, etc.) estén
disponibles para el equipo segun sea necesario.

Tabla 2.2: Disciplinas del AUP
[Fuente: Ambler, S. 2005]

2.2.4. Disciplina del Modelado

Su objeto es entender la l6gica de negocio de la aplicacion, el dominio del problema del

proyecto e identificar una solucién viable para el dominio del problema.

A continuacion lo veremos fase por fase:

Inicio Inicial, modelado de requerimientos de alto nivel (ver Figura 1). Los

interesados deben participar activamente en el modelo de requerimientos
de alto nivel el cual define el alcance inicial para el proyecto y proporciona
suficiente informacion para una estimacion aproximada. Deberia

considerar:

o Explore el uso de casos de uso.

« ldentifique los procesos del negocio para la creacion de diagramas
de flujo de datos (DFDs).

o Identifique las entidades principales del negocio y sus relaciones
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trabajando con modelos de dominio livianos.

o Identifique las principales reglas del negocio y requerimientos
técnicos. Por ahora, el nombre de entidades, reglas y
requerimientos técnicos del negocio que son suficientes (puede
obtener los detalles a través del modelo de lluvia de ideas durante
la fase de Construccion).

e Inicie el desarrollo de un glosario que describa términos
importantes técnicos y del negocio.

o Lacomprension de la estructura politica dentro de su comunidad de
partes interesadas a través del modelado de la organizacion.

o EI tratamiento de requisitos como una lista priorizada que
evolucione en el tiempo (esto apoya un verdadero soporte de
cambio de administracion, no prevencién de cambios). Casos de
uso, reglas del negocio, y requerimientos técnicos pertenecen a la

pila.

Inicial, modelado de requerimientos de alto nivel (ver Figura 1). Su
objetivo principal es identificar una estrategia de arquitectura viable,
entrada critica dentro del plan del proyecto tanto como en el esfuerzo de
implementacion. La mejor forma de trabajo es poner personal técnico,
incluyendo algunos sino todos los desarrolladores, juntos en un lugar para
desarrollar una estrategia de arquitectura que se discute en las pizarras
creando diagramas de estilo libre quizas algun tipo de forma inicial de

modelo de despliegue.

Elaboracién

Identificar riesgos técnicos. Sus necesidades de trabajo, en particular, sus
casos de uso y requerimientos técnicos, ponen de manifiesto los posibles
riesgos técnicos a su proyecto. Estos riesgos pueden incluir la

introduccidn de nuevas tecnologias a su organizacion, un nuevo uso de las
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tecnologias existentes, importante carga o estrés en su aplicacion o
sistemas actuales externos. La maxima prioridad debe ser abordar los
riesgos por su esfuerzo de implementacion en el desarrollo de un extremo a

extremo del esqueleto del sistema.

Modelado de la Arquitectura. Como usted construye el prototipo de la
arquitectura necesitard modelar por lluvia de ideas algunos detalles para

pensar pedazos de la arquitectura.

Prototipado de interfaces de usuario. De forma paralela al desarrollo del
prototipo de la arquitectura también debe considerar Prototipado de
interfaces de usuario de varias de las principales pantallas. Usted no
querrd hacer demasiado, porque sus necesidades de prototipos se pueden
cambiar y, por tanto, su trabajo tendra que ser desechado. Tu objetivo en
el momento debe de entender las principales pantallas / péginas de su
interfaz de usuario, en el entendimiento de que va a cambiar durante la

Construccion, e identificar la "apariencia” basica del sistema.

Construccion

Anélisis de modelo de lluvia de ideas. Durante las iteraciones de la
Construccion debera trabajar cerca de sus interesados del proyecto para
entender sus necesidades en una base de just-in-time (JIT). Aspectos

importantes:

Participacion activa de interesados y modelado inclusivo que usan técnicas

y herramientas simples que son criticas para su negocio.

Si lo desea, puede profundizar en los detalles de sus casos de uso, quizas
visualmente utilizando diagramas de flujo o diagramas de actividad UML

en vez de descripciones de texto.

Explore las reglas del negocio y los requerimientos técnicos en la misma
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forma.

Puede que necesite hacer interfaces de activos legados tales como sistemas
actuales o una base de datos. El Analisis actual puede ser dificil y trabajo

"politicamente cargado.

En lugar de las descripciones de casos de uso, de reglas del negocio y de
requerimientos técnicos, usted puede encontrar mas efectivo simplemente
escribir casos de prueba de aceptacion. Esto le permite acercarse a una
unica fuente de informacion porque no es necesario para capturar el
requisito tanto en un documento de requerimientos como en una

descripcion de prueba.

Debido a que la interfaz de usuario es el sistema a muchas de sus partes
interesadas, es muy probable que descubra que prefieren centrarse en las
pantallas e informes en lugar de mirar el desarrollo de otros productos de

su trabajo, a fin de estar preparados para el prototipo.
Mantenga su glosario del proyecto actualizado si lo tiene.

Disefio por modelo de lluvia de ideas. Durante las iteraciones de la
Construccion su objetivo es hacer solo lo suficiente para modelar para
pensar en el disefio de un simple requerimiento, o sélo una parte, antes de
la implementacion del requerimiento. Modeladores agiles modelan directo
con sus usuarios, no simplemente pasar los modelos a los mismos, vy, a

menudo, asumen el papel de promotor. Es probable que desee crear:

Diagrama de secuencia de UML. Este diagrama representa la logica
dindmica dentro del cédigo fuente. Son parte de su modelo de proyecto y
usualmente se tiran lejos hasta que se tiene una buena herramienta CASE

con compatibilidad para ingenieria inversa. Las pizarras son geniales
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herramientas para crear nuevos diagramas.

Modelo de despliegue. Tipicamente crear algin ordenamiento del
diagrama de resumen representado en la arquitectura del sistema de

despliegue/ red.

Diagramas de estilo libre. Cominmente creados en pizarras y luego son
borrados cuando no se necesitan. Diagramas de estilo libre son la técnica

mas comun de dibujado.

Documentos de resumen del sistema tipicamente incluyen diagramas de

estilo libre.

Diagrama de Clases UML. Si va a hacer algun diagrama de clases use una
herramienta de modelado que le permita generar cddigo fuente. Su

diagrama de clases debe estar basada en un modelo de dominio ( si existe)

Modelo de amenazas de seguridad. Si problemas de seguridad preocupan,
entonces, debe considerar modelarlas para ayudarle a pensar generar las

amenazas potenciales asi también como tratarlas.

Modelo fisico de datos. Este es probablemente el modelo de disefio mas
importante, que deberia considerar el uso de una herramienta CASE para
desarrollar y mantener en el tiempo, sobre todo una herramienta que
genera DDL codigo. Es posible tomar un enfoque agil para el modelado de

datos.

Documento critico decisiones de disefio. A como toma decisiones de
disefio debe considerar grabar que son se ven a simple vista, o que usted
crea gue alguien en el futuro realmente le gustaria conocer, también inicie

su documentacién de resumen del sistema..
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Transicion Modelado de lluvia de ideas. Necesitard hacer algin modelado en el
momento (Just In Tima) para tratar de entender las causas principales de

un defecto.

Finalice la documentacion de resumen del sistema. ElI mejor momento
para finalizar su documentacion general del sistema es durante de la fase
cuando el alcance de su sistema esta realmente establecida. Realice su
disefio critico de decisiones, si lo documenta en la Construccion, como una
base desde la cual se construye este documento. Cualquier otra
informacion importante que quiera en este documento es un resumen del
alcance del sistema y de los diagramas de arquitectura criticos (ahora es
cuando se deberia de colocar todos los diagramas de estilo libre y bocetos

de pizarras en una buen diagrama usando una herramienta de dibujo).

Tabla 2.3: Disciplina del modelado
[Fuente: Ambler, S. 2005]

2.2.5. Disciplina de la Implementacion

Esta se encarga de transformar los modelos en codigo ejecutable y realizar pruebas basicas,

en particular pruebas unitarias. Fase por fase tendremos:

Iniciacion Prototipado técnico. Es posible que tenga que "picar" un pequefio aspecto
de un requisito con el fin de entender lo suficiente, lo que le permite
estimar el esfuerzo requerido. Estos prototipos son tipicamente pequefios.

"tire" las piezas de codigo.

Prototipado de Interfaces de Usuario. Para mas usuarios las interfaces de
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usuario (Ul) -- pantallas, reportes, y manuales-- en el sistema. Cuando las
Ul son potencialmente complejas, o cuando los usuarios quieren ver qué es
lo que van a obtener antes de comprarlo, deberia considerar prototipar, al
menos, las pantallas principales. El prototipo de Ul, usualmente arroja en
este punto, lo que serd usado para convencer al usuario para que entienda
las necesidades del usuario (que se explorara como parte del esfuerzo del

modelado.

Elaboracién

Probar la arquitectura. Las actividades criticas dentro de la fase de
Elaboracion es identificar la arquitectura potencial y luego probar que esta
arquitectura funcione a través del desarrollo de la arquitectura del prototipo
extremo a extremo para su sistema, y a la vez mitigando gran parte de los
riegos técnicos en su proyecto. Los prototipos técnicos como son la calidad
de produccion de codigo que constituye el fundamento o “skeleton” de su

sistema.

Construccién

Primeras pruebas. Obtenga un acercamiento de la base del Desarrollo
Dirigido por Pruebas (TDD) para todos los aspectos de la aplicacion.

Construya constantemente. Creaciones diarias son un buen comienzo, pero
idealmente usted quiera construir su sistema cada vez que el codigo fuente
cambie. Automatice esto usando un producto como Cruise Control el cual
monitorea su sistema de control de versiones para cambios a su codigo y

regeneracion a como las necesite.

Evolucion de la l6gica de dominio. Implemente su Idgica del negocio in

sus clases de negocio/dominio.

Evolucionar las interfaces de usuario. La interface de usuario es el sistema

para la mayoria de usuarios. Esfuércese por hacer su software tan usable
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como sea posible siguiendo las estrategias de disefio de interfaces de

usuario y usabilidad.

Evolucionar el esquema de datos. Su esquema de datos debe ir
evolucionado en conjunto con su dominio y coédigo de interfaces de
usuario. Necesitard re factorizar su base de datos justo como cuando re

factoriza cualquier otro tipo de codigo.

Desarrollo de interfaces de activos existentes. Necesitard acceder
frecuentemente a la funcionalidad dentro de los sistemas existente. Esto se
puede hacer a traves de una variedad de medios, incluyendo una interfaz de
servicios web, un C-API, procedimientos almacenados, y asi
sucesivamente. El andlisis actual es a menudo una parte importante de sus

esfuerzos de modelado.

Generar el script de conversion de datos. Deberd a menudo acceder a las
fuentes de datos actuales. Estas fuentes de datos actuales suelen ser objeto
de disefio y / o problemas de calidad y como resultado se debera crear un
script de conversion de datos para poner los campos de datos en un

formato utilizable.

Transicion

Corregir defectos. Concéntrese en la correccion de defectos encontrados

como resultado de las pruebas.

Tabla 2.4: Fases de la Disciplina de la Implementacion
[Fuente: Ambler, S. 2005]

2.2.6. Disciplina de Pruebas

Realizar una evaluacion de los objetivos para asegurar la calidad. Esto incluye encontrar

defectos, validar que el sistema funciona como fue disefiado y verificar que los requisitos se

cumplen.
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Actividades

Iniciacion Planificacion inicial de pruebas. Deben ser a muy alto nivel al
principio. El objetivo principal es identificar cuantas pruebas necesita
hacer, quien sera el responsable de hacerlas, el nivel de participacion
requerido por los usuarios, y los tipos de herramientas y los entornos

necesarios (un punto de la disciplina de Entorno).

Exanimacion inicial de los productos de trabajo del proyecto. Hacia el
final de esta fase el plan de proyecto, la vision y mucho mas deben estar
disponibles. Este producto es a menudo examinado, tipicamente como

parte del hito de revision, por los involucrados del proyecto.

Exanimacion inicial de modelos. A un alto nivel, el modelo de
requerimientos inicial, y quizas un modelo de arquitectura inicial, deben
ser producidos por su esfuerzo de modelado. Usted pude optar por la
revision de este trabajo con las partes involucradas, particularmente si
quiere comunicar el alcance y la arquitectura potencial de su sistema a un
gran rango de personas que estan activamente envueltos en el desarrollo de

los modelos.

Elaboracion  Validacion de la Arquitectura. Usted debe tomar un enfoque de desarrollo
controlado por pruebas (TDD) para construir su prototipo técnico el cual
compruebe la arquitectura de su sistema. Un aspecto importante de hito de
revision es la validacion de la arquitectura, que podria ser algo tan sencillo
como presentar una vision general de la arquitectura y los resultados de sus
esfuerzos de los prototipos para los interesados. O, podria ser tan

complejo como revision formal de todo su trabajo durante esta fase.

