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RESUMEN

En la actualidad, la informacién se reconoce como un recurso invaluable para las
organizaciones, y el sistema de informacion desempefia un papel fundamental en su

gestidn, asegurando su manejo de manera efectiva y eficiente.

El presente proyecto de grado, se presenta como alternativa de solucion a estos
problemas de crecimiento a través del desarrollo de un “Sistema integral para el control
y administracion de insumos médicos y personal administrativo® la cual pretende
automatizar los procesos que en la clinica se realiza, para poder acceder de manera
inmediata a la informacién de los articulos/insumos, ya que estos procesos son de vital
importancia para la clinica y es necesario controlar la informacion que se genera dia a

dia.

Para lograr el desarrollo del proyecto, se ha hecho uso de la metodologia UWE - UML
Based Web Engineering haciendo uso de algunas de las herramientas principales
como el servidor web Apache, el gestor de base de datos PostgreSQL, PHP, Laravel,

Livewire, Tailwind CSS y Alpine JS.

Para evaluar la calidad del software se utilizd ISO 9126 y finalmente para la estimacion
del costo de producto se us6 COSMIC basado en la medicion del tamafio de los

requerimientos funcionales.

Observando el caso de la clinica de especialidades Adolfo Kolping y su exitosa
implementacion de un Sistema Integral para el control y administraciéon de insumos

meédicos y personal administrativo, podemos deducir varias conclusiones.



LISTADO DE ABREVIATURAS
API: Interfaz de programacion de aplicaciones.
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COSMIC: Consorcio Internacional de Medicion Comun del Software (Common
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CSS: Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets)

FUR: Requisitos Funcionales de los Usuarios.

FTP: Protocolo de Transferencia de Archivos(File Transfer Protocol).

HTML: Lenguaje de Marcas de Hipertexto.

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertextos (Hypertext Transfer Protocol)

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacién (International Organization for

Standardization).

MVC: Modelo Vista Controlador (Multi-View Controller).
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PHP: Pre - procesador de hipertexto. (Hypertext Pre-Processor.).
PGSQL: PostgreSQL

PITR: Point-in-time-recuperacion.

SGSI: sistema de seguridad de la informacién (Information Security Management

System).

SQL: Lenguaje de Consulta Estructurada (Structured Query Language).
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UWE: Lenguaje Unificado de Modelado (UML-based web engineering).
TIC: Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

URL: Localizador Uniforme de Recursos (Uniform Resource Locator).



CAPITULO I



1. MARCO PRELIMINAR

1.1. Introduccion

En las ultimas décadas, el area de la salud ha experimentado avances tecnolégicos
significativos que han transformado la forma en que se brinda atencion médica. Estos
avances han sido posibles gracias al rapido desarrollo de la tecnologia y su aplicacion
en el campo médico. La introduccién de sistemas y dispositivos tecnoldgicos ha
permitido mejorar el diagndstico, el tratamiento y la gestion de los recursos en el sector
de la salud. El desarrollo de sistemas web especificos para el control y gestion de
insumos médicos es un ejemplo de como la tecnologia ha impactado positivamente en

este ambito.

El enfoque principal del presente proyecto de grado es la automatizacion de los
procesos de la unidad de Almacén de Insumos Médicos al mismo tiempo realizar el
control de personal médico/administrativo. El propdsito es implementar un sistema que
controle de manera eficiente los ingresos y egresos de los insumos médicos, mantenga
un adecuado control del stock, emita inventarios y ofrezca diversas opciones que
agilicen el manejo de la informacion. Para lograr el objetivo propuesto, se hara uso de
nuevas tecnologias que permitan obtener informacion confiable, facilitando asi el
seguimiento y control de medicamentos e insumos, asi como del personal
administrativo. La implementacion de este sistema no solo reducira significativamente
el tiempo invertido en el manejo de la informacion de los articulos, sino que también
brindara soluciones a los problemas que se presentan, cumpliendo asi con los

requerimientos de la institucién de manera efectiva.

Dicho proyecto servira para proporcionar informacion precisa y oportuna sobre los
articulos, y permitira un control efectivo del personal administrativo a través de Internet.
Esto permitira que todo el personal realice consultas y reservas de insumos de acuerdo

a sus necesidades de manera mas eficiente y accesible.



1.2. Antecedentes

1.2.1. Institucionales

La Fundacion Padre Adolfo Kolping (Inicialmente Obra Kolping Bolivia) es una entidad
que se instituyo en Bolivia desde el afio 1983, la misma a lo largo del tiempo vino
realizando multiples proyectos en el territorio boliviano. Su caracter y fundamentos la
hacen una Institucion peculiar, que busca la auto-superacion individual y
fortalecimiento de la sociedad civil. Este proyecto productivo de la Fundacion Padre
Adolfo Kolping, nace a la vida institucional un 16 de mayo de 1994, aunque se tiene
conocimiento de que estuviese funcionando unos meses antes en los terrenos de lo
gue actualmente es el Colegio Kolping de Villa Dolores con un consultorio de Medicina
General y de Odontologia. Hoy en dia la clinica queda ubicada en la calle Constantino

medina entre calles 7 y 8 zona villa dolores.

1.2.2. Académicos

e (Arias, 2019) “Implementacion de un sistema integrado de suministro de
medicamentos e insumos médicos para mejorar el sistema de gestion de
almacén en una cadena farmacéutica”. Universidad Tecnologica del Peru.
Plantea como objetivo implementar un Sistema integrado de suministro de
medicamentos e insumos médicos para una farmacia, mediante herramientas
de programacion en software como ser: C# para el lenguaje de programacion,
SQL Server 2014 como gestor de base de datos, [IS como servidor web y
Microsoft Visual Studio 2013.

e (Carrasco, 2015) “Desarrollo de sistema para la gestiéon y control de
inventario de productos ofrecidos por la Farmacia Veterinaria BioBio”.
Universidad del Bio Bio, Chile. El objetivo que plantea es Disefar e implementar
un sistema software para la gestion y control de inventario y registro de
compral/venta de productos ofrecidos por la farmacia veterinaria Bio-Bio, la

Metodologia y herramienta: metodologia iterativa incremental., herramientas Yii
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1.1.15: PHP Framework, Sybase PowerDesigner 16, Apache version 2.4.7,
MySQL versién 5.6.16, Sublime text 2, Php 5.3, PhpMyAdmin 4.1.6, Yii-
bootstrap-2.1.0.

e (Salamanca, 2017) “SISTEMA WEB PARA EL CONTROL DE: INSUMOS Y
PRODUCTOS DEL AREA DE PRODUCCION Y ALMACENES”. Universidad
Mayor de San Andrés (UMSA), plantea como objetivo desarrollar un Sistema
Web que proporcione informacion oportuna y confiable del area de produccion
y almacenes de manera que optimice la administracién de la informacion.
Utilizando asi la metodologia agil AUP (Agile Unified Process), para el desarrollo
de la aplicacibn web utiliza el lenguaje PHP, y servidor de base de datos
MySQL.

o (Calle, 2020) “Portal web para el Control de Almacenes y Activos Fijos”.
Universidad Publica de El Alto. plantea el siguiente objetivo, el de dar un nuevo
servicio a la administracion en el sector de almacenes controlando las entradas
de (reactivos, embalajes, material de vidrio, plastico, cartdén, etiquetas, para
producto terminado. se apoya en las metodologias, SCRUM, UWE para iniciar
la primera fase de desarrollo, y para luego hacer el uso de las herramientas
PHP, MYSQL, BOOSTSTRAP, JAVA SCRIPT, HTML, AJAX. También hace uso
de la arquitectura de software modelo vista controlador (MVC), la cual es muy

utilizada en las aplicaciones web.
1.3. Planteamiento del Problema

En la clinica de especialidades Adolfo Kolping, se ha identificado un problema en los
procesos administrativos como el control y administracion de insumos y personal
administrativo, el registro, la recepcion, revision y entrega de diferentes tipos de
insumos. Actualmente, se utiliza un sistema manual de registros, lo que resulta en un

trabajo lento y complicado.

El proceso de recepcién de insumos implica controlar y registrar informacion como el

origen (proveedores) y procedencia de los insumos. Ademas, se requiere mantener
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un conjunto de documentos de constancia. Sin embargo, la falta de una informacion
precisa y actualizada dificulta la tarea de proporcionar la informacién necesaria a los
empleados(médicos/personal). Esto ha generado molestias y confusiones, afectando

la eficiencia en el desempefio de sus funciones.

El problema radica en la falta de un sistema adecuado para el registro y control del
personal administrativo y para los insumos médicos, asi como la ausencia de una
gestion eficiente de la documentacion. Esto ha generado retrasos, dificultades en la
obtencién de informacién precisa y actualizada, y una disminucién en la eficiencia

general de los procesos administrativos.

1.3.1. Principal

La clinica de especialidades Adolfo Kolping, realiza el proceso de registro, control y
manipulacion de datos de manera manual y con algunas tablas Excel poco confiables
e ineficientes, que al registrar o actualizar los datos genera mucha inconsistencia, los
reportes de informacién son morosos e incluso existe perdida de informacion y

descontento de los usuarios.

1.3.2. Secundarios

e No contar con reportes precisos ni historial de insumos/articulos médicos,
genera dificultades para toma de decisiones basadas en datos concretos y
actualizados.

e Ineficiencia en el registro, busqueda y control del movimiento de entradas y
salidas de articulos en los almacenes debido a procesos manuales, lo cual

genera demoras en la entrega de informacién y en el trabajo.

e Control inadecuado de la existencia de articulos en los almacenes, lo que
provoca pedidos innecesarios debido a un seguimiento inoportuno del stock, y

ademas genera retrasos en las actividades del personal.



e Realizar solicitudes de insumos/articulos de manera manual, genera pérdida
de tiempo, solicitudes innecesarias, posibles errores humanos y demoras en

las aprobaciones.

e La ausencia de alertas y envios de correos electrénicos representa un
obstaculo para la comunicacién efectiva acerca del estado de las solicitudes,
dando lugar a desconocimiento y retrasos en la toma de decisiones.

e La gestion ineficiente de los datos del personal administrativo impacta
negativamente en la generacion de informes o reportes, dificultando la
obtencion de datos precisos y oportunos sobre el personal.

e Lafalta de una gestion adecuada de permisos, vacaciones y correspondencias
en el personal de la clinica genera desorganizacion, conflictos en la
programacioén y afectando la continuidad del servicio.

e La ausencia de un proceso sistematizado para la asignacion de turnos de fin
de semana del personal administrativo genera ineficiencias en la planificacion,

falta de visibilidad y comunicacién transparente entre los involucrados.

Después de hacer este analisis se plantea la siguiente interrogante ¢ De qué manera
se puede realizar el control y gestion de insumos/articulos médicos y personal
administrativo, manteniendo toda la informacién precisa y confiable en los procesos

de recepcion, registro y distribucion?
1.4. Objetivos

1.4.1. General

Desarrollar un sistema integral para el control y administraciéon de insumos/articulos
médicos y personal administrativo, con la finalidad de automatizar registros y
simplificar procesos, garantizando disponibilidad de informacion precisa en la Clinica

de especialidades Adolfo Kolping.



1.4.2.

Especificos

Desarrollar opciones de visualizacion, generacion de reportes y seguimiento de
insumos/articulos, brindando informacion detallada y confiable.

Automatizar de manera precisa y eficiente los movimientos de entrada y salida
de articulos, eliminando la necesidad de procesos manuales y reduciendo las
demoras en la entrega de informacion.

Automatizar el control del stock minimo y disponible, evitando pedidos
innecesarios.

Automatizar la gestion de solicitudes de insumos/articulos con el propésito de
optimizar el proceso, reducir la pérdida de tiempo, minimizar solicitudes
innecesarias y prevenir errores humanos.

Implementar opciones de enviéo de notificaciones y correos electronicos
automatizados en el proceso de gestion de solicitudes de insumos/articulos,
con el fin de mejorar la comunicacion interna y proporcionar informacion
oportuna sobre el estado de las solicitudes.

Implementar un médulo de gestion integral del personal administrativo que
optimice la recopilacion, organizacién y acceso a los datos, garantizando la
generacion eficiente de informes y reportes precisos para facilitar la toma de
decisiones.

Desarrollar opciones de gestién de permisos, vacaciones y correspondencias
para el personal de la clinica, con el fin de mejorar la organizacion, minimizar
conflictos en la programacion y garantizar la continuidad eficiente de los
servicios médicos.

Implementar un proceso sistematizado para la asignacion de turnos de fin de
semana del personal administrativo, con el propdsito de mejorar la eficiencia

en la planificacion.



1.5. Justificacion

1.5.1. Técnica

El sistema integral a implementar brindara ventajas técnicas al controlar insumos y
personal médico, a través de una plataforma centralizada que administrara inventarios
en tiempo real, evitando pérdidas o escasez. Ademas, automatizara tareas como la
gestion de horarios, reduciendo errores y carga manual. La clinica cuenta con equipos

computacionales para optimizar procesos y generar informes actualizados.

1.5.2. Econdmica

Desde una perspectiva econémica, la implementacién de un sistema integral para el
control y administracién de insumos médicos y personal administrativo puede generar
importantes ahorros de costos. Mediante una gestion mas eficiente de los inventarios,
se evitan compras innecesarias y se reducen las pérdidas por obsolescencia o
vencimiento de los insumos. Asimismo, la automatizacion de tareas administrativas
permite una asignacién mas efectiva de los recursos humanos, optimizando la
productividad y evitando la necesidad de contratar personal adicional. En conjunto,
estas medidas contribuyen a mejorar la eficiencia operativa y a reducir los gastos en

la clinica.

1.5.3. Social

La implementacién de un sistema integral para el control y administraciéon de insumos
meédicos y personal administrativo también tiene un impacto social significativo. En
primer lugar, mejora la calidad de la atencion médica al garantizar la disponibilidad
oportuna de los insumos necesarios para los procedimientos y tratamientos. Ademas,
la automatizacion de tareas administrativas permite una atencion mas personalizada y
enfocada en el paciente, ya que el personal puede dedicar mas tiempo a brindar
cuidado directo en lugar de realizar tareas administrativas. Este enfoque centrado en

la paciente mejora la experiencia general de los pacientes y fortalece la relacion
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meédico-paciente. En Ultima instancia, el sistema contribuye a una gestiéon mas efectiva
de los recursos de la clinica, promoviendo una utilizacion 6ptima de los mismos y

garantizando la sostenibilidad de los servicios de salud a largo plazo.
1.6. Metodologia

La metodologia es aquella guia que nos va revelando que hacer y como proceder
cuando se quiere obtener una investigacion. Es posible decir que la metodologia es
aquel enfoque que permite observar un problema de una forma total, sistematica,

disciplinada y con cierta disciplina.

La metodologia que se utilizara UWE — UML Based Web Engineering es un enfoque
de ingenieria de software para el dominio web cuyo objetivo es cubrir todo el ciclo de
vida del desarrollo de aplicaciones web. El aspecto clave que distingue a UWE es la
dependencia de los estandares.

El enfoque principal del enfoque UWE es proporcionar un Lenguaje de modelado
especifico de dominio basado en UML que también incluye caracteristicas de
seguridad, metodologia basada en modelos, soporte de herramientas para el disefio
sistematico, y soporte de herramientas para la generacién (semi) automatica de

aplicaciones web. (Orozco, 2012)

1.6.1. Metodologia de Ingenieria

Las metodologias agiles son una serie de técnicas para la gestion de proyectos que
han surgido como contraposicion a los métodos clasicos de gestion como CMMI
(Modelo de Capacidad y Madurez). Aunque surgieron en el ambito del desarrollo de
software, también han sido exportadas a otro tipo de proyectos. Todas las
metodologias que se consideran agiles cumplen con el manifiesto agil que no es mas

gue una serie de principios que se agrupan en 4 valores:

e Los individuosy su interaccién, por encima de los procesos y las herramientas.

e El software que funciona, frente a la documentacion exhaustiva.



e La colaboracion con el cliente, por encima de la negociacion contractual.

e La respuesta al cambio, por encima del seguimiento de un plan.

1.6.2. Métrica de calidad al software

ISO/IEC 9126: El estandar ISO/IEC 9126: 2001 presenta un marco conceptual para el
modelo de calidad y define un conjunto de caracteristicas y sub caracteristicas, las
gue debe cumplir todo producto software. (Verity, 2021)

El estandar ISO-9126 establece que cualquier componente de la calidad del software
puede ser descrito en términos de una o0 mas de las siete caracteristicas basicas:
funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad y
satisfaccion; cada una de ellas se detalla a través de un conjunto de sub
caracteristicas que permiten profundizar en la evaluacion de la calidad de productos
de software. (Verity, 2021)

1.6.3. Medicion y Estimacion

COSMIC es un método de segunda generacion que determina el tamafio del software
a partir del nimero de interacciones entre los componentes de los requerimientos
funcionales, el método COSMIC puede aplicarse a diversos tipos de software,
incluyendo aplicaciones de negocios, sistemas de informacion gerencial, software en
tiempo real, infraestructura, e inclusive software cientifico y de ingenieria. (Vasquez,
2015)

1.6.4. Seqguridad

La norma ISO 27002 (anteriormente denominada ISO 17799) es un estandar para la
seguridad de la informacién que ha publicado la organizacion internacional de
normalizacion y la comision electrotécnica internacional. La version mas reciente de la
norma ISO 27002:2013.