Evoluciones su modelo de pruebas. Su equipo deberd desarrollar un

26


http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/phases.html
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/inception.html
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/environment.html
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/milestones.html#LCO
http://www.agilemodeling.com/essays/amdd.htm#InitialModeling
http://www.agilemodeling.com/essays/amdd.htm#InitialModeling
http://www.agilemodeling.com/essays/amdd.htm#InitialModeling
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/model.html
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/elaboration.html
http://www.agiledata.org/essays/tdd.html
http://www.agiledata.org/essays/tdd.html
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/milestones.html#LCA
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/milestones.html#LCA
http://www.agilemodeling.com/essays/presentations.htm
http://www.agilemodeling.com/essays/modelReviews.htm

paquete de pruebas de regresion, compuesta por la unidad de pruebas de su
desarrollo controlado por pruebas (TDD) en la implementacién, su
aceptacion de pruebas de su modelado, y las pruebas de su sistema (p.e.
funcionamiento, integracién, carga, .. pruebas). Usted también necesita
mantener la trazabilidad entre los requerimientos, las pruebas y su codigo
fuente que muestran como ha validado los requerimientos de
implementacién. En este punto su reporte de defectos sera simplemente la

salida de su paquete de pruebas.

Construccién

Pruebas de software. Ademas de las unidades de prueba de los
desarrolladores debera hacer pruebas de instalacion del script de
despliegue o liberacion, sistema de pruebas de esfuerzos tales como la
carga / pruebas de tension y las pruebas de funcién, y sus pruebas de
aceptacion de usuario. Debido a que su sistema evoluciona a traves de sus
proyectos, su paquete de pruebas también lo hard. Lo mas comln es que
promueva su codigo en un ambiente de pruebas de pre-produccion, lo

mejor de la fase de Transicion seran las actividades de prueba.

Evolucione su modelo de pruebas. Ver arriba.

Transicion

Validacion del sistema. Usted se concentrara en las "grandes pruebas™ de
actividades tales como las del sistema, las de integracion y las de
aceptacion, y las pruebas piloto/beta. Su objetivo es probar completamente

el sistema dentro del ambiente de pruebas de pre-produccion.

Validacion de la documentacién. Su documentacion de sistema (vista
general del sistema, usuarios, soporte, y documentacion de operaciones), y
sus materiales de capacitacion necesitard validarlos. Todo esto puede ser
hecho por medio de las revisiones 0 mejor ain como parte de sus pruebas

piloto/betas.
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Analice su modelo de pruebas. Va a tener que seguir ejecutando de
paquete de pruebas de regresion y actualizarlo tanto como necesite, hasta
que su sistema esté listo para ser desplegado en produccion. Su reporte de
defectos serd aproximadamente méas formal, los defectos detectados seran
registrados, junto con los detalles para que los desarrolladores puedan

corregirlos.

Tabla 2.5: Fases de la Disciplina de la Pruebas
[Fuente: Ambler, S. 2005]

2.2.7. Disciplina de Despliegue

Planear la entrega del sistema y ejecutar el plan para hacer que el sistema quede disponible

para los usuarios finales.

Actividades

Iniciacion

Identificar el rango liberacion potencial. Por ejemplo, se le solicita
entregar su sistema antes de que finalice el afio, pero después de la entrega
de otra aplicacion que se tiene planeada poner en produccién al final de
septiembre. Por lo tanto su rango de liberacién es entre el 1° de octubre y
el 31 de diciembre, pero usted decide ser conservador y establecerlo entre
el 1° de noviembre y el 15 de diciembre, tomando en cuenta problemas de
implementacion del otro proyecto y los dias festivos del final de diciembre.
Definir el rango de liberacion potencial en las primeras fases del proyecto,

lo ayudara en los esfuerzos de planeacion.

Comience con un plan de entregables de alto nivel. Este esfuerzo se debe
enfocar en planificar los entregables de su sistema, identificando el rango
de liberacion potencial. Su principal objetivo debe ser determinar una
estrategia general de implementacion: basada en entender del proyecto si
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Jtiene sentido liberar el software todo de una sola vez o con fases de
entregables? Porque adn no se ha finalizado la estrategia de la
arquitectura, se debe decidir comenzar a planear la implementacion

durante la fase de Elaboracion.

Elaboracién

Actualizar el plan de implementacion. Una parte importante de definir la
arquitectura es definir la configuracion de los entregables del sistema, tal
vez se pueda soportar una configuracion cliente/servidor de tres capas para
usuarios internos conectados a su propia red, una interfaz basada en HTML
para usarla en Internet, y una version "stand-alone" usuarios Unicos para
quienes no tengan conexion. Individualmente cada configuracion de
entregable puede ser documentada como parte del modelo de despliegue
que define cdmo estan organizados los componentes del software actual y
de qué manera como estan los componentes de hardware. Entender la
configuracién ayuda a identificar los diferentes tipos de instalacién que se
deben realizar, y a la vez ofrece una imagen global de proceso de

implementacion.

Construccion

Desarrollar el script de instalacion. Como desarrolla el sistema debe
también escribir y probar el script de instalacion necesario para entregarlo
en la pre produccion del ambiente de pruebas. Estos scripts deben estar
escritos de manera que se puedan reconfigurar facilmente para ponerlo en

produccion.

Desarrollar notas del entregable. Sus notas de entregables deben resumir
los avances que posee el entregable actual del sistema que actualmente esta

construyendo.

Desarrollar documentacion inicial. Ademas de entregar software

funcional, también se debe entregar la documentacién del sistema
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(operaciones, soporte, vision general, y la documentacion al usuario), asi
como su material de formacion. Si se dispone a crear nuevos documentos,
entonces puede al menos comenzar a definir su estructura y tomar notas de
la misma. Usted no debe dedicar mucho tiempo a la documentacion por el

momento, porque su sistema esta en desarrollo.

Actualice su plan. De manera como progrese el desarrollo del sistema,
debe avanzar su plan de implementacion. Es probable que deba renegociar
el plan de implementacion con sus departamentos de operacion y soporte,
asi como con otros proyectos que también se encuentren en el plan de
implementacién, de modo que el proyecto encaje nuevamente en el plan

general de la organizacion.

Implementar el sistema en entornos de pre-produccion. Debe entregar
regularmente el sistema en un ambiente de pre-produccién para efectuar
pruebas y llevar a cabo el control de calidad necesario, asi como realizar
demostraciones a los involucrados. Cuanta mayor experiencia se obtenga

mas facilmente se efectuara la puesta en produccion.

Transicion

Concluir el proceso de implementacion. Para concluir este proceso debe
definir una linea base de entrega como referencia, las actividades de la
administracion de la configuracion, y realizar una "Gltima" revision de

software, asi como la implementacion del flujo de trabajo.

Finalizar la documentacion. La mayor parte de la documentacion del
sistema (operaciones, soporte, vision general, y la documentacién al
usuario) es generalmente realizada durante esta etapa, debido a que la

funcionalidad del sistema se estabiliza en este momento.

Anunciar la implementacion. Se debe anunciar el calendario de

30



http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#OperationsDocumentation
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#SupportDocumentation
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#SystemOverviewDocument
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#UserDocumentation
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#TrainingMaterials
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#DeploymentPlan
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/transition.html
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/configurationManagement.html
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#SystemDocumentation
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#SystemDocumentation
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#OperationsDocumentation
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#SupportDocumentation
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#SystemOverviewDocument
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#UserDocumentation
http://www.cc.una.ac.cr/AUP/html/deliverables.html#UserDocumentation

implementacion de manera anticipada e incluyendo las fechas estimadas de
capacitacion e instalacion. Debe instruir también su equipo de operacion,

soporte y la comunidad de usuarios segun proceda en esta fase.

Capacitar el personal. Capacitar los clientes o usuarios de su proyecto, asi
como a la administracién, equipo de operaciones y equipo de soporte, es
siempre parte importante de la implementacion. Tome en cuenta que los
usuarios pueden necesitar capacitacion mas alld que aprender a trabajar
con su aplicacion. Por ejemplo, puede ser que sea la primera vez que
algunos usuarios trabajen con una computadora, o con el navegador de
internet, entre otros. Del mismo modo, esta puede ser la primera vez que el
personal de operaciones trabaje con una nueva tecnologia, tal como un
servidor de aplicaciones EJB, y por lo tanto se debe capacitar en las nuevas

tecnologias para trabajar en su proyecto.

Puesta en produccién. En este punto se debe realizar cualquier conversion
0 migracion de datos, y puede ser todo de una vez, un trabajo por lotes o
una conversion gradual de los datos, conforme lo requieran los usuarios.
Usted puede decidir ejecutar su nuevo sistema en paralelo con su actual
sistema varias semanas, para asegurarse de que funciona realmente en
producciéon. También puede optar por implementar el sistema a un
subconjunto de su comunidad de usuarios, llamada liberacion piloto, para
verificar que funciona para un grupo pequefio antes de que "imponga" su
sistema a todos. También puede ser necesario entregar una version del
software al departamento de soporte, de manera que este departamento
pueda simular los problemas de produccion cuando los usuarios los

contacten por ayuda.

Tabla 2.6: Fases de la Disciplina de Despliegue
[Fuente: Ambler , S. 2005]

31




2.2.8. Disciplina de Administracion de la Configuracion

Gestionar el acceso a los artefactos del proyecto. Esto incluye, ademéas de la traza de

versiones de los artefactos, el control de cambios y la gestion de los mismos.

Actividades
o Establecer la configuracion del ambiente. Usted tiene que hacer varias:
Iniciacion

o La estructura de directorios apropiada, la cual debe seguir los
lineamientos corporativos, necesita ser creada para el equipo del
proyecto.

e Los miembros del equipo del proyecto necesitan tener acceso al
folder o directorios del proyecto y cualquier otro software cliente
instalados en sus ordenadores

e Los miembros del equipo del proyecto también necesitan ser
entrenados con los conceptos basicos de CM vy las herramientas

necesarios.

e Surepositorio de CM necesitara ser instalado si este ain esta.

Ponga todos los productos del trabajo bajo el control de CM. Cada uno
debe poner su trabajo bajo el control de CM en una base regular, verificar

las entradas y salidas en cada caso.

Elaboracion  Poner todos productos del proyecto sobre el control de CM. Ver Arriba.

Poner todos productos del proyecto sobre el control de CM. Ver Arriba.
Construccién

Transicion Poner todos productos del proyecto sobre el control de CM. Ver Arriba.

Tabla 2.7: Fases de la Administracion de la Configuracion
[Fuente: Ambler, S. 2005]
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2.2.9. Disciplina de Administracion del Proyecto

Dirige las actividades que tienen lugar dentro del proyecto, incluyendo gestion de riesgos,

direccion del personal y coordinacion.

Actividades

Iniciacion Inicie conformando el equipo. En este punto necesitard alguien con
habilidades de modelado para trabajar con los usuarios para identificar los
requerimientos iniciales del sistema y con las personas técnicas para

identificar una arquitectura potencial.

Crear relaciones con sus involucrados del proyecto. El soporte a los

usuarios y la participacion es critica para su exito.

Determinar. El proyecto debe ser financiera, técnica, operacional, y
politicamente viable. En otras palabras, debe tener sentido desde el punto
de vista del negocio, debe ser capaz de construirlo, mantenerlo en
funcionamiento una vez que lo ponga en produccion, y su organizacion

debe ser capaz de apoyar el proyecto.

Desarrollar un cronograma de alto nivel para todo el proyecto. El
cronograma del proyecto debe mostrar su proyecto organizado en
iteraciones, indicar descripciones de los principales hitos, tareas con
dependencias criticas, tanto para su equipo de trabajo como para otros

equipos, y su fecha de finalizacion prevista.

Desarrollar un plan detallado de iteracion para la siguiente iteracion. La
planificacion detallada se realiza basada en el principio justo a tiempo.
Cuando hay eventos importantes, tales como una revisién o una tarea
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critica de alguna dependencia del proyecto, en una proxima iteracion el
director del proyecto deberia trabajar con las personas afectadas antes de
tiempo para planificar las actividades adecuadas. Con respecto a la
planificacion detallada para una iteracion, la mejor forma de hacerlo es
simplemente agrupar el equipo en el inicio de una iteracion y trabajar con
ellos para planificar su trabajo: la persona que va a hacer el trabajo es a

menudo la mejor adaptada para planearlo.

Manejo del riesgo. Siempre hay riesgos en un proyecto de desarrollo de
software: técnicos y organizacionales. A lo largo de la ejecucion del
proyecto usted deseara identificar estos riesgos y desarrollar estrategias

para enfrentarlos, resumiendo los esfuerzos con una lista de riesgos.

Obtener financiamiento y apoyo de los involucrados. Tendra que
demostrar que usted entiende el alcance, que el proyecto es viable, que
pueda entender y abordar los riesgos, y que tiene un plan viable para
proceder. Usted debe trabajar con los involucrados antes de la revision de

los entregables, o de lo contrario correr el riesgo de falta de aceptacion.

Cerrar esta fase. Debe ejecutar la Revision de los entregables de los
objetivos del ciclo de vida(OCV), cuya finalidad principal es hacer que los

involucrados formalicen el proyecto.

Elaboraciéon

Construya el equipo. Conforme su proyecto tome forma y crezca,
necesitara agregar miembros al equipo. Durante esta fase necesitara
personas con habilidades de analisis, desarrollo e implementacion.
Seguramente tendra que capacitar a su equipo en las nuevas habilidades de

desarrollo.

Proteger el equipo. Las politicas de empresa son una realidad y un buen
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administrador de proyectos protegen a sus equipos lo mejor posible.

Obtener recursos. Su equipo necesita financiacion, instalaciones (por
ejemplo salas y cubiculos), hardware, software, y asi sucesivamente para

hacer su trabajo.
Manejo del riesgo. Continte los esfuerzos de administracién del riesgo.