La norma ISO 27002 proporciona diferentes recomendaciones de las mejores

practicas en la gestion de la seguridad de la informacion a todos los interesados y

responsables para iniciar, implementar o mantener sistemas de gestion de la seguridad

de la informacion. La seguridad de la informacion se define en el estandar como “la

preservacion de la confidencialidad, integridad y disponibilidad. (ISO, 2017)

1.6.5. Pruebas al software

Cajanegra: Las Pruebas de Caja Negra, es una técnica de pruebas de software
en la cual la funcionalidad se verifica sin tomar en cuenta la estructura interna
de cddigo, detalles de implementacion o escenarios de ejecucion internos en el
software. (Terrera, 2017)

En las pruebas de caja negra el Tester solo se centra en las entradas y salidas
de la aplicacién, sin preocuparse por el contenido interno. Lo que pase por
dentro es indiferente, solo importa que, si se realiza cierta accion, la salida sea
la indicada segun los requerimientos. (Paulenko, 2019)

Caja blanca: Las pruebas de caja blanca (también conocidas como pruebas de
caja de cristal o pruebas estructurales) se centran en los detalles
procedimentales del software, por lo que su disefio esta fuertemente ligado al
cddigo fuente, lo cual, esto significa que tenemos que realizar un “estudio”, o
mas bien, un analisis de nuestro cédigo. (Kimbo Cesar, 2021)

Prueba de estrés (stress): Consiste en probar los limites que un sistema
puede soportar. En este tipo de pruebas se suele enviar mas peticiones de las
que el software podria atender normalmente para saber el comportamiento de

la aplicacion. (Daniel, 2018).
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1.7. Herramientas

1.7.1. Servidor Web Apache

El servidor HTTP Apache es un servidor web de software libre desarrollado por la
Apache Software Foundation (ASF). El producto obtenido de este proyecto es un

servidor de cédigo fuente completo, descargable y gratuito.

Apache es robusto y con un ciclo de desarrollo muy rapido gracias a la gran cantidad
de colaboradores voluntarios de que dispone. Es también un servidor estable,
eficiente, extensible y multiplataforma. Desde el afio 1996 es el servidor més utilizado
en Internet y es el utilizado en los sistemas GNU/Linux. (Mifsuf Talon, 2012)

1.7.2. Gestor de Base de Datos PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido
bajo licencia BSD y con su cédigo fuente disponible libremente. Es el sistema de

gestion de bases de datos de cddigo abierto mas potente del Mercado.

PostgreSQL utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos
para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara

el resto y el sistema continuara funcionando. (Zea, et al., 2017)

1.7.3. Herramientas para el desarrollo

En el presente se describen las principales herramientas que ayudara al desarrollo de
Sistemas de gestidn de la inmobiliaria.

1.7.3.1. PHP

PHP es el lenguaje de lado servidor mas extendido en la web. Nacido en 1994, se
trata de un lenguaje de creacion relativamente reciente, aunque con la rapidez con la

gue evoluciona Internet parezca que ha existido toda la vida. Es un lenguaje que ha

tenido una gran aceptacion en la comunidad de desarrolladores, debido a la potencia
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y simplicidad que lo caracterizan, asi como al soporte generalizado en la mayoria de

los servidores de hosting, hasta los mas simples y econdmicos.

La facilidad de PHP se basa en que permite embeber pequefios fragmentos de cédigo
dentro de lo que seria una pagina comun creada con HTML. Esos scripts PHP nos
permiten realizar determinadas acciones de una forma facil y eficaz, pudiendo realizar
todo tipo de tareas, de las mas simples a las mas complejas. Esta combinacion de
PHP dentro del marco de un documento HTML es lo que permite a desarrolladores
sin practicamente nada de experiencia crear comportamientos atractivos de una

manera sencilla, una de las claves del éxito del lenguaje.

PHP es lo que se denomina una tecnologia del lado del servidor, que ahora se suele
englobar dentro del término Backend. (Alvarez, et al., 2018)

1.7.3.2. Laravel

Laravel es un framework de PHP para ayudarnos en un tipo de desarrollo sobre
aplicaciones escritas en este lenguaje de programacion. Esté framework o mas bien
podria llamarlo comparfiero de ahora en adelante, nos ayuda en muchas cosas al
desarrollar una aplicacion, por medio de sus sistema de paquetes y de ser un
framework del tipo MVC (Modelo-Vista-Controlador) da como resultado que podamos
“despreocuparnos” (por asi decirlo) en ciertas aspecto del desarrollo, cémo instanciar
clases y métodos para usarlos en muchas partes de nuestra aplicacion sin la
necesidad de escribirlo y repetirlos muchas veces con lo que eso conlleva a la hora de
modificar algo en el codigo. (Altube, 2021)

1.7.3.3. Livewire

Livewire es un framework de cédigo abierto utilizado para el desarrollo de software full-
stack. Fue desarrollado en Laravel, de Taylor Otwell, en conjunto con TailwindCSS.

Una de las novedades en Laravel 8 fue la incorporacion de Livewire a todos los
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proyectos nuevos. En esta guia, te vamos a ensefiar a instalar laravel livewire en

versiones anteriores a la 8, junto con todas las novedades.

Gracias a Livewire, el desarrollo de aplicaciones web full stack mejoré notablemente.
Ahora es posible utilizar blade en conjunto con Vue, todo en un mismo archivo.
Olvidate de escribir codigo separado en el front y en el back. Vas a poder renderizar

el javascript desde blade con componentes reactivos. (Perez, 2020)

1.7.3.4. Tailwind CSS

Tailwind CSS es un framework de CSS que ha ganado mucha popularidad en los
altimos afios, y por una buena razén. Este framework proporciona clases predefinidas
para construir interfaces de usuario con HTML. A diferencia de otros frameworks de
CSS, que suelen tener estilos personalizados para cada elemento, Tailwind CSS
proporciona clases que pueden ser combinadas para definir el aspecto y la
funcionalidad de los elementos.

Una de las principales ventajas de Tailwind CSS es que proporciona clases que son
altamente reutilizables y personalizables. En lugar de escribir CSS personalizado para
cada elemento de una pagina web, Tailwind CSS proporciona clases para las
propiedades mas comunes, como colores, tipografia, margenes, rellenos, tamafios y
posiciones. Al utilizar estas clases, los desarrolladores pueden construir interfaces de
usuario de manera mas rapida y eficiente, sin tener que escribir CSS personalizado.
(Morales, 2023)

1.7.3.5. Alpine JS

Alpine.js es un framework minimalista y robusto que resulta ideal para proyectos que
no requieren muchas caracteristicas o complejidad, como landing pages o standalone
components. Su tamafio es minimo, ocupando solo 6.4kb en su version minificada y
comprimida, y su complejidad es baja, lo que lo hace facil de usar. Esta basado en

Vue.js y React.js y cuenta con un kit de animaciones. (Martinez, 2020)
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1.8. Limites y Alcances

1.8.1. Limites

Dentro de los limites del presente proyecto se toman los siguientes puntos lo cuales
deben ser tomados en cuenta al momento de la aplicabilidad del sistema web de

control y gestion de insumos médicos.

e El proyecto no esté orientado en un sistema de contabilidad.

e El sistema no contempla compatibilidad con los sistemas o software existentes
en la institucion.

e El proyecto no podré realizar transacciones monetarias.

e Limitaciones de conectividad pueden afectar la operatividad del sistema en
entornos remotos sSin acceso a internet constante, comprometiendo su

funcionamiento en tiempo real.
1.8.2. Alcances
Los alcances del sistema incluirdn la implementacién de los procesos de registro,

control y generacién de informes de articulos, y sera capaz de realizar las siguientes

tareas:
Médulo Principal o Inicio:

¢ Interfaz principal del sistema.
e Acceso a los demas modulos.

e Resumen de informacion clave o estadisticas relevantes.
Modulo de Solicitudes de Articulos/Insumos:

e Creacion y gestiéon de solicitudes de insumos por parte del personal.
e Seguimiento del estado de las solicitudes (pendientes, aprobadas,
rechazadas).

e Comunicacién automatica de la aprobacién o rechazo de solicitudes.
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Moédulo de Administracion:

e Gestion centralizada de usuarios y roles.
e Configuracion y personalizacion del sistema.

e Acceso a registros para el seguimiento de cambios importantes.
Mdédulo de Registro de Articulos/Insumos:

e Registro y actualizacion de la entrada y salida de articulos.
e Seguimiento de inventarios y niveles de existencias.

¢ Informacion detallada de cada articulo, incluyendo fechas de caducidad.

Moédulo de Recursos Humanos:

e Administracion de informacién del personal (contacto, experiencia,
especialidades, certificaciones).

e Asignacion y seguimiento de tareas y responsabilidades.
1.9. Aportes

El sistema integral para el control y gestion de insumos médicos y del personal
médico/administrativo aportara eficiencia en la asignacién de recursos, mejora en la
gestién de inventarios, comunicacion y colaboracion mejoradas, informacién precisa
para la toma de decisiones, ahorro de costos y optimizacion de procesos, lo que

contribuird a una gestion mas eficaz y eficiente en la clinica.
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CAPITULO II



2. MARCO TEORICO
2.1. Introduccion

En el presente capitulo se daran definiciones sobre metodologias y herramientas en el
cual se sustenta el siguiente proyecto de grado.

2.2. Sistema

Se entiende por un sistema a un conjunto ordenado de componentes relacionados
entre si, ya se trate de elementos materiales o conceptuales, dotado de una estructura,
una composicién y un entorno particulares. Se trata de un término que aplica a diversas
areas del saber, como la fisica, la biologia y la informatica o computacion. (Raffino,
2019)

Un sistema es un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que
interactian entre si para lograr un objetivo. Los sistemas reciben datos, energia o
materia del ambiente (entrada) y proveen informacion, energia o materia (salida).
(Peralta, 2008)

Figura 1
Grafica general del sistema

SISTEMA

Componente

Entrada Componente Salida
Subsistema

Componente

Nota: Informacion obtenida de (Alegsa, 2018)
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2.3. Sistema Integral

Es un sistema de informacion que hace uso intensivo y extensivo de las Tecnologias

de la Informacion y la Comunicacién (TIC) para integrar o centralizar la gestion de la

informacion dentro de una organizacion. (Sistema Integral de Informacion de

extension, 2015)
2.4. Administracion

La administracion como el proceso de plantear, organizar, liderar y controlar el trabajo
de los miembros de la organizacion y de utilizar todos los recursos disponibles de la

empresa para alcanzar los objetivos organizacionales establecidos. (Stoner, 1995)

La administraciéon es el conjunto de las funciones o proceso de planificar, organizar,
liderar, dirigir y controlar el trabajo de los miembros de la organizacibn de manera

eficaz y utilizar todos los recursos para lograr los objetivos organizacionales.
2.5. Control

Control es la funcién gerencial que implica monitorear actividades para garantizar que
se estén realizando segun lo planeado y corregir las desviaciones importantes. Los
gerentes no pueden saber si sus unidades estan funcionando realmente como es
debido sino hasta que evaltan qué actividades se han realizado y comparan el
desemperio real con el estandar deseado. Un sistema de control eficaz asegura que
las actividades se realicen de tal forma que se logren las metas de la organizacion. La
eficacia de un sistema de control depende de qué tanto éste facilite el logro de las
metas. Cuanto mas ayude el sistema de control a los gerentes a lograr sus metas

organizacionales, mejor sera ese sistema (Robbins, Decenzo, et al., 2013)

Es una funcion de administracibn que se elabora para asegurar que los hechos
concuerden con los planes. Para que sea eficaz, se debe enfocar al presente, se debe

centrar en la correccion y no en el error, debe, asimismo, ser especifico, de tal forma
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gue se concentre en los factores claves que afecten los resultados.es universal y

abarca todas las fases de la empresa. (Scalan, 1987)
2.6. Control Administrativo

El control administrativo se considera como un sistema de realimentacion similaral
gue opera en el termostato de los hogares.

Este sistema coloca la funcion de control en una perspectiva mas compleja y
realista que si se la considera s6lo como cuestion de establecer estandares, medir
el desempefio y corregir las desviaciones.

Los gerentes miden el desempefio real, comparan esta medicion contra los
estandares e identifican y analizan las desviaciones, y entonces, para hacer las
correcciones necesarias, deben desarrollar un programa de accion correctiva e

instrumentarlo para llegar al desempefio deseado. (Harold Koontz, 2012)
2.7. Inventario

El inventario es el conjunto de articulos o mercancias que se acumulan en el almacén
pendientes de ser utilizados en el proceso productivo o comercializados. Otra
definiciobn de inventario vinculada al ambito econémico es la relacién ordenada de

bienes de una organizacion.

El concepto inventario o stock resulta muy importante en las empresas con el propdsito
de que las demandas de los consumidores sean atendidas para que no se vea
interrumpido el proceso productivo ante la falta de materias primas. Pueden
considerarse como una herramienta reguladora que mantiene el equilibrio entre los

flujos reales de entrada y los de salida. (Garcia, 2017).
2.8. Stock

Se considera stock aquella cantidad de un producto que se encuentra acumulada en
un lugar determinado, fija 0 bien en movimiento hacia sus centros de distribucion. Su
funcién es la de servir de instrumento de regulacién de toda la cadena logistica, con el

fin de conseguir un flujo de materiales continuo. (Yubero, 2001)
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Los stocks también permiten:

e Absorber las diferencias entre las previsiones de demanda hechas y los
movimientos reales que se producen.

e Evitar rupturas del flujo de materiales por circunstancias diversas, como por
ejemplo los desajustes en los sistemas de transporte de reposicién, de
transportes a clientes, demandas imprevistas, incumplimiento por parte de
proveedores.

e Especializacion en la produccion.

e Utilizar economias de escala.
2.9. Stock minimo

Este stock minimo sera el que permita que la tienda siga proveyendo de servicio a los
consumidores, sin que estos noten carencias de servicio 0 sin que se rompa la cadena
del mismo. En el célculo del stock minimo se deben tener en cuenta factores tales
como el tiempo de entrega de nuevos pedidos, de forma que el volumen de unidades
se mantenga siempre dentro de unos limites, por lo recomendable es asegurarse de
hacer los pedidos antes de que el alcance el stock minimo, asi, incluso ante un
imprevisto la empresa puede seguir manteniendo la calidad de sus servicios. (Rivero,
2019)

2.10. Stock disponible

Este stock es la suma del stock neto y los pedidos enviados de tus proveedores que

no has recibido todavia.

Es el stock fisico mas los pedidos en curso del articulo a los proveedores, menos la
demanda insatisfecha. (Sandoval Caicedo, 2012)

2.11. Sistema de Inventarios/Insumos

Un sistema de inventarios es un conjunto de normas, métodos y procedimientos

aplicados de manera sistematica para planificar y controlar los materiales y productos
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gue se emplean en una organizacion. Este sistema puede ser manual o automatizado.
(Mena, 2011)

Sistema de inventario una de ellas es la capacidad de prediccion; con el registro de un
inventario se puede establecer una cuenta ordenada de todos los productos esto
permite tener un equilibrio en entradas y salidas y sobre todo permite predecir o que

se necesita en el momento exacto. (Muller, 2004)

Sistema de inventario conjunto de normas, métodos y procedimientos de registro con
la cual se puede establecer una cuenta ordenada de todos los productos, la cual
permite tener equilibrio y control en las entradas y salidas de los productos en el

momento exacto.
2.12. Sistema de Informacion

Se puede plantear la definicion técnica de un sistema de informacién como un conjunto
de componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan), procesan, almacenan
y distribuyen informacion para apoyar los procesos de toma de decisiones y de control
en una organizacion. Ademas de apoyar la toma de decisiones, la coordinacién y el
control, los sistemas de informacion también pueden ayudar a los gerentes y
trabajadores del conocimiento a analizar problemas, visualizar temas complejos y

crear nuevos productos (Laudon, et al., 2016)
2.13. Almacén

“Un almacén se puede considerar como un centro de produccion en el que se efectia

una serie de procesos relacionados con:

Recepcion, control, adecuacién y colocacion de articulos recibidos (procesos de

entrada).

Almacenamiento de articulos en condiciones eficaces para su conservacion,

identificacion, seleccion y control (proceso de almacenaje).
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Recogida de articulos y preparacion de la expedicion de acuerdo con los

requerimientos de los clientes (procesos de salida)”. (Tejero, 2006)
2.14. Modelo de ciclo de vida

2.14.1. Ciclo de vida iterativo

También derivado del ciclo de vida de cascada, este modelo busca reducir el riesgo
gue surge entre las necesidades del usuario y el producto final por malos entendidos

durante la etapa de solicitud de requerimientos.