Actualice el plan del proyecto. Continle las actividades planeadas tal y

como las describid.

Cerrar esta fase. Tendra que ejecutar la revision del ciclo de vida de la
arquitectura (CVA), cuya principal finalidad es demostrar que su
arquitectura funciona y que se estd enfrentando correctamente los

principales riesgos del proyecto.

Construccién

Administre el equipo. Continte desarrollando el equipo (desarrolladores y
equipo de pruebas tanto como se necesite), manténgase protegiéndolos y

proveyéndoles los recursos que necesitan.

Actualizar su plan de proyecto. Durante la fase de construccién necesitara
asegurar que tiene identificadas las principales dependencias involucradas
en el desarrollo exitoso de su sistema. Debe considerar las necesidades de
sus equipos de operacion y soporte, capacitacion del usuario final, y el plan

de pruebas al sistema piloto.

Cerrar esta fase. Tendra que ejecutar la revision de la capacidad operativa
inicial (COI), cuya principal finalidad es demostrar que su equipo ha
desarrollado un sistema que esta potencialmente listo para implementarse

en produccion.
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Transicion Administrar el equipo. Debe incluir en el equipo de desarrolladores,

encargados de pruebas e implementadores.

Cerrar esta fase. Tendrd que ejecutar la revision de los productos
entregables (PE), cuya principal finalidad es demostrar que su sistema ha
pasado las pruebas y es aceptable para los involucrados.

Tabla 2.8: Fases de la Administracién del Proyecto
[Fuente: Ambler , S. 2005]

2.2.10. Disciplina del Entorno

Apoyar el resto del esfuerzo asegurando que los procesos, métodos y herramientas estan

disponibles para el equipo cuando los necesitan.

Actividades

Iniciacion Configure el entorno de trabajo. Esta sera una tarea permanente ya que hay

gente que se afiade al equipo en el tiempo.

Identifique la categoria del proyecto. Muchas organizaciones desarrollan
varias versiones de sus procesos de software, por ejemplo uno para equipos
pequefios, uno para remplazar sistemas legales, otro para sistemas de

plataforma comercial, etc.

Elaboracion  Evolucionar el entorno de trabajo. Su proyecto progresa a medida que se
entiende la evolucion de los requisitos, la estrategia de la arquitectura, y su
enfoque general. El resultado es que necesitara evolucionar su entorno
instalando nuevas herramientas, o remover las herramientas que ya no

necesita.

Ajuste de los procesos de materiales. Se debe ajustar AUP para cumplir
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con las necesidades del equipo. Esto puede incluir materiales del proceso
de AUP (por ejemplo esta pagina), se debe elegir entre escribir un
documento corto qué no se quiere hacer, o se debe simplificar eligiendo la

cosa correcta en el momento correcto.

Construccién

Apoyar al equipo. Miembros del equipo del proyecto necesita ayuda para
utilizar y / o la configuracion de diversas herramientas para satisfacer sus
necesidades. También se necesita ayuda para elegir las plantillas de la

documentacion adecuada y seguir la guia de su empresa.
Evolucionar el entorno de trabajo. Ver arriba.

Establecer el ambiente de capacitaciones. A medida que progrese en el
plan de despliegue o liberacion se debe descubrir que se necesita entrenar
al usuario, personal de soporte y el personal de operacion. Este esfuerzo de
capacitacién debe requerir espacios de entrenamiento y versiones de
entrenamiento del sistema disponibles, frecuentemente en la fase de
Transicién. Se puede iniciar estableciendo estos pilares del entorno y

finalizar en la fase de Construccion.

Transicion

Configuracion de las operaciones y soporte de los entornos. Personal de
soporte, y algunas veces personal de operacion, frecuentemente se necesita
una version del sistema configurada que se use para simular reportes de

defectos en una forma segura.

Recobrar licencias de software. A medida que su proyecto llega a la
conclusion puede ser necesario desinstalar las licencias de software los
equipos que ya no necesitan el software para que las licencias puedan estar

disponibles a los demas dentro de su organizacion.

Tabla 2.9: Fases de la Disciplina del Entorno
[Fuente: Ambler , S. 2005]
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2.3. Ingenieria Web

Existen multiples definiciones sobre lo que son los Servicios Web, lo que muestra su
complejidad a la hora de dar una adecuada definicion que englobe todo lo que son e
implican. Una posible seria hablar de ellos como un conjunto de aplicaciones o de
tecnologias con capacidad para interoperar en la Web. Estas aplicaciones o tecnologias
intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer unos servicios. Los proveedores
ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los usuarios solicitan un servicio

Ilamando a estos procedimientos a través de la \Web.

Estos servicios proporcionan mecanismos de comunicacion estdndares entre diferentes
aplicaciones, que interactdan entre si para presentar informacion dinamica al usuario. Para
proporcionar interoperabilidad y extensibilidad entre estas aplicaciones, y que al mismo
tiempo sea posible su combinacion para realizar operaciones complejas, es necesaria una

arquitectura de referencia estandar.

En términos sencillos, un servicio web es cualquier sistema de software disefiado para

soportar interaccion maquina a maquina sobre una red.

Esta amplia definicion abarca mdaltiples y diferentes sistemas, pero en general "servicio
web™ suele referir a clientes y servidores que se comunican usando mensajes XML que

siguen el estandar SOAP.

En definitiva, permite comunicacion entre diferentes maquinas, con diferentes plataformas
y entre programas distintos. Esta comunicacion se logra a través de la adaptacion de

diversos estandares abiertos.

Las especificaciones que definen los servicios web son intencionalmente modulares y esto
resulta en que no hay ni un sélo documento que las contenga a todas ellas. Tampoco no hay

ni un solo conjunto estable de especificaciones.
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2.3.1. Metodologia de Modelado UWE

UWE es un proceso del desarrollo para aplicaciones Web enfocado sobre el disefio
sistematico, la personalizacion y la generacién semiautomatica de escenarios que guien el
proceso de desarrollo de una aplicacion Web. UWE describe una metodologia de disefio
sistematica, basada en las técnicas de UML, la notacion de UML y los mecanismos de

extension de UML.

Es una herramienta que nos permitirda modelar aplicaciones web, utilizada en la ingenieria
web, prestando especial atencion en sistematizacion y personalizacion . UWE es una
propuesta basada en el proceso unificado y UML pero adaptados a la web. En requisitos
separa las fases de captura, definicion y validacion. Hace ademas una clasificaciéon y un

tratamiento especial dependiendo del caracter de cada requisito.

En el marco de UWE es necesario la definicion de un perfil UML (extension) basado en
estereotipos, con este perfil se logra la asociacion de una semantica distinta a los diagramas
del UML puro, con el propésito de acoplar el UML a un dominio especifico, en este caso,
las aplicaciones Web. Entre los principales modelos de UWE podemos citar: el modelo
l6gico-conceptual, modelo navegacional, modelo de presentacion, visualizacion de
Escenarios Web y la interaccion temporal, entre los diagramas: diagramas de estado,
secuencia, colaboracion y actividad.

UWE define vistas especiales representadas graficamente por diagramas en UML. Ademas
UWE no limita el namero de vistas posibles de una aplicacion, UML proporciona
mecanismos de extension basados en estereotipos. Estos mecanismos de extension son los
que UWE utiliza para definir estereotipos que son lo que finalmente se utilizaran en las
vistas especiales para el modelado de aplicaciones Web. De esta manera, se obtiene una
notacion UML adecuada a un dominio en especifico a la cual se le conoce como Perfil
UML.
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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 0 una etapa de definicion de caracteristicas adaptativas de la navegacion en

funcién de las preferencias, conocimiento o tareas de usuario.

La propuesta de Ingenieria Web basada en UML (UWE (Koch, 2000)) es una metodologia
detallada para el proceso de autoria de aplicaciones con una definicién exhaustiva del
proceso de disefio que debe ser utilizado. 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 0 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 definicién de un 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.
2.3.2. Modelado De La Uwe

Las actividades base de modelado de UWE son el analisis de requerimientos, el modelo
conceptual, el modelo navegacional y el modelo de presentacion. A estos modelos se
pueden sumar otros modelos como lo son el modelo de interaccion y la visualizacion de

Escenarios Web.

40



2.3.2.1. Modelo De Légico-Conceptual

El modelo de I6gico-conceptual de la UWE apunta a construir un modelo conceptual de una
aplicacion Web, procura no hacer caso en la medida de lo posible de cuestiones
relacionadas con la navegacion, y de los aspectos de interaccion de la aplicacion Web. La
construccion de este modelo l6gico-conceptual se debe llevar a cabo de acuerdo con los
casos de uso que se definen en la especificacion de requerimientos. EI modelo conceptual
incluye los objetos implicados en las actividades tipicas que los usuarios realizaran en la

aplicacion Web.
2.3.2.2.  Modelo De Navegacién

Consta de la construccion de dos modelos de navegacion, el modelo del espacio de
navegacion y el modelo de la estructura de navegacion. El primero especifica que objetos
seran visitados por el navegador a través de la aplicacion. El segundo define como se

relacionaran.
2.3.2.3. Modelo De Presentacion

Describe donde y como los objetos de navegacion y accesos primitivos seran presentados al

usuario, es decir, una representacion esquematica de los objetos visibles al usuario.
2.3.2.4. lteracion Temporal

Presenta los objetos que participan en la interaccion y la secuencia de los mensajes

enviados entre ellos.
2.3.2.5. Escenarios Web

Permiten detallar la parte dinamica del modelo de navegacion, especificando los eventos
que disparan las situaciones, definen condiciones y explicitamente incluyen las acciones

que son realizadas. Junto con el modelo de interaccion temporal, los escenarios Web
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proveen la representacion funcional dindmica del modelo de navegacion.
2.3.2.6. Diagramas

Los diagramas usados por UWE, son diagramas UML puro. Entre los mas importantes

tenemos: Diagramas de estado, de Secuencia, de colaboracién y diagramas de Actividad.
2.3.3. Fases De La Uwe

UWE cubre todo el ciclo de vida de este tipo de aplicaciones centrando ademas su atencion

en aplicaciones personalizadas o adaptativas.
2.3.3.1. Captura, Andlisis Y Especificacion De Requisitos

En simple palabras y basicamente, durante esta fase, se adquieren, retnen y especifican las

caracteristicas funcionales y no funcionales que debera cumplir la aplicacion web.

Trata de diferente forma las necesidades de informacion, las necesidades de navegacion, las
necesidades de adaptacion y las de interfaz de usuario, asi como algunos requisitos
adicionales. Centra el trabajo en el estudio de los casos de uso, la generacién de los
glosarios y el prototipo de la interfaz de usuario.

2.3.3.2. Disefo Del Sistema

Se basa en la especificacion de requisitos producido por el analisis de los requerimientos
(fase de andlisis), el disefio define como estos requisitos se cumpliran, la estructura que

debe darse a la aplicacion web.
2.3.3.3. Codificacion Del Software

Durante esta etapa se realizan las tareas que comdnmente se conocen como programacion;
que consiste, esencialmente, en llevar a cddigo fuente, en el lenguaje de programacién

elegido, todo lo disefiado en la fase anterior.
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2.3.3.4. Pruebas
Las pruebas se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de secciones de cadigo.
2.3.3.5. La Instalacion O Fase De Implementacion

Es el proceso por el cual los programas desarrollados son transferidos apropiadamente al
computador destino, inicializados, y, eventualmente, configurados; todo ello con el
proposito de ser ya utilizados por el usuario final.

Esto incluye la implementacion de la arquitectura, de la estructura del hiperespacio, del
modelo de usuario, de la interfaz de usuario, de los mecanismos adaptativos y las tareas

referentes a la integracion de todas estas implementaciones.
2.3.3.6. El Mantenimiento

Es el proceso de control, mejora y optimizacion del software ya desarrollado e instalado,
que también incluye depuracion de errores y defectos que puedan haberse filtrado de la fase

de pruebas de control.
2.4. Lenguaje de Cddigo PHP

PHP (acronimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de codigo
abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser
incrustado en HTMLS5.

Lo que distingue a PHP del lado del cliente como Javascript es que el cddigo es ejecutado
en el servidor, generando HTMLS5 y enviandolo al cliente.

El cliente recibira el resultado de ejecutar el script, aunque no se sabra el codigo subyacente
que era. El servidor web puede ser configurado incluso para que procese todos los ficheros
HTML con PHP.
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Lo mejor de utilizar PHP es su extrema simplicidad, pero a su vez ofrece muchas

caracteristicas avanzadas para los programadores profesionales.

Aunque el desarrollo de PHP esta centrado en la programacion de scripts del lado del

servidor, se puede utilizar para muchas otras cosas.
2.5. Sistema de Administracion de Base de Datos MYSQL

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos (Database Management System,
DBMS) para bases de datos relacionales. Asi, MySQL no es mas que una aplicacion que

permite gestionar archivos llamados de bases de datos.

Existen muchos tipos de bases de datos, desde un simple archivo hasta sistemas
relacionales orientados a objetos. MySQL, como base de datos relacional, utiliza maltiples
tablas para almacenar y organizar la informacion. MySQL fue escrito en C y C++ y destaca
por su gran adaptacion a diferentes entornos de desarrollo, permitiendo su interactuacion
con los lenguajes de programacion mas utilizados como PHP, Perl y Java y su integracion

en distintos sistemas operativos.