Es la iteracion de varios ciclos de vida en cascada. Al final de cada iteracion se le
entrega al cliente una versién mejorada o con mayores funcionalidades del producto.
El cliente es quién luego de cada iteracion, evaltua el producto y lo corrige o propone
mejoras. Estas iteraciones se repetiran hasta obtener un producto que satisfaga al

cliente.

Figura 2
Modelo de Ciclo de Vida lterativo

Andlisis Andlisis Andlisis

¥ L 2 / L7
Version 1 Version 2 Version 3

Iteracién 1 lteracidn 2 lteracion 3

Nota: Informacion obtenida de (Cantone, 2006, p. 27)
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Se suele utilizar en proyectos en los que los requerimientos no estan claros de parte
del usuario, por lo que se hace necesaria la creacion de distintos prototipos para

presentarlos y conseguir la conformidad del cliente.

Podemos adoptar el modelo mencionado en aplicaciones medianas a grandes, en las
qgue el usuario o cliente final no necesita todas las funcionalidades desde el principio
del proyecto. es un candidato ideal para este tipo de modelo de ciclo de vida. (Cantone,
2006)

2.15. Metodologia de desarrollo de software

2.15.1. UWE - Ingenieria web basada en UML

UWE es un enfoque de ingenieria de software para el dominio web cuyo obijetivo es
cubrir todo el ciclo de vida del desarrollo de aplicaciones web. El aspecto clave que

distingue a UWE es la dependencia de los estandares.

El enfoque principal del enfoque UWE es proporcionar un Lenguaje de modelado
especifico de dominio basado en UML que también incluye caracteristicas de
seguridad, metodologia basada en modelos, soporte de herramientas para el disefio
sistematico, y soporte de herramientas para la generacién (semi) automéatica de

aplicaciones web.

UWE utiliza notacion UML pura y tipos de diagramas UML siempre que sea posible
para el analisis y disefio de aplicaciones web, es decir, sin extensiones de ningun tipo.
Para las caracteristicas especificas de la Web, como los nodos y enlaces de la
estructura de hipertexto, el perfii UWE incluye estereotipos, valores etiquetados y
restricciones definidas para los elementos de modelado. La extension UWE cubre
navegacion, presentacion, procesos de negocio y aspectos de adaptacién. La notacion

UWE se define como una extension ligera del UML.

Ademas, UWE proporciona soporte de herramientas para el disefio de modelos,

comprobaciones de coherencia de modelos y generacién semiautomatica de sistemas
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web. ArgoUWE y MagicUWE son complementos que admiten la notacién del perfil
UWE vy las transformaciones para ayudar al trabajo del disefiador. Para la generacion
semiautomética de aplicaciones web se implementaron diferentes enfoques. (UWE —
UML-based Web Engineering, 2016)

Figura 3
Lenguaje de Modelado Unificado

UML-BASED
WEB
ENGINEERING

Nota: Informacion obtenida de (LMU, 2016)

2.15.1.1. Caracteristicas de UWE

La caracteristica de UWE es el hecho de ser un enfoque basado en estandares que

no se limita al uso del UML, sino que también usa XMI como formato de intercambio
de modelos, MOF para metamodelado, los principios basados en modelos del enfoque
MDA, el lenguaje de transformacion del modelo QVT y XML.

2.15.1.2. Fases de la uwe

a) Captura, analisis y especificacion de requisitos

En simple palabras y basicamente, durante esta fase, se adquieren, rednen y
especifican las caracteristicas funcionales y no funcionales que debera cumplir la

aplicacion web.
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Trata de diferente forma las necesidades de informacidn, 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.
e Requerimientos
Requerimientos Funcionales
Los requerimientos funcionales para un sistema refieren lo que el sistema debe hacer.

Tales requerimientos dependen del tipo de software que se esté desarrollando, de los
usuarios esperados del software y del enfoque general que adopta la organizacion
cuando se escriben los requerimientos. Al expresarse como requerimientos del
usuario, los requerimientos funcionales se describen por lo general de forma abstracta
que entiendan los usuarios del sistema. Sin embargo, requerimientos funcionales mas
especificos del sistema detallan las funciones del sistema, sus entradas y salidas, sus

excepciones, etcétera.

Los requerimientos funcionales del sistema varian desde requerimientos generales
que cubren lo que tiene que hacer el sistema, hasta requerimientos muy especificos

gue reflejan maneras locales de trabajar o los sistemas existentes de una organizacion.
Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales, como indica su nombre, son requerimientos que
no se relacionan directamente con los servicios especificos que el sistema entrega a
sus usuarios. Pueden relacionarse con propiedades emergentes del sistema, como
fiabilidad, tiempo de respuesta y uso de almacenamiento. De forma alternativa, pueden
definir restricciones sobre la implementacién del sistema, como las capacidades de los
dispositivos 1/0O las representaciones de datos usados en las interfaces con otros

sistemas. (Sommerville, 2011)
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e Modelo de requisitos
El modelo de Requisitos (a veces también llamado modelo de caso de uso)
define la funcionalidad para una aplicacion y actores que la usan en un alto nivel
de abstraccion. Esto se puede hacer utilizando diagramas de casos de uso UML

simples.

Ademas, UWE enriquece el diagrama de casos de uso de UML con estereotipos, por
ejemplo: el estereotipo «<KwebUseCase> que se puede aplicar en paquetes UML y
casos de uso. Su etiqueta permite definir expresiones de alto nivel que deben ser
verdaderas para poder realizar acciones contenidas. El estereotipo «browsing> se
puede aplicar en casos de uso de UML para expresar que un caso de uso solo contiene
actividades de exploracion, es decir, se ejecutan consultas que no cambian los datos
de la aplicacion. El estereotipo « processing > expresa que, la mayoria de las veces,

los datos de la aplicacién se crean o cambian mientras se procesa el caso de uso.

Tabla 1
Estereotipo de modelo de requisitos

Nombres de estereotipos y sus iconos

Dbrowsing 2>processing

{JwebUseCase

Nota: Informacién obtenida de (LMU — Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen,
2016)
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Figura 4
Diagrama de casos de uso

package Requirements [ @ UseCase Diagram ]J

AddressBook

ahrowsings EI
SearchContacts

Eprocessings )
CreateContact

sprocessings b
\Updatel:untact

=processings b
DeleteContact

Nota: Informacién obtenida de (LMU — Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen,

2016)

Figura 5
Modelo de contenido

package Content[ Content Diagram U

AddressBook
-introduction : String

N
Contact
-name : String
-email : String

1 1 1 1 1
-postalAddMain  -postalfddrAlernative -phonpMain -phoneAlkernative

Address Phone Picture
-name : String -internationalAreaCode : Integer -widlth : Integer
-postalCode : Integer -prefix ; Integer -height : Integer
~city : String -number : Integer
-country : String

Nota: Informacién obtenida de (LMU — Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen,

2016)



b) Disefio del sistema

Se basa en la especificacion de requisitos producido por el andlisis de los

requerimientos (fase de analisis), el disefio define como estos requisitos se

cumplirdn, la estructura que debe darse a la aplicacion web.

e Modelo de Contenido (Conceptual)
El modelo de contenido contiene la estructura de datos utlizada por la
aplicacién. La “estructura de datos” generalmente se refiere a la estructura de
clases importantes en una aplicacion orientada a objetos o a la estructura logica
de datos en una base de datos y, en muchas ocasiones, ambas estan
estrechamente relacionadas. Para lenguajes no orientados a objetos, las clases
de contenido pueden representar médulos principales o archivos de cddigo y
sus relaciones entre si, en caso de que esto resulte util para planificar la
estructura de la aplicacién o para fines de documentacion.

e Modelo de navegacion

En un sistema para la web es util saber como estan enlazadas las paginas. Ello

significa que necesitamos un diagrama conteniendo nodos y enlaces (links).

¢Pero que es un nodo? Nodos son unidades de navegacién y estan conectados por
medio de enlaces. Nodos pueden ser presentados en diferentes paginas o en una

misma pagina.

UWE provee diferentes estereotipos, los que presentaremos mediante nuestro
ejemplo. La forma mas simple de obtener un Diagrama de Navegacion basico es

utilizando la Transformacion de contenido a havegacion.
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Tabla 2
Estereotipo de modelo de navegacién

Nombres de estereotipos y sus iconos

[] clase de navegacion E mena

indice pregunta
visita guiada 2> clase de proceso

[ nodo externo

Nota: Informacién obtenida de (LMU — Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen,

2016)

Figura 6
Modelo de Navegacion

package MNavigation [ Navigation Diagram ])

AddressBook |:|

enavigatignLink=

MainMenu E aprocessLinks
enavigatignLinks ContactCreation 3>

List =

zprocessLink=

Search

wprocessLinks

eprocesslink=:
enavigatignLinks
-

zprocessLinks
[ Comtact [Jf

zprocessLinks

anavigatignLinks=

ContactMenu

eprocesslinks processlinks

ContactDeletion Dl | ContactUpdate 3

Nota: Informacién obtenida de (LMU — Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen,

2016)



e Modelo de presentacién

El modelo de presentacion de UWE esboza bloques de construccion I6gicos de la

interfaz de usuario de una aplicacién web. Los diagramas de estructura compuesta se

pueden usar para expresar la composicion como clases y propiedades UML anidadas.

Tabla 3

Estereotipo de modelo de presentacion

Nota: Informacién obtenida de (LMU — Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen,

2016)

Figura 7

Nombres de estereotipos y sus iconos

grupo de presentacion

5 pagina de presentacion

2 texto entrada de texto

— ancla ™ Subir archivo

= hotén [®] imagen

= formulario componente del cliente

alternativas de presentacion %, seleccion

Modelo de Presentacion

Nota: Informacién obtenida de (LMU — Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen,

2016)

package Presentation [ Presentation Diagram 2 ]J

ContactCreationOrUpdate

: WorkingArea =]
: Hame = EMail : CreateOrUpdate  [5[3,
{livewalidatien}
| : SaveNewContact . |
: picture =1 : PhoneMain
| DUPAateComact . |
PhoneAlternative
: PostalAddriain | : Cancel |
fautaComplation}
: imageUpload 8
[Frmemetpiona 1, | e

: Messages B

: ValidationError

: Message

: Confirmation

Message = Confirmation

=] WalidationError =]

: Message =z : Question =
= ==

: ErrorMessage =

: BackToAddressBook | | : Cancel | | D OK |

| : ReEditingContact |
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c) Codificacién del software
Durante esta etapa se realizan las tareas que cominmente se conocen como
programacion; que consiste, esencialmente, en llevar a codigo fuente, en el
lenguaje de programacion elegido, todo lo disefiado en la fase anterior.

d) Pruebas

Las pruebas se utilizan para asegurar el correcto funcionamiento de secciones de
cadigo.
e) La Instalacion o Fase de Implementacion:

Proceso por el cual los programas desarrollados son transferidos apropiadamente al
computador destino, inicializados, y, eventualmente, configurados; todo ello con el

propasito de ser ya utilizados por el usuario final.

Esto incluye la implementacién 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.
f) 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. (Medina, 2016)
2.16. Seguridad de aplicaciones web

La seguridad de las aplicaciones Web es un tema critico y complejo para los
desarrolladores Web. Ya que requiere realizar estudios y tener entendimiento sobre

los puntos de vulnerabilidad en cada aplicacion Web.
Se puede clasificar los puntos mas importantes:

Seguridad en el servidor
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e Servidor Web
e Servidor de Base de Datos

e Lenguaje de programacion
Seguridad en la Aplicacion

e Control de Acceso
e Validacion de datos de entrada

e Pruebas de codigo
Seguridad en la Comunicacion

e Protocolos de seguridad

e Certificados de Comunicacion
Copias de Seguridad

e Backup de la Base de Datos

e Backup del control de Acceso

Las pruebas de seguridad estan disefiadas para probar la vulnerabilidad en el
ambiente del lado del cliente, las comunicaciones de red que ocurren mientras los
datos pasan del cliente al servidor y de vuelta y el ambiente del lado del servidor. Cada
uno de estos dominios puede recibir ataques y es labor de quien prueba la seguridad
descubrir las debilidades que pueden explotar quienes tengan la intencién de hacerlo
(Pressman R. , 2005)

2.17. Modelo vista controlador (MVC)

El modelo MVC es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos.

El patron MVC se ve frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina

HTML y el codigo que provee de datos dinamicos a la pagina. El modelo es el Sistema
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de Gestion de Base de Datos y la Logica de negocio, y el controlador es el responsable

de recibir los eventos de entrada desde la vista.

2.17.1 Modelo

Esta es la representacion especifica de la informacién con la cual el sistema opera. La
l6gica de datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos datos; por
ejemplo, no permitiendo comparar un numero de unidades negativo, calculando si hoy
es el cumpleafios del usuario o los totales, impuestos o importes en un carrito de la

compra.

2.17.2 Vista

Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la

interfaz de usuario.

2.17.3 Controlador

Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el

modelo y probablemente en la vista.

2.17.4 Caracteristicas del Modelo Vista Controlador

Aungue se pueden encontrar diferentes implementaciones de MVC, la caracteristica

del flujo que sigue el control generalmente es el siguiente:

e El usuario interactta con la interfaz de usuario de alguna forma (por ejemplo, el
usuario pulsa un botén, enlace, etc.)

e El controlador recibe (por parte de los objetos de la interfaz-vista) la notificacion
de la accion solicitada por el usuario. El controlador gestiona el evento que llega,
frecuentemente a través de un gestor de eventos (handler) o callback.

e El controlador accede al modelo, actualizandolo, posiblemente modificandolo
de forma adecuada a la accion solicitada por el. Los controladores complejos
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estan a menudo estructurados usando un patrén de comando que encapsula
las acciones y simplifica su extension.

e El controlador delega a los objetos de la vista la tarea de desplegar la interfaz
de usuario. La vista obtiene sus datos del modelo para generar la interfaz
apropiada para el usuario donde se refleja los cambios en el modelo. El modelo
no debe tener conocimiento directo sobre la vista. Sin embargo, el patron de
observador puede ser utilizado para proveer cierta direccion entre el modelo y
la vista, permitiendo al modelo notificar a los interesados de cualquier cambio.

e Lainterfaz de usuario espera nuevas interacciones del usuario, comenzando el

ciclo nuevamente.
2.18. Calidad del software
e C(Calidad

Grado en el gue un conjunto de caracteristicas inherentes de un objeto cumple con los
requisitos. El término calidad puede utilizarse acompafiado de adjetivos tales como
pobre, buena o excelente. “Inherente”, en contraposicién a “asignado”, significa que

existe en el objeto. (iso, 2016)
e Calidad de Software

capacidad del producto de software para satisfacer necesidades establecidas e
implicitas cuando se usa bajo condiciones especificas. Esta definicion difiere de la
definicion de calidad ISO 9000: 2005 principalmente porque la definicion de calidad del
software se refiere a la satisfaccion de las necesidades declaradas e implicitas,
mientras que la definicion de calidad ISO 9000 se refiere a la satisfaccion de los
requisitos. (iso, 2014)

2.18.1. Factores de calidad ISO/IEC 9126

La ISO 9126 / IEC es una norma creada por la Organizacion Internacional de

Normalizacién en 1992 utilizada para valorar la calidad de un software, Evaluacion de

34



productos de software de tecnologia de la informacién Caracteristicas de calidad y
pautas para su uso, ofrece la posibilidad de concretar y examinar la calidad del
software desde diversas caracteristicas relacionadas con operaciones, requisitos,

progreso, utilizacion, valoracion, apoyo técnico, conservacion y auditoria de software.

Esta normativa se define por medio de seis principios: funcionalidad, mantenibilidad,
eficiencia, confiabilidad, usabilidad, portabilidad y una séptima que no es principal,

pero si valorable, que es la calidad de uso.

Figura 8
Caracteristicas de la iso 9126

Funcionalidad —— 1 Eficiencia
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: 1EC 9126 T
Mantenibilidad Calidad de uso

’ Portabilidad |

Nota: Informacion obtenida de (Duran Portillo, 2015)

2.18.1.1. Funcionalidad

Se entiende por funcionalidad de software cuando cumple eficazmente con todas las
tareas para las que fue ideado o programado, ya que este a su vez fue creado para

satisfacer las necesidades de un cliente concreto.
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Figura 9
Caracteristicas de la funcionabilidad
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Nota: Informacién obtenida de (Duran Portillo, 2015)

Dentro de este apartado se distinguen cinco apartados para evaluar que tal producto
cumpla la 1ISO 9126:

Seguridad: Uno de los criterios mas importantes en cualquier software,
consiste en que el programa es capaz de proteger tanto la informacion del
programa como la que los usuarios depositan o comparten en el programa para
su mejor funcionamiento o para identificarse en unos perfiles determinados del
mismo.

La seguridad es esencial, ya que protege la informacién de los usuarios de otros
usuarios o software no autorizados que quieren acceder a ella.
Interoperabilidad: para es una de las caracteristicas fundamentales para que
sea atractivo al usuario, ya que la interoperabilidad es la capacidad de un
producto para que el usuario pueda interactuar con él. Asi como también de
interactuar entre varios softwares para que tenga como resultado el buen

funcionamiento del producto.
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Conformidad de la funcionalidad: esta caracteristica hace mencion a la
buena competencia de cumplir los estdndares necesarios para cumplir la
funcionalidad del software.

Exactitud: se da en un producto cuando este funciona perfectamente,
realizando las funciones para las que fue disefiado en un tiempo concreto.
Adecuacion: una de las caracteristicas fundamentales de cualquier software o
producto es que este cumple las funciones para las que fue creado y los
usuarios se vean satisfechos de las necesidades por las cuales adquirieron o

usan dicho producto.

2.18.1.2. Confiabilidad

La confiabilidad de un producto es la idoneidad del funcionamiento correcto del mismo

cuando el usuario esta haciendo un correcto uso del software. Dicha confiablidad se

especifica en cuatro criterios a seguir:

Madurez: cuando el usuario hace un uso incorrecto del software el programa
intenta evitar los fallos y los comunica al usuario que estad realizando
operaciones incorrectas y que de ahi deriva el mal funcionamiento del software.
También el mal funcionamiento puede deberse a un problema de hardware.
Tolerancia a errores: esta caracteristica versa sobre la suficiencia del producto
a seguir, funcionando, aunque ocurran errores durante su utilizacion.
Recuperabilidad: Teniendo en cuenta que ningun producto o software esta a
salvo de los errores que puedan ocurrir durante el uso del mismo, este criterio
analiza la capacidad que tiene el producto de recuperar la informacién ante un
fallo.

Conformidad de la fiabilidad: es el criterio que recoge la fiabilidad del
funcionamiento del producto segun los estdndares o normativas recogidas en

la ISO para su buen funcionamiento.
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Figura 10
Caracteristicas de la Confiabilidad
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Nota: Informacién obtenida de (Duran Portillo, 2015)

2.18.1.3. Usabilidad

Se denomina usabilidad a la capacidad que tiene un producto de ser comprendido,

estudiado y utilizado de una manera sencilla y sugestiva. Quienes mejor pueden

valorar la usabilidad de un producto son sus usuarios finales, ya que nadie como ellos,

pueden valorar lo que reciben del programa y si satisface sus expectativas.
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Figura 11
Caracteristicas de la Usabilidad

Conformidad de usabilidad

ol N

Aprendizaje Operabilidad

/
\ /

1

Entendimiento Atraccion

Nota: Informacion obtenida de (Duran Portillo, 2015)

Para valorar el resultado obtenido tras meses de trabajo el producto es examinado

bajo cinco criterios fundamentales:

Entendimiento: cuando se habla de entendimiento se hace referencia a que el
programa sebe ser facil de utilizar para que el usuario le sea menos tediosa su
utilizacion. Para ello, so solo tiene que tener una buena interface, sino también
disponer de todos los archivos y documentacién necesaria para saber como
utilizarlo correctamente.

Aprendizaje: es la capacidad que tiene el software para ensefiar al usuario cual
es la manera correcta de utilizarlo, para lo cual se puede tratar de realizar un
software intuitivo, dejar una ayuda virtual o manuales impresos para su uso.
Operabilidad: se la conoce asi a la capacidad que da el producto al usuario
para que este pueda utilizarlo.

Atraccion: se podria calificar como la chispa del producto, es la primera
caracteristica que el usuario inconscientemente percibira de él, ya que esta

habla del interface y representacion del producto, su tipografia, imagenes, etc.
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e Conformidad de su uso: es la que resume las otras cuatro y los estdndares y
normativas de la ISO. (Duran, 2015)

2.18.1.4. Eficiencia

La capacidad del producto software para proveer un desempefio apropiado, de

acuerdo a la cantidad de recursos utilizados y bajo las condiciones planteadas.

e Comportamiento en el tiempo: la capacidad del producto software para
proveer tiempos apropiados de respuesta y procesamiento, y ratios de
rendimiento cuando realiza su funcién bajo las condiciones establecidas.

e Utilizaciébn de recursos: la capacidad del producto software para utilizar
apropiadas cantidades y tipos de recursos cuando éste funciona bajo las
condiciones establecidas.

e Conformidad de eficiencia: la capacidad del producto software para adherirse

a normas o convenciones relacionadas a la eficiencia.

Figura 12
Caracteristica de Eficiencia
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Nota: Informacion obtenida de (Franco Diaz, Anaya Castro, y Valenzuela Venicio,
2019)
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2.18.1.5. Mantenibilidad

Capacidad del producto software para ser modificado. Las modificaciones pueden

incluir correcciones, mejoras o adaptacion del software a cambios en el entorno, y en

requerimientos y especificaciones funcionales.

Analizabilidad: la capacidad del producto software para ser diagnosticado por
deficiencias o causas de fallas en el software o la identificacion de las partes a
ser modificadas.

Cambiabilidad: la capacidad del software para permitir gue una determinada
modificacién sea implementada.

Estabilidad: la capacidad del producto software para evitar efectos
inesperados debido a modificaciones del software.

Testeabilidad: la capacidad del software para permitir que las modificaciones
puedan ser validadas.

Conformidad de facilidad de mantenimiento: la capacidad del software para
adherirse a estandares o convenciones relativas a la facilidad de

mantenimiento.

Figura 13
Caracteristica de Mantenibilidad
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Nota: Informacion obtenida de (Franco Diaz, Anaya Castro, y Valenzuela Venicio,

2019)
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2.18.1.6. Portabilidad

La capacidad del software para ser trasladado de un entorno a otro.

Adaptabilidad: la capacidad del producto software para ser adaptado a
diferentes entornos sin aplicar acciones o medios diferentes de los previstos
para el proposito del software considerado.

Instalabilidad: la capacidad del producto software para ser instalado en un
entorno definido.

Co existencia: la capacidad del producto software para co-existir con otro
producto software independiente dentro de un mismo entorno compartiendo
recursos comunes.

Reemplazabilidad: la capacidad del producto software para ser utilizado en
lugar de otro producto software, para el mismo propdsito y en el mismo entorno.
Conformidad de portabilidad: la capacidad del software para adherirse a
estandares o convenciones relacionados a la portabilidad.

Figura 14
Caracteristica de Portabilidad
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Nota: Informacion obtenida de (Franco Diaz, Anaya Castro, y Valenzuela Venicio,

2019)
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2.18.1.7. Calidad de Uso

La norma ISO/IEC 9126-1 define la calidad en uso como: la perspectiva del usuario de
la calidad del producto software cuando éste es usado en un ambiente especifico y un
contexto de uso especifico. Esta mide la extension para la cual los usuarios pueden
conseguir sus metas en un ambiente particular, en vez de medir las propiedades del

software en si mismo

Se hace la aclaracion que un usuario es cualquier tipo de posible usuario y cuyos
requerimientos pueden ser diferentes; por ejemplo, un operador del software tiene un

requerimiento diferente que un responsable del mantenimiento del software.

e Efectividad: la capacidad del producto software para permitir a los usuarios
lograr las metas especificadas con precision y completitud en un contexto de
uso especifico.

e Productividad: la capacidad del producto software para permitir a los usuarios
emplear cantidades apropiadas de recursos en relacién a la efectividad lograda
en un contexto de uso especifico.

e Integridad: la capacidad del producto software para lograr niveles aceptables
de riesgo de dafio a las personas, negocio, software, propiedad o entorno en un
contexto de uso especifico.

e Satisfaccion: la capacidad del producto software para satisfacer a los usuarios

en un contexto de uso especifico. (Diaz, et al., 2019)
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Figura 15
Caracteristicas de la Calidad en Uso
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Nota: Informacion obtenida de (Duran Portillo, 2015)
2.19. Seguridad de la Informacion

2.19.1. ISO/IEC 27002

La Norma UNE-ISO/IEC 27002 establece las directrices y principios generales para el
comienzo, la implementacién, el mantenimiento y la mejora de la gestion de la
seguridad de la informacion en una organizacion. Es un catalogo de buenas practicas,
obtenido a partir de la experiencia y colaboracibn de numerosos participantes, los
cuales han alcanzado un consenso acerca de los objetivos comiunmente aceptados

para la gestion de la seguridad de la informacion.

Los objetivos de control y los controles de esta norma internacional tienen como fin
servir de guia para el desarrollo de pautas de seguridad internas y practicas efectivas
de gestion de la seguridad. Por ello, la eleccion de los controles permanece sujeta a lo
detectado en un analisis de riesgos previo, y el grado de implementacién de cada uno

de los controles se llevara a cabo de acuerdo a los requisitos de seguridad identificados
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y a los recursos disponibles de la organizacion para alcanzar asi un balance razonable

entre seguridad y coste. (Gomez, et al.,2012)

Figura 16
Estructura de dominios de ISO/IEC 27002
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Nota: Informacion obtenida de (AENOR INTERNACIONAL, S.A.U., 2016)
2.20. Pruebas de software

El objetivo de las pruebas no es asegurar la ausencia de defectos en un software,

Unicamente puede demostrar que existen defectos en el software.

2.20.1. Pruebas de Caja Blanca

A este tipo de técnicas se le conoce también como Técnicas de Caja Transparente o
de Cristal. Este método se centra en como disefiar los casos de prueba atendiendo al

comportamiento interno y la estructura del programa. Se examina asi la l6gica interna

del programa sin considerar los aspectos de rendimiento.
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El objetivo de la técnica es disefiar casos de prueba para que se ejecuten, al menos
una vez, todas las sentencias del programa, y todas las condiciones tanto en su

vertiente verdadera como falsa.

Como se ha indicado ya, puede ser impracticable realizar una prueba exhaustiva de
todos los caminos de un programa. Por ello se han definido distintos criterios de
cobertura logica, que permiten decidir qué sentencias o caminos se deben examinar

con los casos de prueba. Estos criterios son:

e Cobertura de Sentencias

e Cobertura de Decision

e Cobertura de Condiciones

e Cobertura Decision/Condicion

e Cobertura de Condicion Mdltiple

e Cobertura de Caminos

2.20.2. Pruebas de Caja Negra

También conocidas como Pruebas de Comportamiento, estas pruebas se basan en la
especificacion del programa o componente a ser probado para elaborar los casos de
prueba. El componente se ve como una “Caja Negra” cuyo comportamiento so6lo puede
ser determinado estudiando sus entradas y las salidas obtenidas a partir de ellas. No
obstante, como el estudio de todas las posibles entradas y salidas de un programa
seria impracticable se selecciona un conjunto de ellas sobre las que se realizan las
pruebas. Para seleccionar el conjunto de entradas y salidas sobre las que trabajar, hay
gue tener en cuenta que en todo programa existe un conjunto de entradas que causan
un comportamiento erréneo en nuestro sistema, y como consecuencia producen una
serie de salidas que revelan la presencia de defectos. Entonces, dado que la prueba
exhaustiva es imposible, el objetivo final es pues, encontrar una serie de datos de
entrada cuya probabilidad de pertenecer al conjunto de entradas que causan dicho

comportamiento erréneo sea lo mas alto posible.
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Al igual que ocurria con las técnicas de Caja Blanca, para confeccionar los casos de

prueba de Caja Negra existen distintos criterios. Algunos de ellos son:

e Particiones de Equivalencia.
e Analisis de Valores Limite.

e Métodos Basados en Grafos.
e Pruebas de Comparacion.

e Analisis Causa-Efecto. (Departamento LSI, 2004).

Figura 17
Representacion de pruebas de Caja Blanca y Caja Negra
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Nota: Informacién obtenida de (Departamento LSI, 2004)

2.20.3. Pruebas de estrés

Una Prueba de Estrés es el proceso en el cual se eligen las actividades a probar en
un sitio para codificarlas y ejecutarlas en un tiempo determinado desde una ubicacion
remota. Nos permiten identificar y planear ante la posibilidad de fallas en el
funcionamiento de la plataforma, preferiblemente de manera preventiva. (Cinquegrani,
2020)
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Lo que se hace es medir la capacidad de la infraestructura, los tiempos de respuesta
a actividades especificas correspondientes a un numero incremental de usuarios
generados de manera remota y buscar el nimero limite de usuarios antes de la
negacion de servicio de la plataforma. En otras palabras, cuantos usuarios
interactuando de manera simultanea con la plataforma puede tolerar la infraestructura

de tu sitio. (Cinquegrani, 2020)
2.21. Medicion y Estimacion de Software

En la mayoria de las empresas donde se produce software para apoyar el negocio, las
practicas de estimacion y planificacion son débiles. En general, los administradores
estiman el costo y la duracién del proyecto a desarrollar utilizando solamente el juicio

de un experto, lo que produce cronogramas y presupuestos poco acertados.

Es importante medir el proceso de ingenieria de software y el producto que se elabora
porque es la forma mas objetiva de comprender y mejorar el proceso de desarrollo y
el producto que se elabora. Si no se realizan mediciones, las decisiones se basan solo
en evaluaciones subjetivas, lo que puede Illevar a malas estimaciones o
interpretaciones erroneas del proceso. Para establecer objetivos de mejora es

necesario conocer el estado actual de desarrollo del software. (Salazar, 2009)

La estimacion se utiliza para definir el presupuesto del proyecto, y el producto se ajusta
para que se cumpla la cifra del presupuesto. Un proyecto que esta dentro de
presupuesto puede lograr esto a expensas de las caracteristicas en el software a
desarrollar. Las organizaciones necesitan hacer evaluaciones de esfuerzo y costo del

software. (Sommerville, 2011)

2.21.1. Estimacion de software con COSMIC

El método de Medicién de COSMIC es la segunda generacién de métodos de medicion
de tamafo funcional. Este ofrece un nivel de confiabilidad compatible con todos los

tipos de software. Es de dominio publico y el acceso a su documentacion no tiene

48



costo. El método tiene reconocimiento total de la ISO/IEC. Posee una base conceptual

compatible con la ingenieria de software moderna.

Los métodos anteriores no siempre tienen una aplicacion amplia o suficiente para
atender las necesidades del mercado ni funcionan apenas con acceso restringido. La
planeacién y medicion del desempefio tiene mayor exactitud y ademas tiene la

habilidad de capturar el tamafio a partir de multiples perspectivas. (Vazquez, 2015)

El método COSMIC define los principios, reglas y un proceso para medir un tamafio
funcional estandar de una pieza de software. El tamafio funcional es una medida de la
cantidad de funcionalidad proporcionada por el software, completamente

independiente de cualquier consideracion técnica o de calidad.

El método COSMIC es un método estandarizado internacionalmente (ISO/IEC 19761)
para medir un tamafio de los requisitos funcionales de la mayoria de los dominios de
software, incluido el software de aplicacion comercial (o sistema de informacion de
gestion), software en tiempo real, software de infraestructura y algunos tipos de

software cientifico/de ingenieria.

COSMIC significa Consorcio Internacional de Medicion de Software Comuan. Fue
formado en 1998 por un grupo de expertos en medicion de software de Australia,
Europa y América del Norte, con el objetivo de desarrollar un nuevo método para medir
el tamafio del software basado en principios de ingenieria de software y criterios de
metrologia bien establecidos. Sus publicaciones son completamente abiertas y estan

disponibles para descarga gratuita. (COSMIC, 2019)
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Figura 18
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Nota: Informacién obtenida de (Vazquez, 2015)

2.21.1.1. Medicién de Requerimientos Funcionales de Usuario

COSMIC fue disefiado para trabajar con requisitos funcionales en cualquier capa de la

arquitectura de software y en cualquier grado de desglose de componentes. El método

de medicibn COSMIC consiste en la aplicacion de un conjunto de modelos, principios,

reglas y procesos a los Requisitos Funcionales de los Usuarios (FUR) de una

determinada aplicacién software. El resultado es un valor de una cantidad numérico,

gue representa el tamafio funcional de la aplicacién software de acuerdo con el método

COSMIC.

El proceso de medicion COSMIC se compone de tres fases:
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Figura 19
El proceso de medicion COSMIC
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Nota: Informacién obtenida de (Vazquez, 2015)

2.21.1.2. Fase de estrategia de medicién

En esta fase se describen los parametros clave que deben ser considerados en la

primera fase del proceso de medicion, antes de realmente comenzar a medir. Estos

son:

e El propdsito de la medicién, es decir, para lo que sera utilizado el resultado.

El propésito determina los otros pardmetros de una medicion.

e El alcance global del software a ser medido vy, si el software se compone de
mas de una parte que deba ser medida por separado, los alcances de las
mediciones de las partes individuales. También tenemos que determinar la capa

en la que cada pieza de software se encuentra y tal vez el nivel de

descomposicion de las piezas de software que se desean medir.

e Los usuarios funcionales de cada pieza de software a medir. Estos son los
emisores y destinatarios de los datos a/desde el software que se desea medir;

pueden ser seres humanos, dispositivos de hardware u otras piezas de



software. Como los diferentes usuarios funcionales pueden tener requisitos
para los diferentes subgrupos de la misma funcionalidad global, el tamafio
funcional variara con la eleccion de los usuarios funcionales.