También es muy destacable, la condicion de open source de MySQL, que hace que su
utilizacion sea gratuita e incluso se pueda modificar con total libertad, pudiendo descargar
su cadigo fuente. Esto ha favorecido muy positivamente en su desarrollo y continuas
actualizaciones, para hacer de MySQL una de las herramientas méas utilizadas por los

programadores orientados a Internet.
2.6. Lenguaje HTML5

HTMLS5 significa HyperText Markup Language, version 5 es un lenguaje en el que se
escriben las paginas Web, que permite hacer enlaces (hipertexto) y que es leido por los
navegadores para poder mostrar la informacion en la pantalla del ordenador de una forma

correcta. Por ejemplo, el lenguaje HTMLS5 indica al navegador cuando un texto tiene un
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enlace y también la direccion URL a la que tiene que dirigirse si se hace click sobre el link.
Los lenguajes humanos son algo vivo que evoluciona a lo largo del tiempo y al HTML le
pasa lo mismo, segin ha ido evolucionando Internet se ha ido modificando. Por ello el
HTMLS5 que es la ultima fase de desarrollo comparte muchas caracteristicas con HTMLA4,

pero tiene algunas cosas nuevas de gran importancia.

Con HTMLSJ5, los navegadores como Firefox, Chrome, Explorer, Safari y mas pueden saber
como mostrar una determinada pagina web, saber dénde estan los elementos, donde poner
las imagenes, dénde ubicar el texto. En este sentido, el HTMLS5 no se diferencia demasiado
de su predecesor. La diferencia principal, sin embargo, es el nivel de sofisticacion del

cddigo que podremos construir usando HTML5.
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3. MARCO APLICATIVO

3.1. Introduccion

En el presente capitulo se define el marco del trabajo y las tareas necesarias para desarrollar
y construir el Sistema web de seguimiento y control de pacientes internos neonatos ya que

se concluyd con toda la investigacion de la informacion preliminar.

Para desarrollar dicho sistema emplearemos todo lo mencionado y nos regiremos en la

metodologia de desarrollo AUP y siguiendo las fases del modelo UWE

3.2. Fase De Inicio

Para comenzar la fase inicial del proyecto empezaremos a comprender el problema, el
entendimiento de los requerimientos, identificar si existen ciertos riesgos relacionados con

el proyecto, los cuales nos permitan poder modelar la arquitectura del software.

3.2.1. Modelado Del Negocio

En el modelado de negocios comprenderemos mucho mejor los procesos con los que
trabajan los doctores hacia la atencién con los pacientes neonatos mostrando asi
narrativamente los eventos que lo describiremos graficamente y nos servirdn como punto de

partida para derivar el modelo de casos de uso.
3.2.2. Modelado De Casos De Uso Del Negocio

En el siguiente diagrama de caso de uso del negocio se observa las principales operaciones
que realizan en la Unidad de Cuidados Intensivos Neonatales (UCIN), comenzando con el
ingreso de datos de la madre y del recién nacido dandole asi al neonato un nimero de
registro del historial clinico, seguidamente el diagnostico general realizado por el Medico,
este para el llenado del historial clinico, de acuerdo a este se vera si es necesaria la

internacion, y también esta se clasificara por la gravedad de salud.
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Al internarse el paciente serd actualizado constantemente su historial clinico. Todo este

proceso hasta que se le dé el alta al paciente neonato.

En el diagnostico se veran involucrados todos estos actores.

Administrador

T -

—>

\

Lic. en =
Neonatologia \

Asistente \

././ /

Ingreso y registro
De datos —

Apertura Historial \
Clinico

Registrar Examenes
de Laboratorios

Ubicar y Actualizar
istorial Clinicg

Dar Alta Medica

Acceso e Impresion
de Datos

Figura 3.1: Modelado de Casos de Uso del Negocio

[Fuente: Elaboracion Propia]

3.2.2.1. Descripcion De Actores

Madre

Paciente
Neonato

A continuacion identificaremos a los actores del diagrama de caso de uso del negocio.
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ACTOR DESCRIPCION

Administrador Es la persona encargada del departamento de
administracion de sistemas del Hospital Arco lIris,

puede acceder a todo el sistema en general.

Lic. en Neonatologia Realiza el registro de datos, la revision, el
diagnostico de los pacientes neonatos, llenado de
datos clinicos, diagndsticos tempranos, él tiene
acceso a todas las acciones del sistema como el

registro, actualizacion y ubicacion de los pacientes.

Asistente El asistente solo tendré acceso a ver e imprimir las

historias de los pacientes neonatos.

Madre del Neonato La madre tiene que proporcionar los datos tanto
como de ella y del neonato para poder registrar al
paciente y obtener informacion para el llenado del

historial clinico

Paciente Neonato El Paciente Neonato al no poder valerse por si
mismo es atendido por el Lic. En Neonatologia y
asistentes.

Tabla 3.1: Descripcion de Actores del Casos de Uso del Negocio
[Fuente: Elaboracion Propia]

3.2.3. Modelado De Requerimientos

El modelo de requerimientos esta formado por una amplia gama de elementos que estan
basados en el escenario (Casos de uso), orientados a datos (El modelado de datos), basados

en clases, orientados al flujo y del comportamiento del mismo. Asi mismo, cada uno de
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estos elementos mencionados anteriormente estudia el problema desde una perspectiva

diferente.

El elemento principal en la descripcion de un modelo de requerimientos es el caso de uso.
En el contexto de esté analisis, un conjunto de casos de uso sirve como base para descubrir
los patrones de andlisis, el mismo que describe un conjunto pequefio de casos de usé

coherentes que describen a su vez una aplicacion general.
3.2.3.1. Descripcién De Requerimientos A Nivel De Negocios

El requerimiento principal es desarrollar un Sistema Web de Seguimiento y Control de

Pacientes Neonatos para el Hospital Arco Iris.
3.2.3.2. Descripcion De Requerimientos A Nivel De Usuario
Seran los siguientes:

U1: Registrar los datos del recién Nacido neonato.
U2:Llenar el Historial Clinico segun diagnostico del medico
U3:Asignar sala de internacion

U4:Actualizar el historial Clinico

vV V V V V

U5: Ubicar a un paciente en el sistema
3.2.3.3. Descripcion De Requerimientos A Nivel De Sistema
Seran los siguientes:

» S1. El sistema registrara al paciente neonato con todos los datos proporcionados
por la madre.

» S2: El sistema mostrara que campos no fueron llenados.

A\

S3: El sistema controlara las salas de internacion.

» S4: El sistema nos permitira ubicar a cualquier paciente con los datos del mismo.
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3.2.3.4. Descripcion De Requerimientos A Nivel Técnicos
Tendremos los siguientes requerimientos en software:

» T1: La codificacion del sistema web esta realizada bajo la plataforma de MySQL y
Php.

» T2: Se usara XAMPP que es un servidor independiente de plataforma, software
libre.

3.3. Fase De Elaboracion

En la siguiente fase de elaboracién determinaremos todas las soluciones técnicas del
proyecto , en la cual se realizaran los modelos de caso de uso, casos de uso extendidos,
diagramas de secuencias, estados, clases y diagramas de navegacién segln la UWE estos a

nivel del disefio.

3.3.1. Modelado De Anélisis

El modelado de andlisis nos reflejara el analisis tomado en el proyecto.
3.3.2. Modelo De Caso De Uso

Este modelado se desarrolla a lo largo de las iteraciones afadiendo asi si es necesario

nuevos casos de uso y mejorar la descripcion de casos de uso que ya existen.
Estos casos de uso representan la interaccion entre el sistema y los usuarios.
3.3.3. Diagrama De Caos De Uso De Alto Nivel

A continuacion describiremos estos:
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Registrar usuario
Administrador Registrar Historial
A Clinicg
Ubicar y Actualizar datos
> Historia Clinica
Lic. en
Neonatologia Registrar examen de
laboratorio
Dar de Alta Medica

Figura 3.2: Diagrama de Casos de Uso del Sistema Web de Control y Seguimiento de
Pacientes

v

Asistente \

[Fuente: Elaboracion Propia]

3.3.4. Descripcién De Casos De Uso

Teniendo ya los casos de uso de alto nivel, a continuacion describiremos uno por uno con

sus respectivos flujos de trabajo.

3.3.4.1. Caso De Uso: Registrar Usuario

51



Para el registro de usuarios primeramente se debe ingresar al sistema web, los datos serd
Ilenado por el admirador, seguidamente se llenara los datos del usuario y a su vez sus datos

profesionales como cedula profesional y tipo de profesional.

A continuaciéon mostraremos lo mencionado:

Fegstrar Datos del I'“bdi%m Datos del
Usuario ST

A

., y
i 3 | Administrcion del sistema

Administrador

v

Aszipnar Login v Pessword

e — o —

Figura 3.3: Diagrama de Casos de Uso: Registrar Usuario
[Fuente: Elaboracién Propia]

Descripcion Diagrama de Casos de Uso: Registro Usuario

Nombre: Registro de Usuario

Autor: Wendy Milenka Quiroga Rada

Actores: Administrador

Descripcion: Permite al administrador registrar, modificar al usuario como también

asignarle un Login y Password.
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Precondicion:

El administrador debe ser usuario del sistema web y cumplir con el rol

correspondiente.

Flujo Principal:

1.Autentificacion del actor en el sistema web

2. Elegir la opcién de Registros, administracion del sistema, elegir la

opcion de registrar, configurar o cambiar contrasefia de usuario.

3. Salir del sistema web.

Postcondicion:

El sistema web guarda los cambios del administrador.

Tabla 3.2: Descripcion de Casos de Uso: Registrar Usuario

[Fuente: Elaboracion Propia]

3.3.4.2. Caso De Uso: Registrar Paciente Neonato En Historial Clinico

La apertura del historial clinico consiste en registrar los datos del paciente neonato en el

historial clinico, con el respectivo diagnoéstico y todos los datos dados por la madre.

A continuacion mostraremos lo mencionado:

Lic. en Neonatologia

— .
(" Registrar Datos del ¢~ Actualizar Datos del
. \Pw/ *._  Paciente Neonato
- e
2 E,

%
e
Adm
- _o
. "

% inistracion de Registro de
> datos del paciente neonato
P
o' .
+
oy .
A
E.egistrar Historial ] o
Clinico Actualizar Historial
Clinico

*a

Figura 3.4: Diagrama de Casos de Uso: Registrar Paciente Neonato en Historial Clinico

[Fuente: Elaboracion Propia]
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Descripcion Diagrama de Casos de Uso: Registro datos paciente neonato en historial

clinico

Nombre: Registro datos paciente neonato en historial clinico

Autor: Wendy Milenka Quiroga Rada

Actores: Lic. en Neonatologia

Descripcion: Permite al Neonato logo registrar, actualizar los datos del paciente

neonato asi también su historia clinica llenada con el diagnostico dado

por el mismo y la respectiva asignacion de sala y cuna.

Precondicion: El Neonato logo debe de ingresar al sistema web con su respectivo
Login y Password, seguidamente podra hacer las modificaciones

respectivas en el sistema web en el registro de datos e historial clinico.

Flujo Principal: 1. Autentificacion del actor en el sistema.
2. Elegir la opcién de registro para pacientes, registrar paciente ahi
podré actualizar al paciente neonato por sus datos personales.
3. Elegir la opcion Registros, historial y ahi podra registrar, editar o
buscar una historia clinica.
4. Después de hacer las debidas modificaciones debera de salir del

sistema web.

Postcondicion: El sistema web guarda todos los datos y actualizaciones del Neonato

logo.

Tabla 3.3: Descripcion de Casos de Uso: Registrar Paciente Neonato en Historial Clinico
[Fuente: Elaboracién Propia]

3.3.4.3. Caso De Uso: Ubicar y actualizar datos Historia Clinica

La ubicacion y actualizacion de las historias clinicas consiste en buscar las historias con los
datos personales del paciente neonato y de ahi hacer las modificaciones necesarias a la

historia clinica.
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A continuaciéon mostraremos lo mencionado:

Buscar Historia Actualizar Historia
Clinica Climica
H‘-H r
Lic. en Neonatologia -'\* ., o

Administracidn del
Historial Clinico

Figura 3.5: Diagrama de Casos de Uso: Ubicar y Actualizar Datos Historial Clinico
[Fuente: Elaboracion Propia]

Descripcion Diagrama de Casos de Uso: Ubicacion.y modificacion del Historial

Clinico

Nombre: Ubicacion y modificacion del Historial Clinico

Autor: Wendy Milenka Quiroga Rada

Actores: Lic. en Neonatologia

Descripcion: Permite al Neonato logo buscar el historial clinico y hacer las

respectivas modificaciones en el mismo.

Precondicion: El Neonato logo debe de ingresar al sistema web con su respectivo
Login y Password, seguidamente podra hacer las modificaciones

respectivas en el historial clinico en el sistema web.

Flujo Principal: 1. Autentificacion del actor en el sistema.
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2. Elegir la opcion de registros, ubicar pacientes y en ahi se podra

hacer las modificaciones de los datos del neonato.

3. Elegir la opcidn Registros, buscar historial y ahi se podra modificar

el historial clinico.

4. Después de hacer las debidas modificaciones debera de salir.

Postcondicion: El sistema web guarda todos los datos y actualizaciones.