El nivel de granularidad de los artefactos disponibles del software que se va a
medir. Por ejemplo, tal vez la Unica especificacion de los requisitos no se define
en todo el detalle necesario para una medicion precisa con el método COSMIC.
Por tanto, debemos decidir como derivar los FUR a medir y/o si una variante de

aproximacion de tamafo se deberia utilizar.

La determinacion de estos parametros ayuda a responder a las preguntas de qué

tamafio debe medirse, qué tan preciso queremos la medicion, etc. El registro de los

parametros habilita a los futuros usuarios de una medicion para decidir la forma de

interpretarla.

2.21.1.3. Fase de representacion(Mapeo)

Segunda fase del proceso, de medicion mediante la definicién de los conceptos clave

del Modelo Genérico de Software y el proceso a seguir en la representacion de los

FUR del software en el modelo, con la finalidad de que los FUR se puedan medir. Estos

conceptos clave del Modelo Genérico de Software son:

Representacion de los FUR al Modelo Genérico de Software: Un evento
hace que un usuario funcional solicite un servicio de la pieza de software que
se esta midiendo. Tal evento se llama un ‘evento desencadenante’ y el servicio
solicitado un ‘proceso funcional'.

Identificacién de los procesos funcionales: Los procesos funcionales se
componen de dos tipos de subprocesos que, o bien mueven datos (movimientos
de datos) o manipulan datos (manipulacion de datos). Los subprocesos de
manipulacion de datos no se reconocen por separado, pero se considera que

se explica por los movimientos de datos con los que estan asociados.
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e Identificacion objetos de interésy grupos de datos: Un movimiento de datos
mueve un grupo de datos. Un grupo de datos se compone de atributos de datos
gue todos describen un objeto de interés, es decir, un objeto que es de interés
en el mundo del usuario funcional relacionado.

¢ Identificando los movimientos de datos: Hay cuatro tipos de movimientos de
datos. Entradas y Salidas cada uno mueve un grupo de datos dentro y fuera de
un proceso funcional a través de una frontera de/hacia un usuario funcional
respectivamente. Lectura y Escritura cada un mueve un grupo de datos entre el
proceso funcional y el almacenamiento persistente.

Figura 20
Movimientos de datos
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Nota: Informacion obtenida de (Vazquez, 2015)

2.21.1.4. Fase de medicién

Esta fase trata de la Gltima etapa del proceso de medicion. En primer lugar, se define
la unidad de medida COSMIC. A continuacién, se dan las reglas para asignar un
tamafo a los FUR del software que se esta midiendo. Las reglas se definen para saber
como agregar tamafios de diferentes piezas de software. Ademas, las normas se

definen para saber como medir cambios al software que son necesarios.

53



e Aplicandolaunidad de medida COSMIC: cada movimiento de datos (Entrada,
Salida, Lectura o Escritura) que se requiera ser afladido, modificado o eliminado
por el software que se esta midiendo también se mide como 1 CFP (Punto de
Funcion COSMIC).

e Agregando los resultados de medicion: Este paso consiste en sumar los
resultados de todos los movimientos de datos identificados, en un unico valor
de tamanfo funcional. Este paso se realiza segun las siguientes reglas.

a) Para cualquier proceso funcional, el tamafio funcional de cada movimiento de datos
individual debe ser agregado en un Unico valor de tamafio funcional en unidades de

CFP para luego sumar todos juntos.
Tamafio (proceso funcional;) = ¥ tamafo(Entradasj) + Z tamafo(Salidasi)
+ 2 tamafno(Lecturasi) + 2 tamafo(Escriturasi)

b) Para cualquier proceso funcional, el tamafio funcional de los cambios en sus
Requisitos Funcionales de Usuario se sumara al tamafio de movimientos de datos
gue han sido afiadidos, modificados o eliminados en el proceso funcional para dar

un tamafio del cambio en unidades de CFP, segun la siguiente férmula.
Tamafio (Cambio (proceso funcional)) = 2 tamafio (movimientos datos afiadidos;)
+ 2 tamafio (movimientos datos modificados;)
+ 2 tamafio (movimientos datos eliminados;)

c) El tamafio de una pieza de software dentro de alcance definido se obtendra
sumando los tamafios de sus procesos funcionales, sujeto a las normas e) y f) a
continuacion.

d) El tamafo de cualquier cambio en una pieza de software dentro de un alcance
definido se obtendra sumando los tamafios de todos los cambios de todos los

procesos funcionales, sujeto a las normas e) y f) a continuacion.
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e) Los Tamafos de piezas de software o de cambios de piezas de software podran
sumarse solo si se mide al mismo nivel de granularidad de los FUR el proceso
funcional.

f) Los Tamafos de piezas de software y/o cambios en los tamafos de piezas de
software dentro de una capa o de diferentes capas seran sumados solo si tiene
sentido hacerlo, a efectos de la medicion.

g) El tamafio de una pieza de software se obtiene sumando los tamafios de sus
componentes (independientemente de como se descompone) proporcionados

¢ el tamafio de las contribuciones de los movimientos de datos inter-componentes son
eliminadas y

¢ sOlo una Salida se identifica para todos los mensajes de error/confirmacion emitidos
por un proceso funcional a un usuario funcional humano.

h) Si el método COSMIC se extiende localmente, entonces el tamafio medido por la
extension local debe ser informado por separado y no puede ser afiadido al tamafio

obtenido por el método estandar, medido en CFP.
2.22. Herramientas

2.22.1. Servidor Web Apache

El servidor Apache es considerado un servidor web de cédigo abierto y de libre
distribucion; que puede ser usado en sistemas como Windows, Linux, Macintosh y

otros.

Apache es una aplicacibn que permite implementar un servidor web en su
computadora personal, asignandole un nivel de servidor local no importando el sistema
operativo donde se encuentra, ya que tiene compatibilidad abierta. Su mas cercana
competencia es el Internet Information Server, mas conocido como IIS, que pertenece
a Microsoft y tiene las mismas funcionalidades de apache, pero es considerado un

software propietario; por lo tanto, solo funciona para sistemas Microsoft.
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Apache ti ene una fuerte afinidad con el lenguaje de programacion PHP por eso tiene

librerias que soportan al PHP. (Torres, 2014)

2.22.1.1. Caracteristicas de Apache

una de las principales caracteristicas que presenta Apache es que funciona en
plataformas virtuales muy utilizadas. Al principio, Apache se utilizaba para ser el primer
Servidor Web basado en Unix, pero ya no es verdad. Apache no solo funciona en la
mayoria de las versiones de Unix, sino que ademas funciona en Windows y en muchos

otros sistemas operativos de escritorio y de tipo servidor.

Apache presenta muchas otras caracteristicas, entre ellas un elaborado indice de
directorios; un directorio de alias; negociacion de contenidos; informe de errores HTTP
configurable; ejecucion SetUID de programas CGlI; gestion de recursos para procesos
hijos; integracibn de imagenes del lado del servidor; reescritura de las URL;
comprobacion de la ortografia de las URL; y manuales online. (Kabir, 2003).

2.22.2. Gestor de Base de Datos PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestién de base de datos relacional de objetos basado
en POSTGRES, Version 4.2, desarrollado en el Departamento de Informatica de la
Universidad de California en Berkeley. POSTGRES fue pionero en muchos conceptos
gue solo estuvieron disponibles en algunos sistemas de bases de datos comerciales

mucho mas tarde.

PostgreSQL es un descendiente de codigo abierto de este cédigo original de Berkeley.
Admite una gran parte del estandar SQL y ofrece muchas caracteristicas modernas
(consultas complejas, llaves extranjeras, disparadores, vistas actualizables, integridad
transaccional, control de concurrencia multivision). Ademas, PostgreSQL puede ser
extendido por el usuario de muchas maneras, por ejemplo, agregando nuevos (tipos
de datos, funciones, operadores, Funciones agregadas, métodos de indice, lenguajes

de procedimiento)
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Y debido a la licencia liberal, PostgreSQL puede ser utilizado, modificado y distribuido
por cualquier persona de forma gratuita para cualquier propésito, ya sea privado,

comercial o académico. (The PostgreSQL Global Development Group, 2019, p. 30)

2.22.2.1. Caracteristicas

e Tipos de datos: Primitivas, Estructurado, Documento, Geometria,
Personalizaciones.

e Integridad de los datos: UNICO, NO NULO, Claves primarias, Llaves
extranjeras, Restricciones de exclusion, Cerraduras explicitas, cerraduras de
aviso.

e Concurrencia, rendimiento: Indexacién, Indexacion avanzada, optimizador de
consultas, escaneos de solo indice, estadisticas de varias columnas,
Transacciones, transacciones anidadas, Control de concurrencia de versiones
multiples (MVCC), Paralelizacion de consultas de lectura y creacion de indices
de arbol B, Particionamiento de tabla, Todos los niveles de aislamiento de
transacciones definidos en el estandar SQL, Just-in-time (JIT) compilacion de
expresiones.

e Fiabilidad, recuperacion ante desastres: Registro de escritura anticipada
(WAL), Replicacion asincrona, sincrona, légica, Point-in-time-recuperacion
(PITR), recursos seguros activos, Tablespaces.

e Seguridad: Autenticacion mediante GSSAPI, SSPI, LDAP, SCRAM-SHA-256,
y mas, Robusto sistema de control de acceso, Seguridad de columna y nivel de
fila, Autenticacién multifactor con certificados y un método adicional.

e Extensibilidad: Funciones y procedimientos almacenados, Lenguajes de
procedimiento (PL/PGSQL, Perl, Python y muchos mas), Expresiones de ruta
SQL/JSON, Conectar con otras bases de datos o arroyos con una interfaz
estandar SQL, Interfaz de almacenamiento personalizable para tablas, Muchas

extensiones que proporcionan funcionalidad adicional, incluido PostGIS.
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e Internacionalizacion: Busqueda de texto, Soporte para juegos de caracteres
internacionales, por ejemplo, a través de intercalaciones de UCI, Colaciones

insensibles a mayusculas y mindsculas

2.22.3. PHP

PHP es el lenguaje interpretado de lado del servidor que se caracteriza por su potencia,
versatilidad, robustez y modularidad. Los programas escritos en PHP son embebidos
directamente en el codigo HTML y ejecutado por el servidor web a través de un
intérprete antes de transferir al cliente que lo ha solicitado un resulta do en forma de
coédigo HTML puro. Al ser un lenguaje que sigue la corriente open source, tanto el

intérprete como su codigo fuente son totalmente accesibles de forma gratuita en la red.

Por su flexibilidad, PHP resulta un lenguaje muy sencillo de aprender; especialmente
para programadores familiarizados con el lenguaje como C, Perl o Java, debido a las

similitudes de sintaxis entre ellos.

Por supuesto, es un lenguaje multiplataforma; los programas funcionan igual sobre
diferentes plataformas, trabajando sobre la mayoria de servidores web y estando
preparado para interactuar con mas de 20 tipos de bases de datos. No obstante, al ser
un lenguaje inicialmente concebido para entornos Unix, es sobre este sistema

operativo sobre el que se pueden aprovechar mejor sus prestaciones.

Inicialmente disefiado para realizar poco mas que contadores y libros de visita de
paginas, en la actualidad PHP permite realizar una multitud de tareas utiles para el

desarrollo web. Por ejemplo, dispone entre otras, de:

e Funciones de correo electronico que pueden ser utilizados para programar
completos sistemas de correo electrénico via web.

e Funciones de administracion y gestion de bases de datos especificas para la
mayoria de gestores comerciales y funciones para conexiones ODBC con bases

de datos en sistemas Microsoft.
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e Funciones de gestion de directorios y ficheros, incluso para la transferencia
mediante FTP.

e Funciones de tratamiento de imagenes y librerias de funciones graficas

e Funciones de generacion y lectura de cookies.

e Funciones para la generacion de documentos PDF. (Cobo, et al., 2005)

Figura 21
Tendencia PHP (Escala logaritmica)
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2.22.4. Laravel

Laravel es un framework de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones web en
PHP 5que posee una sintaxis simple, expresiva y elegante. Fue creado en 2011 por
Taylor Orwell, inspirandose en Ruby on Rails y Symfony, de los cuales ha adoptado

sus principales ventajas.

Laravel facilita el desarrollo simplificando el trabajo con tareas comunes como la
autenticacion, el enrutamiendo, gestion sesiones, el almacenamiento en caché, etc.

Algunas de las principales caracteristicas y ventajas de Laravel son:
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Esta disefiado para desarrollar bajo el patron MVC (modelo - vista - controlador),
centrdndose en la correcta separacion y modularizacion del codigo. Lo que
facilita el trabajo en equipo, asi como la claridad, el mantenimiento y la
reutilizacion del cédigo.

Integra un sistema ORM de mapeado de datos relacional llamado Eloquent,
aungue también permite la construccion de consultas directas a base de datos
mediante su Query Builder.

Permite la gestion de bases de datos y la manipulacion de tablas desde cédigo,
manteniendo un control de versiones de las mismas mediante su sistema de
Migraciones.

Utiliza un sistema de plantillas para las vistas llamado Blade, el cual hace uso
de la cache para darle mayor velocidad. Blade facilita la creacion de vistas
mediante el uso de layouts, herencia y secciones.

Facilita la extension de funcionalidad mediante paquetes o librerias externas.
De esta forma es muy sencillo afiadir paquetes que nos faciliten el desarrollo de

una aplicacion y nos ahorren mucho tiempo de programacion.

Incorpora un intérprete de linea de comandos llamado Artisan que nos ayudara con un

monton de tareas rutinarias como la creacion de distintos componentes de codigo,

trabajo con la base de datos y migraciones, gestién de rutas, cachés, colas, tareas

programadas, etc. (Gallego, 2018)

2.22.5. Livewire

Livewire es un framework full-stack escrito en PHP para Laravel, que permite a los

desarrolladores crear aplicaciones web dinamicas e interactivas sin necesidad de

escribir codigo JavaScript. Con Livewire, puedes crear componentes de la interfaz de

usuario que se actualizan de forma asincrona sin necesidad de recargar la pagina, lo

gue hace que sea mas facil crear aplicaciones web enriqguecedoras y fluidas.

60



Se basa en el concepto de componentes, que son fragmentos reutilizables de cédigo
gue pueden ser utilizados para crear una interfaz de usuario. Cada componente puede
tener su propia légica de negocio y su propia vista, o que hace que sea facil crear

interfaces de usuario complejas y reutilizables.

También incluye soporte para validacion de formularios y manejo de errores, lo que lo
hace ideal para aplicaciones que necesitan procesar datos del usuario y validar la
entrada. En resumen, Livewire es una herramienta muy Gtil para crear aplicaciones

web dinamicas y fluidas sin tener que escribir mucho cédigo JavaScript.

Pero no s6lo eso, ademas nos ofrece la posibilidad de hacer todo lo que nos ofrece
Vuejs, emision de eventos, propiedades calculadas, ciclo de vida de un componente,
validaciones en tiempo real y cualquier cosa que puedas imaginar, y lo mejor es que

todo nos permite hacerlo escribiendo codigo PHP con Laravel. (Israel, 2022)

2.22.6. Tailwind Css

Tailwind CSS es un framework CSS que permite un desarrollo agil, basado en clases
de utilidad que se pueden aplicar con facilidad en el cédigo HTML y unos flujos de

desarrollo que permiten optimizar mucho el peso del cédigo CSS.

Tailwind CSS es una potente herramienta para el desarrollo frontend. Esta dentro de
la clasificacion de los frameworks CSS o también llamados frameworks de disefio.
Permite a los desarrolladores y disefiadores aplicar estilos a los sitios web de una

manera agil y optimizada.

Permite escribir los estilos por medio de clases que se incluyen dentro del codigo
HTML y que afectan a un aspecto muy concreto y especifico de las CSS, por ejemplo,
el fondo de un elemento, el color del texto o simplemente el margen por la parte de
arriba. Este enfoque se conoce como "Atomic CSS", por aplicarse mediante estilos
muy determinados y simples. En Tailwind CSS a estas clases se les llama "utility

classes" o clases de utilidad en espafiol. (Miguel, 2020)
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2.22.7. Alpine Js

Es una libreria javascript creada por Caleb Porzio, también creador del componente

Livewire para Laravel. Esta inspirada en otros frameworks como AngularJS, VueJS o

TailwindCSS que nos permite enriquecer nuestro lenguaje HTML con propiedades

declarativas y reactivas de una manera féacil, rapida y ligera, como alternativa a

frameworks como React.js y Vue.js que con su crecimiento empiezan a requerir de

gestores de tareas para facilitarnos su manejo.

Alpine nos ofrece 14 directivas y 6 propiedades magicas.Por directivas vamos a

entender que son una serie de funciones que podemos agregar a nuestro codigo HTML

para hacerlo "mas inteligente"” y nos permita emplear esta propiedad reactiva en

nuestra aplicacién. Nosotros Unicamente vamos a utilizar las siguientes:

x-data: Nos permite declarar un nuevo scope (espacio de trabajo) del
componente.

x-show: Muestra, o no, un elemento dependiendo de un resultado booleano.
x-bind: Asigna el valor de un atributo a partir del resultado de una expresion
javascript.

x-model: Mantiene la entrada del elemento sincronizado con los datos del
componente.

x-on: Adjunta un evento a un elemento y ejecuta una expresion javascript
cuando se emite el evento.

x-text: Actualiza el texto que contiene un elemento.

x-for: Permite crear tantos nodos en el DOM como elementos contenga un array
dado. (Aguilar, 2020)

2.22.8. MagicDraw

MagicDraw es una herramienta visual de modelado UML y CASE con soporte de

trabajo en equipo. Disefiada para analistas de negocios, analistas de software,
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programadores, ingenieros de control de calidad y redactores de documentacién, esta
herramienta de desarrollo dindmica y versatil facilita el analisis y el disefio de sistemas
y bases de datos orientados a objetos (OO). Proporciona el mejor mecanismo de
ingenieria de codigo de la industria (con soporte completo de ida y vuelta para Java,
C #, C ++, WSDL, Esquema XML y lenguajes de programacion CORBA IDL), asi como
modelado de esquemas de bases de datos, generacion de DDL e instalaciones de

ingenieria inversa. (No Magic, Inc., 2015)
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CAPITULO III



3. MARCO APLICATIVO

3.1. Introduccion

La aplicacion del proyecto se realizard siguiendo la metodologia UWE, cuyo objetivo

es determinar el analisis, disefio y desarrollo de Sistema Integral Para el Control y

Administracion de Insumos Médicos y Personal Administrativo para mostrar las

ventajas que otorga el sistema.

3.2. Obtencidn de requisitos

En este apartado se presentan los requisitos que son satisfechos por el sistema. Todos

los requisitos aqui expuestos son esenciales. Los requisitos se especifican de manera

que sea facil comprobar si el sistema los ofrece o0 no y si los ofrece de manera

adecuada.

Tabla 4

Técnica de obtencion de requisitos

TAREA CARACTERISTICAS
Se realiz6 las entrevistas en la clinica de especialidades Adolfo
Kolping con el siguiente personal:
. Director de la clinica de especialidades Adolfo Kolping que a la vez
Entrevista

Documentacion

Observaciones

es médico especialista en la clinica.
Administrador de Sistemas.

Encargado de insumos.

Se tuvo acceso a algunos documentos fisicos y digitales con los
gue cuenta la organizacion (Anexo ).

En la clinica de especialidades Adolfo Kolping se presentan
problemas al momento de administrar los insumos medicos y
personal administrativo ya que los procesos se realizan de forma
manual.
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3.2.1. Descripcién de los actores

La identificacion de Actores nos permitié conocer a las personas involucradas en el
proceso de administracion de la clinica de especialidades ADOLFO KOLPING, a objeto
de formar los casos de uso. A continuacién, se muestra la lista de actores, junto con

una descripcion de sus actividades relacionadas con el sistema.

e Director: Maximo responsable y lider del establecimiento médico. Ademas de
su rol de director, es un médico cirujano con experiencia en el campo de la
medicina.

Supervisar y tomar decisiones estratégicas para la clinica.
Participar en la toma de decisiones médicas cruciales y administrativas.

e Administrador/ Sistemas: Personal encargado del control y administracion del
sistema informatico de la clinica y de la base de datos de insumos médicos y
personal administrativo.

Realizar funciones de adicién, edicion y eliminacion de registros en el sistema.
Asegurar la disponibilidad y seguridad de la informacién.

e Encargado de insumos: Encargado de gestionar los recursos médicos y
asegurar su disponibilidad para el personal médico.

Realiza funciones de registrar, editar y eliminar insumos médicos en el sistema.
Coordinar la distribucién de insumos a las areas correspondientes.
Mantener un inventario actualizado de los insumos médicos.

¢ RRHH: Responsable de gestionar el personal de la clinica, desde la

contratacion hasta la administracion de recursos humanos.
Realiza funciones de registrar y mantener la informacion del personal de la
clinica.
Coordinar procesos de contratacion y desvinculacion de empleados.
Gestionar aspectos relacionados con beneficios y capacitacion del personal.
e Solicitante: Los Solicitantes son el conjunto de todo el personal de la clinica

gue utiliza el sistema para llevar a cabo sus tareas diarias.
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Acceder al sistema para registrar informacién relevante y realiza distintos tipos

de solicitudes segun sus necesidades.

3.3. Analisis de Requerimientos

En la especificacién de requerimientos hay que identificar cada funcion vy listarlas en

grupos logicos, Estas funciones se pueden clasificar en 3 categorias:

e Evidentes: Las evidentes deben realizarse, y el usuario debe saber que se han

realizado.

e Ocultas: Las ocultas también deben realizarse, y puede que no sean visibles

para el usuario. Muchas de estas funciones se omiten (erroneamente) durante

el proceso de obtencién de requerimientos.

e Superfluas: Las superfluas son opcionales, y su inclusion no repercute

significativamente en el costo ni en otras funciones.

3.3.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales se detallan a continuacion en la siguiente tabla, se muestran

las caracteristicas que necesita el sistema a partir de la informacién obtenida como

parte de las tareas de obtencion de requisitos.

Tabla 5

Requisitos Funcionales

Nro. Descripcion/funcion Categoria
RFO1 Consultar reportes e indicadores del sistema Evidente
RF02 Aprobar solicitudes importantes Evidente
RF03 Gestionar usuarios y permisos. Evidente
RF04 Configurar parametros del sistema Evidente
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RFO5

RFO6

RFO7

RFO8

RF09

RF10

RF11

RF12

RF13

RF14

RF15

RF16

RF17

RF18

RF19

RF20

RF21

RF22

Registro de informacion de personal administrativo
Realizar copias de seguridad de la BD

Registro de insumos médicos

Registro y actualizacion de stock de insumos
Registro de proveedores

Generacion de solicitudes de materiales

Registro de entradas de insumos

Registro de salidas de insumos

Distribucién y control de insumos médicos
Registro de roles de usuarios

Permisos de usuarios

Registro y aprobacion de licencias y permisos
Gestién del personal

Generar reporte del personal

Registro de ausencias del personal y solicitudes de permisos
Gestidn usuarios no activos

Envio de notificaciones y alertas

Visualizaciéon de informacion detallada de articulos

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Oculto

Oculto

Evidente

Evidente
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RF23

RF24

RF25

RF26

RF27

RF28

RF29

RF30

RF31

RF32

RF33

RF34

RF35

RF36

RF37

RF38

RF39

RF40

Autenticacion y control de acceso

Exportacion de reportes a Excel

Exportacion de reportes a Pdf

Registro de usuarios

Registro de cargos o puestos de trabajo

Gestion usuarios

Gestion de roles

Generar reportes de ingreso y salida de articulos
Realizar busqueda avanzada de articulos
Monitoreo de performance del sistema

Copias de seguridad automaticas

Célculo automatico de indicadores

Gestidn de proveedores

Verificacion de consistencia de datos ingresados
Generar reporte de articulos

Generar reporte de movimiento articulos
Validaciones de rangos y formatos en formularios

Encriptacidén de datos sensibles en la base de datos

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Oculto

Oculto

Oculto

Evidente

Oculto

Evidente

Evidente

Oculto

Oculto
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RF41

RF42

RF43

RF44

RF45

RF46

RF47

RF48

RF49

RF50

RF51

RF52

RF53

RF54

Monitorizacion de accesos fallidos e intentos de intrusion
Generar reporte de solicitudes

Configuracion del perfil de usuario

Rastreo de caducidades de insumos

Busqueda de usuarios mediante fechas

Busquedas mediante paginas

Busqueda del listado del personal mediante fechas

Blsqueda de personal por diferentes criterios (nombre, cargo,

fecha ingreso, etc)

Busqueda de insumos médicos por diferentes criterios

(nombre, codigo, proveedor, etc)

Gestion de Vacaciones y Ausencias

Gestion de solicitudes de cambio en el sistema
Escalabilidad del sistema

Registro de solicitudes de compra de insumos.

Resguardar las instrucciones SQL realizadas en las tablas o

entidades mas importantes del sistema

Oculto

Evidente

Oculto

Oculto

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Evidente

Oculto

Oculto

Oculto

Oculto
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3.3.2. Requisitos No Funcionales

Tabla 6
Requisitos No Funcionales

Nro. Descripcion

RNF1 El sistema debe poseer interfaces amigables al usuario

- El sistema debe poseer un disefio Responsive a fin de garantizar la
adecuada visualizacion en multiples dispositivos

RNE3 El sistema debe proporcionar mensajes de error que sean informativos y
orientados a usuario final

RNE4 El sistema debe permitir al usuario ingresar desde cualquier dispositivo
con acceso a internet

RNES El sistema debe asegurar que los datos estén protegidos del acceso no
autorizado

El sistema debe contar con manuales de usuario estructurados
RNF6
adecuadamente

3.3.3. Modelo de Requisitos

En esta seccion se plasma el andlisis de requerimientos del sistema mediante el disefio
del modelo de requisitos (Diagramas de casos de uso) que describe el comportamiento
del sistema frente a las acciones de los actores o usuarios del mismo, asi como las

funcionalidades del sistema.
e Diagrama de Caso de Uso general
A continuacion, se realiza el modelado donde se aprecia la interaccion de los actores
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sobre los casos de uso del sistema.

Figura 22
Diagrama de caso de uso general del sistema

package Data| @ Use Cage Diagramy
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e Diagrama de Caso de Uso Perfil Administrador

Figura 23
Diagrama de Caso de Uso Perfil Adm

inistrador
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Tabla 7

Caso de Uso Perfil Administrador

Caso de Uso: Administracion del sistema

Actor

Tipo

Descripcion

Administrador
Primario

El administrador registra, modifica y designa el rol de cada
usuario en base a los requerimientos.

Restringe el acceso al sistema habilitando o deshabilitando a
un usuario.

e Diagrama Caso de Uso Perfil Gerente General

Figura 24

Diagrama Caso de Uso Perfil RRHH

package Data[ @ Use Case Diagramu

xcompenents =]
Encargado de rrhh

Registrar personal
xinclude» -
/ Administrar xlncludex
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Tabla 8

Caso de Uso Perfil RRHH

Caso de Uso: RRHH

Actor

Tipo

Descripcién

RRHH
Secundario

Tiene acceso a la lista del personal médico/administrativo,
responsable de gestionar los aspectos relacionados con el
personal de la clinica. desempefia un papel fundamental en
la contratacion, administracién, y mantenimiento de la
informacion del personal, asi como en la gestion de
ausencias y permisos. Ademas, tiene el permitido realizar las
acciones (registrar personal y editar).

e Diagrama Caso de Uso Perfil Encargado de Insumos

Figura 25

Diagrama Caso de Uso Perfil Encargado de Insumos

package Data| @ Use Case Dlagrﬁmu
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Tabla 9
Caso de Uso Perfil Encargado de Insumos

Caso de Uso: Encargado de Insumos

Actor Encargado de Insumos y Solicitante
Tipo Secundario

El encargado de Insumos tiene acceso a las listas de todos los
insumos médicos. Su funciébn principal es garantizar la
disponibilidad y el adecuado abastecimiento de insumos meédicos
esenciales para el funcionamiento de la clinica. se encarga de
coordinar la distribuciéon de insumos a los solicitantes de las
distintas areas. Ademas, tiene permitido la administracion de los
insumos (registrar productos, editar, elimina, etc.) y las opciones
de generar reportes.

Descripcion

3.4. Disefio del Sistema

3.4.1. Modelo de Contenido

A continuacién, se elabora el modelo de contenido donde se puede apreciar la

informacion relevante del dominio para el sistema web.
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Figura 26

Diagrama de Contenido

package mm[cmsmmu

el by gl m. L 4 P

I TR AL e 1 e
i il s R
| i : fntl

e L mmw? fp .l mwm mmw rww mm
m% ;mmmm 4 i | mm b 3t i)
L . | T ¥ I
2 1~ m, L. : mw.wﬁm m*wwmm T Mm
mmw ﬁ w T | it m.m”wmmm Hsil i i
4l mﬁm w# .,._w'..ur .- mmn it u_mmm
T il v el
il =) i Mm ity

Uy 2 | iibeod geteit - lil £

s | R o

77



3.4.2. Modelo de Navegacion

A continuacién, se hace el modelo donde se aprecia la interactuacion de
losusuarios en la navegacion del sistema:
3.4.2.1. Modelo de navegacion: Administrador

Figura 27
Diagrama de Navegacion Administrador

package Data[ |2 Mavigation Diagramu

gnavigationClassy D
Login

l O «navigationLinks

«MENUs
Administrador

O «navigationLinks

anavigationClasss D «MeNUy MmenUy E aprocessClassy 3 enavigationClasss
usuarios Articulos Personal Configuraciones Reportes
||:| anavigafionLinks ‘ O gnavigationLinks ‘ O enavigationLinks ‘ 0 navigatonLinks ‘III enavigationLinks
| undes = wqUErys Rquerys wqUErys dndexs =
Listar M Buscar Buscar Buscar Listar
b “PFUCEAi"k” | eindee = ddes  =| | eidee = aprocessClasss )
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| Agregar . ) )
¥ aprocesslinks ¥ uprocessLinks ¥ uprocessLinks
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Actualizar || Agregar Agregar | Agregar
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iy Eliminar L .
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3.4.2.2. Modelo de navegaciéon: RRHH

Figura 28
Diagrama de Navegacion Recursos Humanos

package Mavigation| Mavigation Diagram U
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3.4.2.3. Modelo de Navegacion: Encargado de insumos

Figura 29
Diagrama de Navegacion Encargado de Insumos

class Navigation[ |2 Navigation I}iagram]’J
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3.5. Modelo de Presentacion

3.5.1. Modelo de Presentacion: Login

Figura 30
Diagrama de Navegacion inicio de sesion

package Presentacion| Presentacien Diagramy
ADOLFO KOLPING
wpresentationGroups
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INICIO DE SESION
wimages E
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3.5.2. Modelo de Presentacion: Pagina de inicio

Figura 31
Diagrama de Navegaciéon Menu principal
o e Dagram 1]
= = ADOLFO KOLPING
Ll| e
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3.5.3. Modelo de Presentacion: Administrador

Figura 32

Diagrama de presentacién de administrador
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3.5.4. Modelo de Presentacion: rrhh

Figura 33
Diagrama de presentacion de recursos humanos
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3.5.5. Modelo de Presentacion: Encargado de insumos

Figura 34
Diagrama de presentacion de encargado de insumos
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3.5.6. Modelo de Presentacion: Solicitante

Figura 35

Diagrama de presentacion del solicitante

ADDLFD KIOL PING

epresentalionGroups |E| apresentalionGroupe |ﬁ|
Eolioltante Header
siages O] | sprsnasnGrase o
Lago toTo Barfil
B sanchare  —
aarhors . Wit
nkslo
sanchors —

Eolloltud de Artloulos - Insumos

sanchors —
Corrarsesion

aprosantalionGroupe
Eolioitants

almnts
dolioiiud se artioulos

ol

wanchare
Agregar solioltud

ikt
Fegha decde:

LT
Feoha hasta:

staxEnputs o7
Buscar

ataxtinputs
Bucocar an pagina

mlﬁl

Lictads ds Salictudss

86



3.6. Codificaciéon del Sistema

Figura 36
Codificacion de controlador

Figura 37
Codificacion de controlador-ltem
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Figura 38
Codificacion de vista

Figura 39
Codificacion de vista-item
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3.7. Implementacion

Sistema Integral Para el Control y Administracion de Insumos Médicos y

Personal Administrativo

Clinica de especialidades “ADOLFO KOLPING”

Figura 40
Diagrama de Navegacion inicio de sesion

)

CLINISA

DE ESPECIALIDADES

OLPING

i

Crzdamaos de (uz salad...

3.8. Interfaz Inicio de Sesién

Realizar la Autentificacion de cada usuario para poder ingresar al modulo

correspondiente que se les fue asignado.