Tabla 3.4: Descripcién de Casos de Uso: Ubicar y Actualizar Datos Historial Clinico
[Fuente: Elaboracion Propia]

3.3.4.4. Caso De Uso: Registrar Examen De Laboratorio

El registro de laboratorios sera realizado por los neonato logos de la UCIN registrandolo en

el historial clinico

A continuacion mostraremos lo mencionado:

=
&Ragistrar Informe Actualizar
—_Laboratorios ahoratorios
A

Lic. en Neonatologia

L"
Administracion de
exdmenss dz Liboratorios

Figura 3.6: Diagrama de Casos de Uso: Registrar Examen de Laboratorios
[Fuente: Elaboracion Propia]
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Descripcion Diagrama de Casos de Uso: Registrar Examen de Laboratorios

Nombre: Registrar Examen de Laboratorios

Autor: Wendy Milenka Quiroga Rada

Actores: Lic. en Neonatologia

Descripcion: Permite al Neonato logo registrar todos los laboratorios tomados al

paciente neonato.

Precondicion:
Precon

dicion

El Neonato logo debe de ingresar al sistema web con su respectivo
Login y Password, seguidamente podra registrar los laboratorios

tomados al paciente neonato en el historial clinico en el sistema web.

Flujo Principal:

1. Autentificacion del actor en el sistema.

2. Elegir la opcién de laboratorios, informe de laboratorio y en ahi se

podra hacer los registros de los mismos.

3. Después de hacer los debidos registros debera de salir del sistema

web.

Postcondicion:

El sistema web guarda todos los informes de laboratorios del Neonato

logo.

Tabla 3.5: Descripcion de Casos de Uso: Registrar Examen de Laboratorios

[Fuente: Elaboracion Propia]

3.3.45. Caso De Uso: Dar de Alta Médica

La alta médica la dara el neonato logo de acuerdo al diagndstico, crecimiento y evolucion

del neonato si asi lo ve conveniente.
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A continuaciéon mostraremos lo mencionado:

Clinica
% S
"""'--..____- 'l+‘.

ey
o
o

Dar de Alta Medica
."3

o
+

L

&

. . \ Administracién de

Figura 3.7: Diagrama de Casos de Uso: Dar de Alta Médica

[Fuente: Elaboracion Propia]

Descripcion Diagrama de Casos de Uso: Dar el Alta Medica

diagnostico y a la evolucion del Neonato.

Nombre: Dar el Alta Medica

Autor: Wendy Milenka Quiroga Rada

Actores: Lic. en Neonatologia

Descripcion: Permite al Neonato logo levantar el alta médica de acuerdo al

Precondicion: El Neonatologo debe de ingresar al sistema web con su respectivo
Login y Password, seguidamente podra revisar todo el historial clinico

en el sistema web y de ahi procedera a dar la respectiva nota de alta.

Flujo Principal: 1. Autentificacion del actor en el sistema.
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2. Elegir la opcion de informes, dar alta médica.

3.Despues debera llenar la nota de alta con los datos del paciente, las

fechas de ingreso, el diagndstico y peso con el que ingreso y egreso, la

evolucion que mostro y programas la fecha de su préxima consulta.

Postcondicion: El sistema web guarda los informes de las altas dadas por el Doctor

Tabla 3.6: Descripcion de Casos de Uso: Dar de Alta Médica
[Fuente: Elaboracion Propia]

3.3.4.6. Caso De Uso: Revisar Datos Historia Clinica

La revision de las historias clinicas podra ser vista por todos los asistentes necesarios,

restringiéndoles de toda modificacion tanto en los datos como el historial clinico.

A continuacion mostraremos lo mencionado:

Busc:ar Historia Impnnur Historia
Chmca Chmca
Adm inistracion de wist
\ Histnnal Chm-. o

Asistente

Cl:rnaultar Emme-nu-:
de Laboratorios

Figura 3.8: Diagrama de Casos de Uso: Revisar Datos Historia Clinica
[Fuente: Elaboracion Propia]
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Descripcion Diagrama de Casos de Uso: Revision Datos Historia Clinica

Nombre: Revision Datos Historia Clinica

Autor: Wendy Milenka Quiroga Rada

Actores: Asistente

Descripcion: Permite al asistente visualizar e imprimir todos los informes con

respecto a un paciente neonato.

Precondicion: El asistente esta habilitado para el acceso de datos e impresion.

Flujo Principal: 1. Autentificacion del actor en el sistema.
2. Elegir la opcion que desee visualizar o también imprimir.

3.Salir del Sistema web

Postcondicion: El sistema web genera e imprime reportes.

Tabla 3.7: Descripcion de Casos de Uso: Revisar Datos Historia Clinica
[Fuente: Elaboracion Propia]

3.3.5. Diagrama De Paquetes

Un diagrama de paquetes muestra como un sistema esta dividido en agrupaciones l6gicas
mostrando las dependencias entre esas agrupaciones. Dado que normalmente un paquete
estd pensado como un directorio, los diagramas de paquetes suministran una

descomposicion de la jerarquia ldgica de un sistema.

A continuacion se muestra un esquema de los modulos que comprende nuestro sistema

60



Estdn normalmente organizados para maximizar la coherencia interna dentro de cada
paquete y minimizar el acoplamiento externo entre los paquetes. Con estas lineas maestras
sobre la mesa, los paquetes son buenos elementos de gestion. Cada paquete puede asignarse
a un individuo o a un equipo, y las dependencias entre ellos pueden indicar el orden de

desarrollo requerido.

Main (CONTROL ¥ SEGUIMIENTO DE PACIENTES)

Main Ma\nl

—= O

ADMINISTRAR. USUARIO CONTROL ¥ SEGUIMIENTO DE PACIENTES

.

COMPONENTES COMUNES

. ¥ “

ADMINISTRAR PACIENTE ADMINISTRAR HISTORIAL CLINICO

Figura 3.9: Diagrama de paquetes Sistema Web de Seguimiento y Control de Pacientes
Internos
[Fuente: Elaboracién Propia]

3.3.6. Diagrama de clases
Los diagramas se utilizan generalmente para facilitar el entendimiento de largas cantidades

de datos y la relacion entre diferentes partes de los datos también para realizar calculos

electrénicos

Un diagrama de clases representa las clases que seran utilizadas dentro del sistema y las
relaciones que existen entre ellas. Nos sirven para ver las relaciones entre las clases que
envuelven el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de

convencimiento. Un diagrama de clases esta comprendido por los siguientes elementos:

Clases: atributos, métodos y visibilidad.
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Relaciones: herencia, composicion, agregacion, asociacion y uso.

Este es el diagrama principal para el analisis y disefio, en la Figura3.11 se presentan las
relaciones entre las clases, atributos y sus operaciones para representar la informacion del
sistema. Después de haber realizado el andlisis para la base de datos e identificar todas las

entidades que intervienen en el sistema, se elabora el diagrama de clases.
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3.3.7. Modelo de navegacion

Observaremos el espacio de navegacion que especifica los objetivos que pueden ser
visitados mediante la navegacion de los usuarios, clasificados por el rol que se les

asigne.

En el diagrama de navegacion se tienen tres usuarios: Un superusuario que en este caso es
el encargado de sistemas del hospital, un usuario que en este caso son lo médicos y
licenciados en neonatologia terminando con los asistentes que solo tendran privilegios

minimos dentro del sistema.
3.3.8. Modelo de navegacion de menus

La navegacion de menus es un disefio de como se presentara nuestro sistema dependiendo

el tipo de usuario que se tenga, es decir dependiendo el rol que tenga nuestro usuario.

Se podréa observar las opciones del menu que tiene cada usuario, todos los usuarios deben
autenticarse antes de ingresar al sistema, en el caso del usuario administrativo tiene las

opciones de realizar ajustes de usuarios.

Los médicos y licenciados en neonatologia tienen el acceso a hacer todas las
modificaciones en el sistema, y por Gltimo los asistentes tienen la opcion de observar y

recabar los reportes.
3.4. Fase De Construccion

El objetivo de la fase de Construccion consiste en desarrollar el sistema hasta el punto en
que esta listo para la pre-produccion de pruebas. En las etapas anteriores, la mayoria de los
requisitos han sido identificados y la arquitectura del sistema se ha establecido. El énfasis
es priorizar y comprender los requerimientos, modelado que ataca una solucion vy, a luego,

la codificacion y las pruebas del software.
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3.4.1. Disefio De Interfaces

El disefio de la interfaz de usuario crea un medio eficaz de comunicacion entre los seres
humanos y la computadora, siguiendo asi un conjunto de principios de disefio de la interfaz,
el disefio identifica los objetos y acciones de ésta y luego crea una plantilla de pantalla que

constituye la base del prototipo de la interfaz de usuario.
3.4.1.1.  Autentificacion

El usuario que desee acceder al sistema web debera tener un Login y un Password

asignados por el administrador del sistema para poder ingresar al mismo.

= X

[ Hospotal Arcoiris i
€2 C N http://localhost/HospitalArcoiris/ > O -
[ Galeria de Web Slice (] Otros marcadores

'WENDY QUIROGA RADA-La Par-Bolivia-XXX-Bolivia
00 000 00 00-info@hotmail com

Figura 3.11: Autentificacion del sistema
[Fuente: Elaboracion Propia]
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3.4.1.2. Pantalla Principal

Después que el usuario ingresa con su respectivo Login y Password, el sistema web le
permitird el ingreso a la pagina principal, en la cual dependiendo del rol que desempefia el

usuario para acceder a las diferentes funciones del sistema, que se muestra.

WENDY QUIROGA RADA-La Paz-Bolivia-XXX-Bolivia
00 000 00 00-info@hotmail.com

Figura 3.12: Pantalla principal del sistema
[Fuente: Elaboracién Propia]

3.4.1.3. Registro De Paciente

Previamente se debera elegir la opcion Registros seguidamente Registrar Paciente en el

menu, en este registro se llenaran los datos personales del recién nacido neonato.

Se mostrara en rojo los espacios que faltan llenar como una alerta, luego de completar los
datos faltantes se procedera a registrar los datos del paciente o también teniendo la opcién
de limpiar los datos en caso de equivocarse.
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HOSPITAL ARCOIRIS

Al

Figura 3.13: Registro de paciente
[Fuente: Elaboracion Propia]

3.4.1.4. Caso de uso: Actualizacion Datos de Paciente

Elegimos la opcion de Registros seguidamente buscamos al recién nacido con el ci de la

madre y nos ubicara al paciente que deseamos actualizar.

De ahi podemos modificar los datos del paciente y después elegimos la opcién de guardar o
imprimir reporte.
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‘WENDY QUIROGA RADA-La Paz-Bolivia-XXX-Bolivia
00 000 00 00-info@hotmail.com

Figura 3.14: Actualizacion datos del paciente
[Fuente: Elaboracién Propia]

3.4.15. Caso de uso: Ubicar Paciente

En esta opcion ubicaremos al paciente para poder revisar sus datos y asi poder imprimir el
reporte.

Ingresamos a la opcion Registros luego vamos a Ubicar Paciente de acd buscamos al
paciente por el apellido del paciente neonato o por la sala que fue registrado.
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v
Bienvenidd@

Seleccione i E=

WENDY QUIROGA RADA-La Paz-Bolivia-XXX-Bolivia
00 000 00 00-info@hotmail.com

Figura 3.15: Ubicar paciente
[Fuente: Elaboracién Propia]

3.4.1.6. Caso de uso: Crecimiento y Desarrollo
Una vez registrado el paciente se le hara los analisis necesarios y plasmarlos en el sistema.

Entraremos a la opcion Valoracion seguido de Crecimiento y Desarrollo y buscamos al
paciente al cual se le haré la valoracion respectiva. Ahi se llenara toda la informacion en las

tablas del crecimiento y desarrollo del recién nacido neonato.

Terminamos registrando o limpiando.
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Admin del Sistema Ayuda

Seleccione |~ |

WENDY QUIROGA RADA-La Paz-Bolivia-XXX-Bolivia
00 000 00 00-info@hotmail.com

Figura 3.16: Crecimiento y desarrollo
[Fuente: Elaboracién Propia]

vo

Sens Matema: |

Laburatorio Infercans.

Ecografia Transfentandar

Nombre dd Prfesionsl

Figura 3.17: Formulario crecimiento y desarrollo
[Fuente: Elaboracion Propia]
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3.4.1.7. Caso de uso: Cuidados Intermedios

Ya cuando el paciente es internado se procede a llenar los formularios correspondientes

como son; Cuidados Intermedios Neonatales, UTI Neonatal, Control de Enfermedades de

Neonatologia.

Se entrara por medio de la opcién Valoracion del menu principal, seguidamente elegiremos

la opcidn de cuidados intermedios. Seguidamente se elegira la opcién deseada y se buscara

al paciente al cual se le llenara el formulario con sus datos correspondientes o por la sala de

internacion.

A

-

Registros Historial

P40, W)

-

Crecimiento y
Desarrollo

Cuidados
Intermedios

Terapia Intensiva

LW

Admin del Sistema

Cuidados
Intermedios
Neonatologia

UTI Neonatal

Control de
Enfermedades de
Neonatologia

WENDY QUIROGA RADA-La Paz-Bolivia-XXX-Boli
00 000 00 00-info@hotmail.com

Figura 3.18: Ingreso cuidados intermedios
[Fuente: Elaboracion Propia]

Ayuda
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VIA CENTRAL

V. PERIFERICA

ANTIBIOTICOS

0TROS

OTRAS INDICACIONES

LABORATORIO INTERCONS

0B

WENDY QUIROGA RADA.La P:
00 000 00 00-mfo@ho

Figura 3.19: Formulario cuidados intermedios
[Fuente: Elaboracion Propia]

GAS OMETRIA

il
-

L ——————

L ———

L ————

L ———

L ———— i )
L ————

L —————

L —————

L ——————

OTRAS INDICACIONES

LABORATORIOS
INTERCONS.

OBSERVACIONES

WENDY QUIROGA RADA-
00,000 00 00 e

Figura 3.20: Formulario UTI neonatal
[Fuente: Elaboracion Propia]
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INGRESOS
INGRESOS
TOTAL VO
Castrodtisis: i
TOTAL
Via Parenteral.
INGRESO VWV
VENOCLISIS

WENDY QUIR0 GA RADA-
00 008 00 08 nfe @hotmal «

Figura 3.21: Formulario Control de enfermeria de neonatologia
[Fuente: Elaboracion Propia]

3.4.1.8. Caso de uso: Terapia Intensiva

De la misma forma se procedera al ingreso de Terapia Intensiva seguidamente de la opcion
Terapia Intensiva Centro de Enfermeria UCIN-UCIP y registraremos los datos

correspondientes y proseguiremos a Registrar los datos ingresados por el neonato logo.
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TEMPERATURA
FRECUENCIA CARDIACA
FRECUENCIA RESPIRATORIA

PRESION ARTERIAL

DXIGENO LITROS/SATURACIGN

VENTILADORF 102

GLICEMIA
EGRES 05 (Parenteral)

TRATAMIENTO

EGRESDS

Figura 3.23: Formulario centro de enfermeria UCIN-UCIP

-z

[Fuente: Elaboracion Propia]

74



3.4.1.9. Caso de uso: Registrar Usuario Medico o Profesional

El superususario entrara a esta opcion de Admin del Sistema y procedera al llenado del
formulario para nuevo usuario del sistema web. EI mismo procedera al registro del nuevo

usuario.

-

- .
HOSPITAL ARCOIRIS 4 r A Medical @ @
ik (W | 7
: 3
‘ | > e

Inicio Registros Historial Valoracion Admin del Sistema Ayuda

e

WENDY QUIROGA RADA-La Paz-Bolivia-XXX-Bolivia
00 000 00 00-info@hotmail.com

Figura 3.24: Registro de usuarios y profesional
[Fuente: Elaboracion Propia]

3.4.1.10. Caso de uso: Configuracion de Usuario y Cambio de Contrasefia

El superusuario ingresara a la opcion De Admin del Sistema y elegird Configuracion de
Usuarios de ahi buscara al médico por su Login o nombre para proceder a la modificacion
ya sea de nombre, Login, o Password.

Lo mismo para el cambio de contrasefia.
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Medical c;@

l > e

Valoracion Admin del Sistema.

oo - |
WENDY QUIROGA RADA-La Paz-Bolivia-XXX-Bolivia
00 000 00 00-info@hotmail.com

Figura 3.25: Modificacion de usuario
[Fuente: Elaboracion Propia]

fq 3 A Medical@r @
{ E
AP o4 L

Inicio Registros Historial Valoracion Admin del Sistema Ayuda

WENDY QUIROGA RADA-La Paz-Bolivia-XXX-Bolivia
00 000 00 00-info@hotmail.com

Figura 3.26: Verificacion modificacion de usuario
[Fuente: Elaboracion Propia]
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HOSPITAL ARCOIRIS

Valoracion Admin del Sistema

‘WENDY QUIROGA RADA-La Paz-Bolivia-XXX-Bolivia
00 000 00 00-info@hotmail.com

Figura 3.27: Cambio contrasefia
[Fuente: Elaboracién Propia]

35. Fase De Transicion

Esta fase se enfoca en liberar el sistema a produccion. Para finalizar esta fase se completa
con la aprobacién y visto bueno del disefio e implementacion del sistema, por parte de los

usuarios.
3.6. Politicas De Implementacion

Las especificaciones del disefio del sistema web sirven como base para la construccién del

nuevo sistema.

El proceso de activar el nuevo sistema de informacion y retirar el viejo, el cambio puede ser

rapido o lento, dependiendo del método a usarse. Los cuatro métodos son:

» Corte y cambio o direct cutover.

» Operacion paralela o parallel operation.
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» Operacion piloto o pilot operation.
» Operacion de fase o phased changeover.

3.6.1. Corte y Cambio

El cambio del sistema viejo al nuevo ocurre tan pronto el nuevo sistema es operacional.
Usualmente es el método menos costoso, puesto que se debe operar y mantener un sistema
a la vez. Por otro lado, es el método con mayor riesgo, pues no se puede usar el sistema
viejo para ayudar a resolver los problemas que ocurran, o para verificar que todos los

detalles de los datos sean correctos.
3.6.2. Operacion Paralela

Ambos sistemas operan por un tiempo especifico. Los datos son entradas a ambos sistemas
y el output (salida) generado por el sistema opera correctamente, se deja de usar el sistema

viejo.

La ventaja mayor es su bajo riesgo, si el nuevo sistema no trabaja bien, se puede usar el
sistema viejo hasta que se realicen los cambios apropiados. Sin embargo, este método es el
mas costoso, pues hay que darle servicios a ambos sistemas. Los usuarios deben trabajar en
los dos sistemas y a veces hace falta ayuda temporaria. Este método no es practico so los

dos sistemas son incompatibles o realizan funciones diferentes.
3.6.3. Operacion Piloto
Se implementa todo el nuevo sistema en un area de la compafiia.

El grupo que usa el nuevo sistema se conoce como area o grupo piloto. El sistema viejo
continta operando en toda la organizacion, incluyendo el area piloto. Después de probar
que el sistema trabaja correctamente en el area piloto, se implanta en toda la organizacion,

normalmente usando el método corte y cambio. La operacion piloto reduce el riesgo de
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fallas del sistema comparando con corte y cambio: y es menos costoso que la operacion
paralela.

3.6.4. Operacion De Fase

Se implementa el nuevo sistema en fases 0 madulos, en vez de implantar todo el sistema a

la vez.
Cada subsistema se puede implantar usando uno de los otros métodos.

Una ventaja es que el resto se limita solo al modelo implantado. Este método no es posible
si no se puede separar el sistema en mddulos. No se debe confundir el método operacion de
fase con la operacion piloto. En la operacion de fase se da parte del sistema a todos los
usuarios, mientras que la operacion piloto provee el sistema completo, pero solo a un grupo

de usuarios.
3.6.5. Aplicacion del método corte y cambio
Para el presente trabajo se aplicara el metodod corte cambio por las siguientes razones:

> Toma menos tiempo y esfuerzo.

> E| nuevo sistema esta funcionando inmediatamente.
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4. CALIDAD DE SOFTWARE Y SEGURIDAD

4.1. Introduccion

Empezaremos hablando de la calidad de software, que es el desarrollo de software basado
en estandares con la funcionalidad y rendimiento total que satisface los requerimientos del

cliente.

A la conclusion del Sistema Web de Control y Seguimiento de Pacientes Internos se debe

medir la calidad del producto, hay dos tipos de medicion: la directa y la indirecta.
En el presente proyecto se aplicara las medidas por la norma 1SO 9126.
4.2. Caracteristicas Propuestas por 1SO-9126

ISO 9126 es un estandar internacional para la evaluacion del software, fue originalmente
desarrollado en 1991 para proporcionar un esquema para la evaluacion de calidad del

software.

La normativa define seis caracteristicas de la aplicacién, estas seis caracteristicas son
dividas en un numero de sub- caracteristicas, las cuales representan un modelo detallado

para la evaluacion de cualquier sistema informatico.

El modelo establece diez caracteristicas, seis que son comunes a las vistas interna y externa

y cuatro que son propias de la vista en uso.

A continuaciodn se describen las caracteristicas y su caracteristicas propias de este estandar
que se encuentran dentro de las vistas interna y externa, las cuales usaremos para evaluar el

software.

Funcionalidad: Capacidad del software de proveer los servicios necesarios para cumplir

con los requisitos funcionales.
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Subcaracteristicas:

Idoneidad.- Hace referencia a que si el software desempefia las tareas para las cuales fue
desarrollado.

Exactitud.- Evalla el resultado final que obtiene el software y si tiene consistencia a lo que
se espera de él.
Interoperabilidad.- Consiste en revisar si el sistema puede interactuar con otro sistema
independiente.

Seguridad.- Verifica si el sistema puede impedir el acceso a personal no autorizado.

Fiabilidad: capacidad del software de mantener las prestaciones requeridas del sistema,
durante un tiempo establecido y bajo un conjunto de condiciones definidas.

Subcaracteristicas:

Madurez.- Se debe verificar las fallas del sistema y si muchas de estas han sido eliminadas
durante el tiempo de pruebas 0 uso del sistema.
Recuperabilidad.- Verificar si el software puede reasumir el funcionamiento y
restaurar datos perdidos después de un fallo ocasional.

Tolerancia a fallos.- Evalla si la aplicacion desarrollada es capaz de manejar errores.
Usabilidad: esfuerzo requerido por el usuario para utilizar el producto satisfactoriamente.
Subcaracteristicas:

Aprendizaje.- Determina que tan facil es para el usuario aprender a utilizar el sistema.
Comprension.- Evalla que tan facil es para el usuario comprender el funcionamiento del
sistema

Operatividad.- Determina si el usuario puede utilizar el sistema sin mucho esfuerzo.

Atractividad.- Verifica que tan atractiva se ve la interfaz de la aplicacion.
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Eficiencia: relacion entre las prestaciones del software y los requisitos necesarios para su

utilizacion.
Subcaracteristicas:

Comportamiento en el tiempo.- Verifica la rapidez en que responde el sistema
Comportamiento de recursos.- Determina si el sistema utiliza los recursos de manera

eficiente

Mantenibilidad: esfuerzo necesario para adaptarse a las nuevas especificaciones y

requisitos del software.
Subcaracteristicas:

Estabilidad.- Verifica si el sistema puede mantener su funcionamiento a pesar de realizar
cambios.

Facilidad de analisis.- Determina si la estructura de desarrollo es funcional con el objetivo
de diagnosticar facilmente las fallas.
Facilidad de cambio.- Verifica si el sistema puede ser facilmente modificado

Facilidad de pruebas.- .- EvalUa si el sistema puede ser probado facilmente
Portabilidad: capacidad del software ser transferido de un entorno a otro.
Subcaracteristicas:

Capacidad de instalacion.- Verifica si el software se puede instalar facilmente
Capacidad de reemplazamiento.- Determina la facilidad con la que el software puede
remplazar otro software similar.
Adaptabilidad.- El  software se puede trasladar a otros ambientes

Co-Existencia.- El software puede funcionar con otros sistemas
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Cada una de las caracteristicas debe ser evaluada dentro del software basandonos
en pruebas de funcionamiento, medicién de rendimiento y pruebas con usuarios que haran

uso del sistema.
4.2.1. Confiabilidad

La confiabilidad de un sistema es un elemento importante en su calidad general. Para
determinar esta se toma en cuenta las fallas que se producen en el sistema en un
determinado tiempo, asi también es el grado en que el grado en que el sistema responde
bajo las condiciones definidas durante un intervalo de tiempo dado. Primeramente se
considera la confiabilidad de cada moédulo independiente. Para ello se requiere el modelo
del sistema, que se puede observar en la figura 4.1.

Figura 4.1:Modelo del Sistema Web de Control y Seguimiento de Pacientes
[Fuente: Elaboracion Propia]

Tomando en cuenta la relacion de: {1} R(t) = et
Donde :

R(t) = Confiabilidad de un componente o subsistema t.
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e~ = Probabilidad de falla de un componente o subsistema en el tiempo t.
T = Tiempo de trabajo sin fallas.
A = Tasa constante de fallas.

t  =Periodo de operacion de tiempo

Se realiza el célculo de la confiabilidad de cada médulo del sistema con (1).

MODULO
1 Autentificacion del usuario 0.02 2 Hrs. 0.96
2 Registro del historial del paciente 0.03 LRS! 0.91
3 Actualizacion datos del paciente 0.04 3 Hrs. 0.89
4 Ubicacion del historial clinico 0.03 3 Hrs. 0.91
5 Seguimiento del paciente interno 0.04 3 Hrs. 0.89

Tabla 4.1:Calculo de Confiabilidad
[Fuente: Elaboracion Propia]

El modelo de sistema en la figura nos muestra una conexién compuesta donde se tiene
inicialmente una conexién en serie y posteriormente una conexion en paralelo.

Por lo tanto realizamos los calculos correspondientes tenemos:

(R =R;* Rs
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Donde: R; = R, = 0.96
B)Rs(t) =1 —{[1 = Ry(£)] * [1 = R3(E)] * wvv evv v ® [1 = Rpp_q ()] * [1 — Rpy(£)]
Remplazando en (3) tenemos:
Rs(t) = 1 —1[(0.09) * (0.11) * (0.09) * (0.11) * (0.08)]
R.(t) = 0.9999922
Reemplazando en (2) tenemos:
Ri= 0.96 « 0.9999922
R% = 96%

Con este resultado se podria concluir que el Sistema Web de Seguimiento y Control de
Pacientes Internos Caso Hospital Arco Iris, presenta una confiabilidad del 96% entonces se

afirma que es un sistema confiable.
4.2.2. Funcionalidad

Esta no se mide directamente, por tanto es necesario evaluar un conjunto de caracteristicas
y capacidades del sistema. Nuestro sistema debe ser capaz de proveer las funciones que
cumplen con las necesidades explicitas e implicitas cuando es utilizado en las condiciones

especificadas por el cliente.