Sedeberdingresar con una cuenta que fue asignada por el administrador indicando

su Usuario y Contrasena.
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Figura 41
Autenticacion del sistema

Inicio de Sesién
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3.8.1. Interfaz de inicio
Figura 42
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3.8.2. Mddulos que integran el sistema

3.8.2.1. m6dulo de administracion

Figura 43
Registro de usuarios

CLiNICA

@ Inicio Registro de Usuario
de Artaul
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Figura 44
Listado de usuarios
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Figura 45
Perfil de usuario

Editar datos de Cuenta
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Figura 46
Listado de cargos
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3.8.2.2. médulo insumos

Figura 47
Listado de articulos
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Figura 48
Alerta para eliminar registro de articulo/insumo
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Figura 49
Reporte movimiento articulo

ELIEL MOVIMIENTO DEL ARTICULO
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0B/05/2023 Juan José Parez 1
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Figura 51
Registro de ingreso
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3.8.2.3. mbédulo recursos humanos

Figura 52
Listado del personal
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Figura 3.1

Figura 54
Registro de ingreso del personal

Registro de Ingreso | el
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3.8.2.4. médulo solicitante

Figura 56
Listado de solicitudes

Registro de solicitud |

Figura 55
Registro de solicitud

Registro de solicitud |

14/11/2023

Detalle de Solicitud de Articulos

CANTIDAD

05/12/2023

Detalle de Solicitud de Articulos
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Figura 57
Reporte Kardex

CLIMICA
Enmeciainanes

KoOLPING

FUNDACION PADRE ADOLFO KOLPING

APELLIDO PATERNO: Lemke
APELLIDO MATERMNO:
NOMBRES: Stella

ESTADO CIVIL: viudo-a

ZONA: Rio Seco
EMAIL: lemuelBSiiecample.com

CIUDAD: La Paz

CARRERA: MEDICO CIRUJAND
TITULO OBTENIDO: egresado

SUCRE
CARRERA: MEDICO PSIQUIATRA
TITULO OBTENIDCO: egresado

TITULO OBTENIDO: ESPECIALIDAD
LUGSAR: Sucre

LUGAR DE NACIMIENTO: West Morbart

DIRECCION: 28070 Dariana Lakes Sulte 189 Kozeyburgh, RI 77200

PROYECTO: CLIMICA DE ESPECIALIDADES ADOLFO KOLPING
PUESTO: PSIOUIATRLA
FECHA DE INGRESO: 21/M1/2022

SEXO: No Especifica
Cl: 78155302
MACIOMALIDAD: Armenia

FECHA DE NACIMIENTO: 1702007

No. DE HIJOS: 3

CIUDAD: El Ao

CELULAR: G20EX134
TELEFONO DOMICILIO: 2247415

Educacion Escolar

CENTRO ACADEMICO: MARIA AUXILIADORA

Educacion Universitaria Técnica

CENTRO ACADEMICO: NMUESTRA SERNORA DE LA PAZ

CENTRO ACADEMICO: INSTITUTO NACIOMNAL DE PSIQUIATRIA GREGORIO PACHECO

Postgrados o Cursos Complementarios

CENTRO ACADEMICO: UNIVERSIDAD MAYOR REAL ¥ PONTIDICIA SAN FRANCISO X
AREA DE FORMACION: ESPECIALIDAD EM PEIQUIATRIA FOREMCE

Registro Profesional

GESTION: 2007
ULTIMO CURSO:
BACHILLERATO

FECHA TITULO: 27/06/2015

FECHA TITULO: 01/01/2020

FECHA TITULO: 01/01/2021
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CAPITULO 1V



4. CALIDAD DEL SOFTWARE, SEGURIDAD Y ESTIMACION DE COSTOS

4.1. Métricas de Calidad del Software Mediante la Norma ISO/IEC 9126

4.1.1. Funcionalidad

La funcionalidad se representa mediante la medida indirecta del software, se toma la

métrica de punto funcion, el cual se usa como medio para medir la funcionabilidad.

Para la funcionabilidad o medicion del sistema, Los valores de los dominios de

informacion se definen de la forma siguiente:

Tabla 10

Caracteristicas de Funcionalidad

Caracteristicas

Descripcion

Niumero de entradas

usuario

de

NUmero de salida de usuario

Numero de peticiones

usuario

NUmero de archivos

de

Corresponde a cada interaccion en la que el
usuario proporciona datos especificos al

software.

Se refiere a cada resultado que el software
presenta al usuario, incluyendo informes,

pantallas, mensajes de error, entre otros.

En este caso, se consideran las interacciones
interactivas en las que el software responde
inmediatamente con una salida interactiva.

Se refiere a un conjunto l6gico de datos, que
puede formar parte de una base de datos mas
amplia o existir como un archivo independiente.
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Engloba todas las interfaces que el software
NUmero de interfaces externas tiliza para interactuar con dispositivos legibles
por computadora y transmitir informacion.

En base a lo mencionado se tiene los siguientes datos.

Tabla 11
Parametros para la medicién

Parametro de medicion Cuenta
Numero de entradas de usuario 113
Numero de salida de usuario 55
Numero de peticiones de usuario 38
Numero de archivos 15
Numero de interfaces externas 1

Nota: Elaboracién Propia

Para realizar el calculo de la cuenta total con los factores de ponderacion se

considera que todas las funciones identificadas seran de complejidad media.

Tabla 12
Célculo de puntos de funcién sin ajustar

Parametro de medicion Conteo Baja Media Alta Total
Numero de entradas de usuario 113 3 4 6 452
Numero de salida de usuario 55 4 5 7 275
NuUmero de peticiones de usuario 38 3 4 6 152
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NUmero de archivos 15 7 10 15 150

NUmero de interfaces externas 1 5 7 10 7

Cuenta Total 1036

Para determinar los valores de factor de ajuste se indica segun corresponda a las

siguientes preguntas:

Tabla 13
Paradmetros de medicién (Factores de Ponderacion)

L
(8] (@]
c = o) > —
© +— © — ©
= c © ) © o
Escala o * T T L £
e o o == < 0
= £ = o W
= n
n
Factor 0 1 2 3 4 5 Fi
1. ¢El sistema requiere respaldo y X 4
recuperacion confiables?
2. ¢Se requieren comunicaciones de X 4
datos?
3. ¢Existen funciones de procesamiento % ;
distribuidas?
4. ¢ El desemperio es crucial? X 2
5. ¢Se ejecuta el sistema en un entorno
operativo existente enormemente X 4

utilizado?
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6. ¢ El sistema requiere entrada de datos

en linea?

7. ¢ La entrada de datos en linea requiere
que la transaccibn de entrada se
construya sobre multiples pantallas u

operaciones?

8. ¢Se actualizan los archivos maestros

en linea?

9. ¢Las entradas, salidas, archivos o

consultas son complejos?

10. ¢El procesamiento interno es

complejo?

11. ¢(El cédigo se disefia para ser

reutilizable?

12. ¢La conversion y la instalacion se

incluyen en el disefo?

13. ¢Se ha disefiado el sistema para
Soportar multiples instalaciones en

diferentes organizaciones?

14. ¢ La aplicacion se disefia para facilitar

el cambio y su uso por parte del usuario?

TOTAL Fi

48

A continuacion, calculamos los puntos de funcion mediante la siguiente ecuacion.
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PF = cuenta total * (0.65 + 0.01 * £ Fi)
Reemplazando en la ecuacion se tiene el siguiente resultado.
PF = 1036 * (0.65 + 0.01 * 48)
PF =1170.68

Considerando el factor de ajuste el PF maximo que se puede alcanzar, calculamos al

100% el nivel de confianza.
PFmax = cuenta total * (0.65 + 0.01 * Z Fi)
PFmax = 1036 * (0.65 + 0.01 * 70)
Pfmax = 1398.6
Entonces la funcionalidad del software esta dada de la siguiente manera:
Funcionalidad = PF/PFmax
Funcionalidad = 1170.68/1398.6
Funcionalidad = 0.84
Funcionalidad = 0.84 * 100 = 84%

Por lo tanto, se concluye que la funcionalidad del sistema es del 84%, esto significa
gue el sistema tiene un 84% de funcionar sin fallar en la operatividad y un 16% de

colapsar el sistema.

4.1.2. Confiabilidad

Para calcular la confiablidad del sistema se toma en cuenta el periodo de tiempo en el
cual se ejecuta y obtiene las muestras respectivas.

F(©) =f*e(-pxt)
La probabilidad en el que el sistema posiblemente tenga fallas esta dada por:

P(T <t)=F(t)
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La probabilidad en el que no falla es sistema esta dado por:
P(T<t)=1- F(t)

Para esto consideramos un periodo de 20 dias como tiempo de prueba donde se

aprecia que cada 10 ejecuciones se presentan alguna falla

Conociendo la funcionalidad de f = 84% del sistema calculamos para el periodo

establecido.
F(t)=fx e(-uxt)
F(t) = 0.84* e(—1/10 = 20)
F(t) = 0.113 * 100 = 11.3%
Por lo tanto, tenemos las siguientes probabilidades:
P(T<t)=F(t)=0113%100 = 11.3%
P(T<t)=1- F(t)=1-0.113=0.887 =88.7%

Por lo tanto, el sistema tiene un grado de confiablidad del 88.6% en un periodo de

prueba de 20 dias.

4.1.3. Usabilidad

Para determinar la usabilidad del sistema se utiliza la siguiente ecuacion:
FU = XY(xi/n) * 100

Dénde: x; es la sumatoria de valores y nes el nimero de preguntas, la escala de

valoracion de las preguntas se da entre 1y 5.
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Tabla 14
Ajuste de preguntas para determinar la usabilidad

Respuestas Vs
n Preguntas
Si No (1)
¢ Es suficiente la informacién que se ofrece en
1 pantalla para saber a qué institucién corresponde 5 0 1

el sitio?

¢ Le parece adecuada la seleccion de contenidos

presentes en el menu principal?

Al hacer click en un contenido del menu ¢hallé
3 en la informacién ofrecida lo que esperaba 4 1 0.8

encontrar?

Jos nombres de los enlaces, son
4  suficientemente descriptivos, hacia las cuales 5 0 1

llevan?

¢cree que la navegacion interna del sitio le

permite explorarlo adecuadamente?

¢, Se logran distinguir las zonas clickeables de las
no clickeables?

Los iconos presentes en el sitio, ¢le parecen lo
7 suficientemente  legibles, reconocibles, y 5 0 1

explicativos?
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¢le parece optimo el tiempo de espera al

momento de generar algun reporte?
9 ¢puede utilizar el sistema con facilidad? 5 0 1

- ¢le parece que el software proporciona la . . 1
seguridad e integridad adecuada?

¢durante el uso del sistema no se produjeron
11 4 1 0.8
errores?

Total 10.2

Procedemos a calcular la usabilidad con la ecuacion planteada.
FU = XY(xi/n) *100
FU = 10.2 /11 % 100
FU = 92.73 x 100
FU = 92.73%
Por lo tanto, se deduce que el sistema tiene un grado de usabilidad del 92.73%
4.1.4. Mantenibilidad

Para el calculo de mantenibilidad se utiliza el IMS indice de madurez del software. Por

lo que el IMS se determina con la siguiente ecuacion.

[Mt — (fa+ fc+ fd)]
Mt

IMS =

Donde:
Mt = Numero de moédulos de la version actual =5

Fa = Numero de mddulos en la versién actual que se han afiadido = 1
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Fc = Numero de modulos en la version actual que se han modificado = 0

Fd = Numero de mdédulos de la anterior version que se han eliminado en la version

actual. =0
Calculando:
5—(0+1+0
s = B )]
5
IMS = 4
5

IMS = 0.8 100 = 80%

Por lo tanto, se puede decir que el sistema tiene un grado de madurez del 80% que es
la facilidad de mantenimiento.

4.1.5. Portabilidad

La portabilidad se puede expresar como:
Grado de portabilidad GP=1 - (ET/ER)
donde:

ET: medida de los recursos necesarios para mover el sistema a otro entorno (Target

Environment).

ER: medida de los recursos necesarios para crear el sistema en el entorno residente

(Resident Environment)

Donde:

Si GP > 0 se concluye que la portabilidad es méas aceptable que el redesarrollo
Si GP =1 se concluye que la portabilidad es perfecta

Si GP < 0 se concluye que el desarrollo es mas aceptable que la portabilidad

GP= 1 - (50/500)
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GP=0.9
Por lo tanto, el sistema puede transportarse de un entorno a otro en un 90%.
4.2. Estimacion de Software con COSMIC

e Estrategia de medicion

Lo determinamos identificando cuales son los requerimientos funcionales a medir, de
acuerdo a lo planteado en el apartado 3.2.1 del capitulo 3 contamos con 54

requerimientos funcionales
e Mapeo y medicion

En el método COSMIC, se utiliza la ingenieria de software de nuestro proyecto para
determinar cuales son los procesos funcionales y movimientos de datos que lo

componen.
De esta forma, hemos determinado que nuestro proyecto tiene una medicion de:
60 puntos de funcion COSMIC (54 CFP).

e Costos del equipo de trabajo de desarrollo de software

para determinar el desarrollo de una unidad de medida del tamafio del software,
necesitamos valernos de la informacion de proyectos pasados que tengan la
organizacion. También podemos usar informacion de otras fuentes, otras

organizaciones.

En el caso de este sistema es una propuesta que aportara de mucho a la clinica,
supongamos que tenemos un equipo de desarrollo de software y sabemos que su

costo mensual es de 4000bs.
e Determinar el costo por unidad de medida

Para determinar cuanto cuesta desarrollar cada punto de funcion se utiliza la siguiente

formula:
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Costo mes del equipo de trabajo

Costo por punto de funcion = -
porp f Puntos de funcion del mes

Puntos de funcidén estimados por mes en medio afio = 54/6 = 9

» 4000
Costo por punto de funcion = 5

Costo por punto de funcién = 444.44 Bs
e Estimacion de costos de un proyecto de software
podemos determinar el costo del proyecto de software usando la siguiente formula:
Costo del proyecto de software = Tamafio del software * Costo por punto de funcion
Costo del proyecto de software = 54 * 444.44 Bs
Costo del proyecto de software = 23999.76 Bs
e Tiempo que dura el proyecto de desarrollo de software

puntos de funcién COSMIC
puntos de funcion COSMIC mes

Duracién del proyecto =

54
Duracion del proyecto = 5

Duracién del proyecto = 6 Meses

Por lo tanto, se concluye que el proyecto de software, en este caso el sistema durara
6 meses (medio afio) en desarrollarse y costara 23999.76 Veinte y tres mil novecientos

novenita y nueve bolivianos y 76 centavos.
4.3. Sistema de Gestidon de Seguridad de la Informacion ISO-27002

La 1ISO-27002 evalla y rectifica la implementaciéon mediante el cumplimiento de las
normas, asi como la mejora continua de un conjunto de controles que permiten reducir

el riesgo de sufrir incidentes de seguridad en el funcionamiento de la institucion en
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cuanto a la seguridad de la informacion, para lo cual se tomad los siguientes tipos de

seguridad:

4.3.1. Seguridad Loégica

Los respaldos o (back-up) de la base de datos del sistema se deberd realizar de
acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 15
Copias de seguridad

DESCRIPCION DURACION

En periodo de registro de insumos 1 vez por semana

En periodo de registro de solicitud de insumos - articulos 1 vez por semana

En periodo de registro de ingresos de articulos 1 vez por dia
En periodo de control de salidas de articulos 1 vez por dia
En periodo de registro de personal 1 vez por semana
En periodo de registro de usuarios 1 vez por semana
En periodo de registro historial de personal 1 vez por dia

El Personal que interviene y los usuarios deberan cambiar la contrasefa del sistema
peribdicamente 1 vez cada 20 dias o 1 vez al mes.

En caso de ser el administrador del sistema se recomienda cambiar su contrasefa
periodicamente.

¢ I|dentificaciéon y autentificacién: Evita la entrada de personas no autorizadas
mediante un estricto control de acceso, que requiere un usuario y una

contrasefa rigurosamente gestionados.
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e Encriptacion: Se utiliza una encriptacion de alta seguridad (algoritmo SHA1)
para proteger de manera efectiva las contrasefas, un dato critico para

acceder al sistema.

4.3.2. Seguridad Fisica

Se recomienda los back-up o las copias que sean almacenadas en distintos lugares.
Los back-up de la base de datos deberan ser protegidas en areas seguras, que solo

permita el acceso a personal autorizado.

e Equipamiento: Se asegura la proteccion y el mantenimiento continuo de los
equipos e instalaciones que componen los activos de la clinica.

e Control de acceso fisico al area de Sistemas: Se limita la entrada a areas
criticas a personal autorizado, reduciendo asi el riesgo de accesos no

autorizados y posibles incidentes fraudulentos.

4.3.3. Seguridad Organizativa
La informacion referente al sistema debe recibir un nivel de proteccion apropiada
COMmo Ser:

e Gestion de archivos: Etiguetar y manejar el back-up de acuerdo a la fecha
en que se realizaron los mismos.

4.4. Pruebas de Software

Para asegurar el correcto funcionamiento del sistema, se utiliza las Técnicas de caja
blanca o estructurales y Técnicas de caja negra o funcionales (técnicas de evaluacion

dindmica o prueba).

4.4.1. Pruebas de Caja Blanca

De acuerdo a lo planteado en el capitulo anterior respecto a las pruebas de caja blanca

el criterio que se va a aplicar es la de cobertura de caminos.
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Para aplicar este criterio de evaluacion se aplica la Prueba del Camino Basico, que

consiste en obtener la complejidad ciclomatica V(G).

e Pasol: Representar el programa en un grafo de flujo

Figura 58
Grafo de flujo creacion de registro

i

9?)'\\
o

i

Donde:

Inicio (1)

Menu principal o inicio (2)
Selecciona proveedor (3)
Ingresa fecha (4)

Ingresa detalles (5)
Valida datos (6)

Muestra error (7)
Registra ingreso (8)
Actualiza stock (9)
Muestra confirmacién (10)
Fin ciclo Sistema (3)

Fin del Sistema (12)
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Analizando el grafo generado a partir de las caracteristicas del sistema

ahora seprocede a determinar la complejidad ciclomatica del grafo.