Para el calculo de la funcionalidad utilizaremos la métrica de punto funcion, para esto se
debe determinar cinco caracteristicas de dominios de informacién y se proporciona las

cuentas en la posicion apropiada a la tabla.
Los valores de dominio de informacion se definen de la siguiente forma:

2 NUmero de entradas de usuario
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2 NUmero de salidas de usuario
2 Numero de peticiones de usuario
> Numero de archivos

2 Numero de interfaces externas
Para calcular puntos funcion(PF), se utiliza la siguiente relacion:

(1) PF = cuenta total = (0.65 + 0.01 = Y Fj

Dénde:
PF =Medida de funcionalidad

Cuenta total = Es la suma de todas las entradas obtenidas en :N° de entradas, N° de salidas,

N°de peticiones, N° de archivos y N° de interfaces externas.

Y. F;=Son los valores de ajuste de complejidad segun las respuestas a preguntas destacadas

en la siguiente tabla.
Tomando en cuenta estos pasos ahora encontraremos el punto funcion.
4.2.2.1. Numero De Entradas De Usuarios

Es la informacion que llega desde el exterior, tiene una sola direccién del exterior al

interior.

Se puede observar en la tabla

N° ENTRADAS DE USUSARIOS

1 Pantalla de ingreso al sistema
2 Registro de usuario
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3 Registro de datos del paciente

4 Registro de historial clinico

5 Registro crecimiento y desarrollo
6 Registro cuidados intermedios

7 Registro UTI neonatal

8 Registro control de enfermedades
7 Registro cuidados intensivos

9 Registro laboratorios

10 Registro de alta medica

Tabla 4.1:Entradas de Usuario
[Fuente: Elaboracion Propia]

4.2.2.2. NUmero de salidas de usuario

Es la informacion elaborada por el sistema que es transmitida al usuario, también actualizan
algunos archivos, tiene una sola direccion del exterior al interior. Se puede observar en la

tabla las salidas de usuario.

N° SALIDA DE USUARIO

1 Detalle del usuario
2 Detalle de los datos del paciente
3 Detalle de historial clinico
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4 Detalle de crecimiento y desarrollo
5 Detalle de cuidados intensivos

6 Detalle de UTI neonatal

7 Detalle de control de enfermedades
8 Detalle de terapia intensiva

9 Detalle de laboratorios

10 Detalle de alta medica

Tabla 4.2:Salida de Usuario
[Fuente: Elaboracion Propia]

4.2.2.3. NUmero De Peticiones De Usuario

Es una entrada interactiva que produce la generacion de alguna respuesta de software
inmediata en forma de salida interactiva. Se puede observar las peticiones de usuario en la

figura

N° PETICIONES DE USURIO

1 Autentificacion usuario

2 Modificacion de usuario

3 Modificacion de paciente

4 Modificacion de historial clinico
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5 Modificacion de crecimiento y desarrollo
6 Modificacion de cuidados intensivos

7 Modificacion de UTI neonatal

8 Modificacion de control de enfermedades
9 Modificacion de cuidados intensivos

10 Listado de pacientes internos

Tabla 4.3:Peticiones de Usuario
[Fuente: Elaboracion Propia]

4.2.2.4. NUmero De Archivos

Nos referiremos a cada archivo maestro I6gico, es decir es un grupo logico de datos que
puede ser una parte de una gran base de datos o un archivo independiente. Se puede

observar el niUmero de archivos en la tabla

N° ARCHIVOS

1 Usuarios

2 Expediente
3 Historial

4 Paciente

5 Patologia
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6 Profesional

Tabla 4.4:Archivos
[Fuente: Elaboracion Propia]

4.2.25. NUmero De Interfaces Externas

Son todas las interfaces legibles por la maquina que se utilizan para transmitir informacién
a otro sistema. Una vez que se ha recopilado los datos anteriores, a la cuenta se asocia un

valor de complejidad. Se puede observar las interfaces externas en la figura

INTERFACES EXTERNAS

1 Internet

2 Intranet

Tabla 4.5:Interfaces Externas
[Fuente: Elaboracion Propia]

4.2.2.6. Ponderacion
Ahora reuniremos todos los datos encontrados, para realizar una ponderacion.

Para utilizar puntos de funcion es necesario elegir un criterio de ponderacion, que en este

caso utilizaremos el factor medio, Como se puede observar en la tabla

PARAMETRO DE | CUENTA FACTORES DE PONDERACION
MEDICION

SIMPLE MEDIO COMPLEJO TOTAL
N° de entradas de| 10 * 3 4 6 = 44
usuario
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N° de salidas de| 10 &S 5 7 = 65
usuario
N° de peticiones de |9 * 4 6 = |40
usuario
N° de archivos 6 ke 10 15 = 110
N° de interfaces | 2 £ 7 10 = 14
externas
Cuenta total 273

Tabla 4.6: Factores de ponderacién
[Fuente: Elaboracion Propia]

La cuenta total de los puntos de funcion se debe ajustar en funcién a las caracteristicas

ambientales del sistema, en la tabla 4.7 se obtiene los valores de ajuste de la complejidad,

segun las respuestas a las siguientes respuestas evaluados entre 0 y 5

N°

FACTORES DE
COMPLEJIDAD

SIN INFLUENCIA

INCIDENTAL

MODERADO

MEDIO

SIGNIFICATIVO

ESCENCI
AL

Requiere el  sistema
copias de seguridad y de

recuperacion fiables

Se requiere

comunicacion de datos

Existe  funciones de

procesamiento
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distribuido

4 Es critico el rendimiento X 2
5 Se ejecutara el sistema X 4
con un entorno
operativo existente.
6 Requiere el sistema X 3]
entrada de datos
interactivo
7 Facilidad operativa X 4
8 Se actualiza los archivo X 2
maestros de  forma
interactiva
0 Son  complejas  las X 3
entradas, las salidas, los
archivos o las peticiones
10 Procesamiento  interno X 4
complejo
11 Disefio  del  cddigo X 3
reutilizable
12 Facilidad de instalacion 5
13 Soporta maltiples 5
instalaciones en
diferentes sitios
14 Facilidad de cambios X 4
FACTOR DE AJUSTES DE COMPLEJIDAD 51

Tabla 4.7:Valores de ajuste de la complejidad
[Fuente: Elaboracion Propia]
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Reemplazando los datos en la formula de punto funcion, es decir en (1) tendremos:
PF =273 % (0.65 + 0.01 = 51)

El punto funcion del Sistema Web de Control y Seguimiento de Pacientes Internos Caso:

Hospital Arco Iris es
PF = 316.68

Luego, comparando los valores de funcionalidad de sistemas con el punto funcion maximo

gue se pueda alcanzar es:
PF%=1273 * (0.65 + 0.0L.+.70)
PF = 368.55

Por tanto la funcionalidad del Sistema Web de Control Y Seguimiento de Pacientes
Internos Caso: Hospital Arco Iris sera:

316.68)
*

Funcionalidad = (368.55

Funcionalidad = 85.92%
4.2.3. Mantenibilidad

Para calcular la mantenibilidad del sistema utilizaremos las medidas directas
proporcionadas por la IEEE 982.1 — 198 el cual sugiere un indice de madurez del sistema,
que consiste en los cambios que producen en cada version del producto para lo cual se tiene

la siguiente relacion.

(DIMS = [My — (Fo+Fp + Fc)]/MT
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Donde:

My = Numero de médulos en la version actual.

F, = Numero de mddulos en la version actual que se han cambiado.

F, = Numero de modulos en la version actual que se han afiadido.

F. = Numero de médulos en la version anterior que se han borrado en la version actual.
Si el valor del IMS se aproxima a 1, el sistema empieza a estabilizarse.

Entonces los valores encontrados con:

M; =6
F,=1
Fy, =10
F, =0

Reemplazando estos valores en (1):
IMS =[6—(14+0+0)]/6
IMS = 0.83 x 100
IMS = 83%

Por tanto puede indicarse que el sistema tiende a estabilizarse en un 83% y el 17% indica

gue auin no es estable a los cambios.
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4.2.4. Portabilidad

Es la capacidad del software para ser transferido de un ambiente de operaciones a otro. La

portabilidad del software se enfoca en tres aspectos: a nivel de aplicaciones, a nivel de

sistema operativo y a nivel de hardware.

A demés de ver estos tres aspectos, también podemos considerar la facilidad de instalacion,

ajuste y adaptacion al cambio. Dado por la siguiente formula:

e L [ﬂ]
CRD
Donde:
GP = Grado de portabilidad.
CT = Costo de transportar.

CRD = Costo de re-desarrollo.

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

Si GP = 1, la portabilidad es perfecta.
Si GP < 0, El re-desarrollo es mas rentable que portable.
Reemplazando en (1) tenemos:

GP =1 —[75/2000]

GP = 0.9625

Por lo tanto, el sistema puede transportarse de un entorno a otro en un 96% mas rentable

que el re-desarrollo.
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4.2.4.1. Nivel de aplicaciones

El software es desarrollado en el lenguaje PHP con su gestor de base de datos MySQL, en

cuanto a la aplicacion es portable ya que el sistema puede ser distribuido en CDs.
4.2.4.2. Nivel de sistema operativo

Para los sistemas operativos de Windows 2000, XP, Vista, 7 es portable nuestro sistema

web.
4.2.4.3. Nivel de hardware

A nivel de hardware es portable para todas las computadoras mayores o iguales a la

tecnologia Pentium IV.
4.2.5. Usabilidad

Grado en el que el software es facil de usar, y bien reflejado por la: facilidad de
comprension, facilidad de aprendizaje y operatibilidad. Para medir la usabilidad del sistema

se usara las siguientes tres metricas.

4.25.1. Lacomplejidad de la descripcion
Dada por la formula: (1)x = A/B

Do6nde:

A = Numero de funciones (casos de uso) o tipos de funciones descritas en la descripcion

del producto.
B = Numero total de funciones (casos de uso).

Reemplazando en (1) tenemos:
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Por lo tanto, el sistema presenta un 80% de entendimiento por parte de los usuarios finales

respecto a la capacidad del producto.
4.2.5.2. Consistencia operacional
Dada por la férmula: (2)x =1— A/B
Donde:
A = Numero de instancias de operaciones con comportamiento inconsistente.
B = NUmero total de operaciones.
Reemplazando en (2) tenemos:

S i |

x=0.72

Por lo tanto, el sistema presenta un 72% de no instancias de operaciones con

comportamiento inconsistente.

4.2.5.3. Consistencia operacional en el uso
Dada por la formula: (3)x =1—-A/B

Do6nde:

A = Numero de funciones que el usuario encontrd inaceptablemente inconsistentes segun

son expectativas.
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B = Numero de funciones usadas por el usuario durante el periodo de prueba.
Reemplazando en (3) tenemos:
x=1-2/11

x = 0.89

Por lo tanto, el usuario encuentra un 10% del sistema inaceptable en el periodo de prueba.
De acuerdo a los resultados obtenidos anteriormente el usuario se encuentra satisfecho con

la consistencia operacional del uso del sistema.
4.3. Seguridad de Software

Los problemas de seguridad de un sistema web que pueden venir de la configuracién de las
herramientas que se utilizaron para su desarrollo o pueden ser producto de una falla en el
disefio l6gico, a menudo es la segunda falla la que ocasiona problemas en el

funcionamiento del sistema.
4.3.1. Amenazas.
Existen diversas amenazas, a continuacion se mencionan las mas comunes:

> Ingreso de usuario no valido.

> Control de acceso roto.

2 Administracion de sesion y autentificacion rota.
2 Desbordamiento de buffer.

> Inyeccion de codigo.

2 Manejo de errores inadecuado.

2 Almacenamiento inseguro.

2> Administracion de configuracion insegura.
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4.3.2. Guias de seguridad
Estos son algunos principios de seguridad para el disefio de aplicaciones web.

2 Validar todas las entradas y salidas.

2 Mantener un esquema de seguridad simple.

> Manejar las fallas y errores de forma adecuada.
> Utilizar solo componentes de confianza.

2 Controlar las excepciones.
4.3.3. Tipos de seguridad para sistemas web .
Hay cuatro tipos de seguridad en los sistemas web:

2 Seguridad en el cliente.
2 Seguridad en el servidor.
2 Seguridad en las comunicaciones.

> Seguridad en la aplicacion.

4.3.3.1. Seguridad en el cliente

Uno de los mecanismos de seguridad que se implementan son las validaciones por el lado

del cliente.

Existen mecanismos de validacion provistas por las herramientas que utilizamos para hacer
la aplicacion, en el caso PHP se tienen los controladores de validacion para la informacion
introducida por el cliente, estas validaciones son realizadas antes de que la informacion
introducida llegue al servidor, esto evita que se envien datos incorrectos al servidor, ademas
se ahorra tiempo, ya que si la informacion es incorrecta simplemente no se envia al

servidor.
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4.3.3.2. Seguridad en el servidor

La validacion del lado del cliente no es suficiente, también deben realizarse otro tipo de
controles por el lado del servidor, ya sea del servidor de aplicaciones o del servidor de base

de datos.
> Seguridad en el servidor de aplicaciones.

Un servidor de aplicaciones proporciona muchos servicios y no todos son necesarios para el

funcionamiento de la aplicacion web.

Es conveniente deshabilitar lo que no se necesite en el servidor de aplicaciones, para ello

debe configurarse adecuadamente el servidor de aplicaciones.
2 Seguridad en el servidor de base de datos.

Existen muchos problemas a nivel de base de datos, uno de ellos es la Inyeccion MySQL

(lenguaje de consulta estructurada), son los ataques realizados contra base de datos.

En este caso, un usuario utiliza debilidades en el disefio de base de datos o de la pagina web
para extraer informacién o mas aun, para manipular informacioén dentro de la base de
datos. Una forma de evitar este tipo de debilidades es restringiendo los caracteres que el

usuario introduce, por ejemplo las comillas, los puntos y coma y otros.

También esta el acceso no autorizado a la informacion. Esto podria solucionarse asignando
correctamente los roles que tiene cada usuario en el sistema. El acceso de los usuarios a los
formularios web es encargado desde la base de datos, cuando un usuario se autentica el

sistema se le da acceso solo a los formularios asignados para él.
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5. ANALISIS DE COSTO/BENEFICIO

5.1. Introduccién

Es una parte muy importante de todo analisis de sistemas. El propdsito, es mostrar a los
usuarios del nuevo sistema, al igual que a otros grupos de administradores de la
organizacion, que los beneficios que se espera obtener con el nuevo sistema superan a los

costos esperados.

En las secciones siguientes examinaremos diversos aspectos de los célculos de

costo/beneficio:

2 Analisis de costos.
2> Anélisis de beneficios.
2» Como expresar los ahorros.

2 Andlisis de riesgo.
5.2. Analisis De Costos

Se debe calcular todos los costos anticipados asociados con el sistema. Para determinar el

costo total del proyecto se tomara en cuenta los siguientes costos:

2 Costo del software desarrollado.
2 Costo de implementacion del sistema.

2 Costo de la elaboracion del proyecto.
5.2.1. Costo Del Software Desarrollado

Para determinar el costo del software desarrollado, se utilizara el modelo constructivo

COCOMO I, orientado a los puntos de funcion.

Estimacidn de puntos de funcién:
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PARAMETRO DE CUENTA FACTOR DE

MEDICION PONDERACION

N° de entradas de 11 4 44
usuario

N° de salidas de 13 5 65
usuario

N° de peticiones de 10 4 40
usuario

N° de archivos 11 10 110
N° de interfaces 2 7 14
externas

Cuenta total 273

Tabla 5.1:Calculo de punto funciono ajustado
[Fuente: Elaboracion Propia]

Calculo de valores de ajuste de la complejidad tomando los valores de la tabla 5.2, en la

cual se determina la complejidad.
factor de ajuste = (0.65 + 0.01 * 51)

factor de ajuste = 1.16

FACTORES DE COMPLEJIDAD

Requiere el sistema copias de seguridad y de recuperacion 5
fiables.
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Se requiere comunicacion de datos. 5
Existen funciones de procesamiento distribuido. 2
Es critico el rendimiento. 2
Se ejecutara el sistema con un entorno operativo existente y 4
fuertemente utilizado.

Requiere el sistema entrada de datos interactiva. 3
Facilidad operativa. 4
Se actualiza los archivos maestros de forma interactiva. 2
Son complejos las entradas, las salidas, los archivos o las 3
peticiones.

Procesamiento interno complejo. 4
Disefio del codigo reutilizable. 3
Facilidad de instalacion. 5
Soporta maltiples instalaciones en diferentes sitios. 5
Facilidad de cambios. 4
Total 51

Tabla 5.2:Calculo de punto funcién ajustado
[Fuente: Elaboracion Propia]
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El célculo de los puntos de funcion se basa en la formula:
PF = Cuenta total * Factor de ajuste
PF =273 %1.16
PF = 316.68
Conversion de los puntos de funcién a KDLC:

Ahora convertiremos los PF a miles de lineas de cédigo. Para ello veremos la tabla5.3.

LENGUAJE NIVEL FACTOR LDC/PF

C 205 128
ANSI Basic O 64
Java 6 53
ANSI Cobol 3 107
Visual Basic 7 46
ASP 9 36
PHP 11 29
Visual C++ 9.5 34

Tabla 5.3:Conversion de puntos funcién a KLDC
[Fuente: Elaboracion Propia]

LDC = PF x Factor LCD /PF
LCD = 316.68 * 36
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LDC = 11400.48
KLDC = 11.40

Aplicando las formulas bésicas del esfuerzo, tiempo calendario y personal requerido.
Las ecuaciones del COCOMO tienen la siguiente forma:

E = a,(KLDC)b,

D = cy(E)dy

Donde:
E: Esfuerzo aplicado en personas por mes.
D: Tiempo de desarrollo en meses.

KLDC : Numero estimado de lineas de codigo distribuidas(en miles)

PROYECTO DE

SOFTWARE
Organico 2.4 5 2.5 0.38
Sema-acoplado 3 i, 12 2.5 0.35
Empotrado 3.6 12 2.5 0.32

Tabla 5.4: Coeficientes a, y by,
[Fuente: Elaboracion Propia]

En la Tabla 5.4 se muestra los tipos de proyecto de software. Como este es un proyecto
intermedio, en tamafio y complejidad, se elige sema- acoplado.

E = 3 % (11.40)12

105



E = 45.79
D = 2.5 % (45.79)%35
D =9.53
El personal requerido se obtiene con la siguiente formula:
Numero programadores = E/D
Numero programadores = 45.79/9.53
Numero programadores = 4.80 =5

El salario de un programador aproximadamente es de 400$, cifra que se tomara en cuenta

para la estimacion siguiente:
Costo software = Numero de programadores * Salario de programador
Costo software = 5 * 400

Costo software = 2000$

5.2.2. Costo De La Implementacion Del Proyecto

Como el Hospital Arco Iris ya cuenta con sus servidores de aplicaciones y base de datos

completamente instalados y configurados, por lo que el costo de implementacién es cero.
5.2.3. Costo De Elaboracion Del Proyecto

Se refiere a los costos de estudio del sistema, en la etapa de andlisis estos costos se

representa en la siguiente tabla:
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DESCRIPCION COSTO TOTAL($us)

Analisis y disefio del proyecto 250
Bibliografia 40
Material de escritorio 30
Otros 30
Total 350

Tabla 5.5: Costo de elaboracion del proyecto
[Fuente: Elaboracion Propia]

5.2.4. Costo Total

El costo total es la suma de software de desarrollo y el costo de elaboracion del proyecto,

que se puede observar en la siguiente tabla:

DESCRIPCION COSTO TOTAL($us)
Costo de software de desarrollo 2000

Costo de implementacion 0

Costo de elaboracién del proyecto 350

Total 1850

Tabla 5.6: Costo total del proyecto
[Fuente: Elaboracion Propia]
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5.3. Andlisis de Beneficios

Es mucho mas dificil calcular los beneficios de un nuevo sistema de informacion que
calcular su costo. La labor mas grande al llevar a cabo un célculo de costo-beneficio sera
acorralar a los usuarios y hacer que identifiquen beneficios tangibles que pueden medirse y

calcularse de manera cuantitativa.

Los beneficios para el presente proyecto son de tipo intangible. Para realizar el analisis de
beneficios se utilizaran cinco criterios de evaluacion. Los cuales permiten evaluar el

sistema disefiado respecto al sistema anterior estos son:

> Incremento de velocidad en los procesos.
2 Capacidad con el volumen de informacion.
2= Control de procesos.

2 Integracion de la informacion.

> Informacion para la toma de decisiones.
5.4. Valor Neto Actual

El valor neto actual (VAN), es un indicador financiero que mide los flujos de los futuros
ingresos y egresos que tendrda un proyecto, para determinar, si luego de descontar la
inversion inicial, nos quedaria alguna ganancia. Si el resultado es positivo, el proyecto es

viable.

Basta con hallar VAN de un proyecto de inversion para saber si dicho proyecto es viable o

no.

El VAN también nos permite determinar cual proyecto es el mas rentable entre varias
opciones de inversion. Incluso, si alguien nos ofrece comprar nuestro negocio, con este
indicador podemos determinar si el precio ofrecido esta por encima o por debajo de lo que

ganariamos de no venderlo.

108



La formula del VAN es:
VAN = BNA — Inversion

Donde el beneficio neto actualizado(BNA) es el valor actual del flujo de caja o beneficio

neto proyectado, el cual ha sido actualizado a través de una tasa de descuento.

La tasa de descuento (TD) con la que se descuenta el flujo neto proyectado, es la tasa de
oportunidad, rendimiento o rentabilidad minima, que se espera ganar; por lo tanto, cuando
la inversion, resulta mayor que el BNA (VAN negativo o menor que 0) es porgque no se ha
cumplido con dicha tasa. Y cuando el BNA es igual a la inversion (VAN igual a 0) es
porque se ha cumplido con dicha tasa. Y cuando el BNA es mayor que la inversion es
porque se ha cumplido con dicha tasa y ademas, se ha generado una ganancia o beneficio

adicional.

VAN > 0 =——= El proyecto es rentable
mayor a0

VAN =0 igw:mo El proyecto es rentable, tambien por que ya esta sumada la ganacia

VAN < 0 === El proyecto no es rentable
menor a0

Entonces para hallar el VAN se necesitan:

2 Tamafio de la inversion.
2 Flujo de caja neto proyectado.

> Tasa de descuento.
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Veamos un ejemplo:

El proyecto tiene una inversion de 1200 $us. Y una tasa de descuento (TD) de 10%, por

defecto.
Hallando el VAN:

VAN = BNA — Inversion

1450 1450 1450 1450 1450

VAN =
A+014) T (140142 (1401473 T 1+ 014" {1 +0.14)

— 1450

VAN = 1425.69 — 1450
IZANL=H'55%69
5.5. Tasa interna de retorno

La TIR es la tasa de descuento (TD) de un proyecto de inversion que permite que el BNA
sea igual a la inversion (VAN igual a 0). La TIR es la maxima TD que puede tener un
proyecto para que sea rentable, pues una mayor tasa ocasionaria que el BNA sea menor que
la inversién (VAN menor que 0).

Entonces para hallar la TIR se necesitan:

“» Tamafio de inversion.

2 Flujo de caja neto proyectado.
Veamos un ejemplo:
El proyecto tiene una inversion de 1200.

Para hallar la TIR hacemos uso de la formula del VAN, solo que en vez de hallar el VAN

(el cual reemplazamos por 0), estariamos hallando la tasa de descuento:
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VAN = BNA — Inversion

0= 1200 4 1200 4 1200 N 1200 N 1200
S @A+ A+D2 A+ A+ (1408

— 1200

i =10%
TIR = 10%

Si esta tasa fuera mayor, el proyecto empezaria a no ser rentable, pues el BNA empezaria a
ser menor que la inversién. Y si la tasa fuera menor (como en el caso del ejemplo del VAN
donde la tasa es de un 10%), a menor tasa, el proyecto seria cada vez mas rentable, pues el

BNA seria cada vez mayor que la inversion.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

61 Conclusiones

Las conclusiones a las que se lleg6 en el presente Proyecto de Grado y conforme a las
actividades definidas para el analisis e implementacién del Sistema Web de Seguimiento y
Control de Pacientes Internos Caso: Hospital Arco Iris, se detallan a continuacion:

e Se implemento el Sistema Web de Seguimiento y Control de Pacientes Internos
para el hospital Arco Iris, este se concluyé de manera satisfactoria, dicho sistema
optimizara el registro y manipulacion de los historiales clinicos asi de esta manera
mejora la atencion a los pacientes neonatos.

e Se implement6 los madulos de registro modificacion y actualizacién de historiales
clinicos de pacientes neonatos, los cuales se almacenan en la base de datos del
sistema.

e Se proporciona informacion actualizada del historial del paciente.

e Se implementd digitalmente los formularios de la Unidad de Cuidados Intensivos
Neonatales.

e Se ha reducido el tiempo empleado el tiempo empleado para busqueda de
informacion requerida sobre historiales clinicos.

e Se ha establecido un medio adecuado para determinar el estado actual del paciente.

e Se usO la metodologia AUP para el desarrollo del sistema, comprobando que la ser
amplia se genera gran cantidad de informacion, ademas de las iteraciones que se
adoptan en esta metodologia hicieron posible la realizacién del producto.

e EI Sistema Web de Seguimiento y Control de Pacientes Internos, paso por varias

fases antes de tener un resultado final de acuerdo a los requerimientos del usuario.

Por lo ya mencionado el Sistema Web de Seguimiento y Control de Pacientes Internos para
el Hospital Arco Iris, ha cumplido satisfactoriamente con los objetivos propuestos en la fase

inicial.
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6.2. Recomendaciones

Para ampliar el presente proyecto de grado, se recomienda lo siguiente:

Se debera incorporar normas y politicas de uso del sistema.

Se deberd cambiar la contrasefia semanalmente o mensualmente para dar mejor
seguridad al sistema.

Se recomienda integrar el Sistema Web de Seguimiento y Control de Pacientes
Internos con el sistema general del Hospital Arco Iris para llevar un mejor control

de ambas instancias ya que estan estrechamente relacionadas.

Implementar médulos més detallados acerca de la informacion de los médicos y sus
especialidades.
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