V(G =A-N+2
Donde se hallaron;

A =17 (Artista)
N =12 (Nodos)

Porlotanto: V (G)=15-11+2=7

Determinar el conjunto basico de caminos linealmente independientes, caminos
gue deben ser aprobados dadas ciertas variables son 7.

Estos caminos son los siguientes:

Camino 1: 1-2-3-5-6-10-11-12

Camino 2: 1-2-3-7-10-11-12

Camino 3: 1-2-3-8-10-11-12

Camino 4: 1-2-3-9-10-11-12

Camino 5: 1-2-4-6-10-11-12

Camino 6: 1-2-4-8-10-11-12

Camino 7: 1-2-4-9-10-11-12

Preparar los casos de prueba para forzar la ejecucion de cada camino.

Camino 1: Ingresar datos validos en el ingreso de detalles
Camino 2: Ingresar datos invalidos en el ingreso de detalles que muestren un error

Camino 3: Ingresar y registrar datos que permitan registrar el ingreso.

Camino 4: Registrar ingreso y verificar que se actualiza el stock
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Camino 5: Ingresar fecha valida y pasar por validacion de datos
Camino 6: Registrar ingreso con fecha valida sin pasar por validacion de detalles
Camino 7: Registrar ingreso con fecha valida y verificar actualizacién de stock sin

validacion de detalles y concluye.
4.4.2. Pruebas de Caja Negra

El criterio que se va a aplicar para la evaluacion de esta prueba es la de Particiones

de Equivalencia y Analisis de Valores Limite.

4.4.2.1. Particiones de Equivalencia

A continuacion, se procede a evaluar la creacién o registro de ingreso de articulos
El disefio de casos de prueba segun esta técnica consta de dos pasos:

e Paso 1: Identificar las clases de equivalencia.

Figura 59
Prueba de caja negra de registro de ingreso

Registro e ingreso | ©'he

Usuario (*) Fecha (")

Admin Lebet 03117203

Proveador (*) Ohservaciones

Biotecna v d
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Tabla 16

Identificacion de las clases de equivalencia de registro de ingreso de articulos

Entrada Regla a aplicar Clases validas Clases invalidas

Condicién booleana 1. Se selecciona un 2. No se selecciona

Proveedor (¢ se selecciond?) proveedor un proveedor

4. ingresa menos de

Rango de valores de 3. 5 caracteres

Observacion

caracteres (5-400) 5<Caracteres<=400 5 ingresa mas de

400 caracteres

e Paso 2: Identificar los casos de prueba.

A continuacion, se hace el disefio de casos de prueba para cubrir las clases de

equivalencia validas (1 y 3)

Tabla 17
Caso de prueba de equivalencia valida de registro de ingreso de articulos

Proveedor Observacion Clases validas cubiertas

_ Equipos e insumos
Biotecno o 1,3
médicos

Tabla 18
Caso de prueba de equivalencia invalida de registro de ingreso de articulo

Proveedor Observacion Clases invalidas cubiertas
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2,3

Gedesa Ltda 1,4

Trabeik 1,5

Para verificar mas datos de prueba se toman los casos de creacion de Plan de Pagos

las cuales se muestran y describen a continuacion.

Figura 60
Prueba de caja negra de registro de articulo

Registro de articulos | ©velver

Nombre (¥) Presentacién (*)
C Seleccione v
nombre debe contener al menos 2 caracteres El campo presentacion es JZ”QFI!\'C
Detalle (*) Cantidad Minima (¥)
er Escriba aqui
detalle debe contener al menos 3 caracteres. El campo cantidad minima es obligatorio

Cantidad Existente (*)

Escriba aqui

El campo cantidad existente es obligatorio.

Durante el proceso de registro de un articulo, es necesario completar todos los campos
obligatorios. Si por alguna razén omitimos llenar un campo necesario, el sistema nos
notificara de inmediato con un mensaje claro y preciso, indicando que el campo en
cuestion es obligatorio. Esta caracteristica garantiza que no se pasen por alto detalles
importantes en el registro de articulos, lo que contribuye a mantener la integridad y la

calidad de la informacién en nuestro sistema.
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Tabla 19

Identificacion de las clases de equivalencia registro de articulos

Presentaci6 Conjunto de valores

n

Nombre

Detalle

Cantidad

minima

Cantidad

existente

admitidos

Rango de valores de

caracteres (2-100)

Rango de valores de

caracteres (3-255)

Condicién booleana
(¢es namero?) + valor

mayor a 0

Condicién booleana

(¢es numero?) valor

mayor a 0

. Unidad

Par

Block
Hojas
Rollo

Litros

. Kilogramos

. Cajita

© © N @O A WN R

. Paquete
10. Sobres

12.
2<caracteres<=10
0

15.
2<caracteres<=25
5

18.
O<numero<=21474
83647

20.
O<numero<=21474
83647

11. no es un valor

permitido

13. ingresa menos de 2

14. ingresa mas de 100

16. ingresa menos de 2

17. ingresa mas de 255

19 no es numero

21. no es numero
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4.4.3. Pruebas de estrés

Estas pruebas buscan evaluar como se comporta un sistema cuando se enfrenta a
condiciones que superan su capacidad normal, con el fin de descubrir posibles
debilidades, errores o fallos. El objetivo es determinar si la plataforma puede manejar
voliumenes de usuarios concurrentes, cargas de trabajo intensas o picos repentinos de
trafico. Estas pruebas son esenciales para garantizar la robustez y el rendimiento

adecuado del sistema bajo diversas circunstancias.

Para esta prueba se utilizé un servidor de los de la Universidad con algunas
variaciones en el Sistema Operativo donde se obtuvieron resultados que van con
el rendimiento 6ptimo que exigen a la plataforma

e Usuarios establecidos: 80

e Tiempo de prueba: 10 min
e Solicitudes realizadas: 998
e Fallas HTTP: O

e Pico de solicitud: 9 (Solicitudes por segundo)
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CAPITULO YV



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la culminacion del presente proyecto de grado, se llegaron a las siguientes

conclusiones y recomendaciones que se citan a continuacion:

5.1. Conclusiones

5.2.

El sistema desarrollado ha logrado con éxito integrar y coordinar la gestion de
articulos meédicos, mejorando significativamente la eficiencia operativa y
reduciendo los tiempos de respuesta en la clinica.

Este sistema representa una contribucion valiosa al campo de la salud al
abordar de manera efectiva los desafios en la gestion de insumos médicos,
garantizando un flujo mas eficiente y una mejor atencion a los pacientes.

La implementacion del sistema ha llevado a una disminucion del 30% en el
tiempo dedicado a la gestion de inventarios, permitiendo que el personal se
enfoque més en la atencién al paciente y en actividades clinicas.

Se observado una mejora significativa en la calidad de atencion al paciente, ya
que el sistema ha reducido los errores en la administracion de insumos médicos
y ha facilitado el acceso rapido a informacion relevante del paciente.”

La seguridad y privacidad de la informacion médica han sido prioritarias en el
disefio del sistema, con medidas de seguridad robustas y protocolos éticos para
garantizar la confidencialidad de los datos del paciente.

Para el futuro, se podrian explorar integraciones adicionales con tecnologias
emergentes, como inteligencia artificial, para mejorar ain mas la precision en la

gestion de inventarios y optimizar la asignacion de personal.

Recomendaciones

En base a las normas de seguridad propuestas y las conclusiones realizadas durante

las pruebas se elaboran las siguientes recomendaciones:
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e Capacitar adecuadamente al personal que utilizara el sistema para aprovechar
todas sus funcionalidades.

e Se recomienda mucha discrecion en el manejo de sus usuarios y contrasefias
ya que el sistema contiene informacion de mucha importancia.

¢ Realizar pruebas exhaustivas antes del despliegue en produccion para detectar
posibles errores o mejoras.

e Elaborar manuales de usuario detallados para cada perfil de la aplicacion.

e Establecer politicas de respaldo y restauraciéon de la base de datos para
proteger la informacién.

e Monitorear el rendimiento y estabilidad del sistema una vez implentado para
realizar mejoras oportunas.

e Ampliar la funcionalidad del sistema en el futuro desarrollando modulos
adicionales segun nuevos requerimientos.

e Evaluar la integracion con otros sistemas existentes en la clinica para seguir

optimizando procesos.

Al alcanzar todos los objetivos especificos, se logré desarrollar un Sistema Integral
para el Control y Administracion de Insumos Médicos y Personal Administrativo. Este
sistema representa una contribucién tecnolégica significativa al reducir el tiempo
necesario para registrar, consultar y buscar informacion relacionada con la clinica. Es
importante destacar que la gestién de esta informacion se lleva a cabo de manera

segura y confiable.
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ANEXOS



ANEXO A
ARBOL DE PROBLEMAS

Falta de conocimiento
acerca del estado actual de
las solicitudes

Procesos ineficientes, falta
de automatizacién

Problemas de eficiencia en
Ocasiona dificultades para la Decisiones inadecuadas el registro y control de
toma de decisiones inventario en los almacenes
de la clinica

-

Ineficiencia en los procesos de control y administracion de insumos médicos y personal administrativo en la

Clinica Adolfo Kolping

-

No cuentan con reportes del Registros y controles Proc.es.os manuales en el
movimiento de articulos manuales seguimiento de entradas 'y
salidas de articulos

Falta de alertas y correos
electronicos dificulta la Pérdida de tiempo en tareas
comunicacion sobre el administrativas

estado de las solicitudes.
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Mejorar la eficiencia y toma
de decisiones en la gestion
del personal administrativo.

Mejorar la eficiencia y
precision en la gestion de
solicitudes de
insumos/articulos.

ANEXO B
ARBOL DE OBJETIVOS

Reducir retrasos y errores

Optimizar la organizacion de
los turnos de fin de semana
del personal administrativo
para lograr una planificacion

mas eficiente

Mejorar la eficiencia en la
gestion de inventario.

-

Implementar un sistema integral para optimizar los procesos de control y administracion de insumos médicos y

Automatizar |as solicitudes
para mejorar la eficiencia,
reducir pérdida de tiempo

Implementar un médulo
integral de gestion de
personal para recopilar,
organizar y acceder
eficientemente a datos.

Gestionar informacion
precisa y actualizada

personal administrativo en la Clinica Adolfo Kolping

-

Automatizar los procesos de
entrada y salida de articulos

Implementar un proceso
sistematizado para la
asignacion de turnos de fin
de semana.
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DOCUMENTACION OTORGADA POR LA CLINICA DE ESPECIALIDADES

ANEXO C

ADOLFO KOLPING
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Fecha: 06/07/2023

ID

ARTICULO

CANT_MIN EXISTENCIA

38
59
47
23
29
17
118
164

85
52

65

122
79
80
T
78
56
a7
58
59
1938
81
82
194
12
32

174

147
145
143
187
133
140
ar

ADMINISTRACION DE MEDICAMENTOS
AIRLIFT MISTIC

ALCOHOL ANTIBACTERIAL SCOTT
AMBIENTADOR POETT 291 GR

AQUANET PARA CABELLO 397 GR
ARCHIVADOR DE PALANCA GRANDE
ARCHIVADOR DE PALANCA PEQUEND

ASAP 20

BARBIJO KNS5

BARBIJOS DESECHABLES

BASUREROS DE PLASTICO CON TAPA

BH 38

BIRUTA TRAMONTINA PEQUERA

BLOCK MENSAJERO SIN ADHESIVO
BOLIGRAFO AZUL

BOLIGRAFO NEGRO

BOLIGRAFO ROJO

BOLIGRAFO VERDE

BOLSAS NEGRAS GRANDES

BOLSAS NEGRAS PEQUENAS

BOLSAS ROJAS GRANDES

BOLSAS ROJAS PEQUERIAS

CALCULADORA

CARPICOLA MONOPOL GRANDE

CARPICOLA MONOPOL MEDIANO

cDs

CEPILLOS DE BANG

CEPILLCS DE ROPA

CEPILLOS GRANDES DE PISO

CEPILLOS PEQUEROS DE MANC

CERA OLA DE PISO FLOTANTE 1 LITRO

CERA TIGRE SACHET PEQUENGC

CLIPS NUMERC 4

CLIPS NUMERO 8

CLOROSPAR

CONCENTIMIENTO INFORMADO ANESTECIOLOGIA
CONSENTIMIENTO DE OFTALMOLOGIA
CONSENTIMIENTO INFORMADO
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA CIRUGIA
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA CIRUGIA
CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA LAPARATOMIA
CONSENTIMIENTO INFORMADO UTI

CONTROL CISTOCLISIS

CONTROL DE INGRESOS Y EGRESOS DE LIQUIDOS
CONTROL DE SIGNOS VITALES

mmmmmmmwmr-km—\—\mmwmm
n

100
200

[
2
[y e |

[ e T R o T o T e e o B N N I

== L = = pd = P s

.

8

23
24
9

1536
1390
1981
1333

w

[ fu i S P
o

w
]

(S S N
©n

133




Clinica de Especialidades Adolfo

KoLPING

La Paz, 23 de noviembre 2023

Sefior.

ING. DIONICIO HENRY PACHECO RIOS
TUTOR METODOLOGICO TALLER Il
Presente. -

REF. AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido tutor metodoldgico:

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de
Grado denominado “SISTEMA INTEGRAL PARA EL CONTROL Y
ADMINISTRACION DE INSUMOS MEDICOS Y PERSONAL ADMINISTRATIVO”
CASO: CLINICA DE ESPECIALIDADES ADOLFO KOLPING de modalidad
PROYECTO DE GRADO, de la Univ. SWANIA BETTY GUARACHI VELASCO,
con Cl. 9937741 LP, de tal forma cabe recalcar que el sistema satisface los
requerimientos de la institucién, de esta forma se dio cumplimiento de los objetivos
del presente.

El presente SISTEMA fue IMPLEMENTADO satisfactoriamente en la institucion.
Es cuando certifico, en honor a la verdad, para fines consiguientes del interesado
para su defensa publica y evaluacién correspondiente a la materia de Taller de
Grado Il, de acuerdo al reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Publica De El Alto.

Atentamente.
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Ronald Ogmar Rios Mamani
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&
INGENIERO DE SISTEMAS %0

RN, 51973 £l AlO

Ing. Ronald Osmar Rios Mamani
Sistemas
Clinica de Especialidades Adolfo Kolping

Calle Constantine D Medina N° 250 entre calles 7 y 8 (Zona Villa Dolores) Telf, Fax: 2-2812439

Pagina Web: www kolping bo ¢« E-mail: erivas@kolping.bo * Casilla 14965
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El Alto, noviembre de 2023

Seior
Ing. William Roque Roque
DIRECTOR DE CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS

HONORABLE CONSEJO DE CARRERA
Presente. -

Ref. Aval de conformidad
Distinguido Ingeniero:

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del proyecto de
grado “Sistema Integral Para el Control y Administracién de Insumos Médicos
y Personal Administrativo” Caso: Clinica de Especialidades Adolfo Kolping,
que propone la postulante Swania Betty Guarachi Velasco, con cédula de identidad
9937741 LP, para su defensa publica evaluacién correspondiente a la materia de
Taller de Licenciatura Il, de acuerdo a reglamento vigente de la Carrera de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad Publica de El Alto.

Sin otro particular, reciba saludos cordiales.

Atentamente,

TUTo
Lic. Ing. Dionicio Henry Pacheco Rios



El Alto, noviembre de 2023

Senor

Ing. Dionicio Henry Pacheco Rios
TUTOR METODOLOGICO TALLER I
Presente. -

Ref. Aval de conformidad

Distinguido Ingeniero:

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del proyecto de
grado “Sistema Integral Para el Control y Administracién de Insumos
Médicos y Personal Administrativo” Caso: Clinica de Especialidades
Adolfo Kolping, que propone la postulante Swania Betty Guarachi Velasco,
con cédula de identidad 9937741 LP, para su defensa publica evaluacién
correspondiente a la materia de Taller de Licenciatura Il, de acuerdo a

reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Publica de El Alto.

Sin otro particular, reciba saludos cordiales.

Atentamente,




El Alto. noviembre de 2023

Sefior
Lic ing Dromicio Henry Pacheco Rios

TUTOR METODOLOGICO TALLER I
Presente -

Ref. Aval de conformidad

Distingundo Ingeniero

Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del proyecto de

grado “Sistema Integral Para el Control y Administraciéon de Insumos
Medicos y Personal Administrativo” Caso: Clinica de Especialidades
Adolfo Kolping, que propone la postulante Swania Betty Guarachi Velasco,
con cedula de identidad 9937741 LP, para su defensa publica evaluacion
correspondiente a la materia de Taller de Licenciatura |l, de acuerdo a

reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Publica de E! Alto.

Sin otro particular, reciba saludos cordiales.

Atentamente,

T R ESPECIALISTA
Ing. Leandro Poma Alanoca



