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. INTRODUCCION

El presente trabajo responde al trabajode graduacién contitulo Sistema informdtico de anadlisis
del perfil polifasico de microorganismos en microbiologia de alimentos para su aplicacion en
biotecnologia, desarrollado para el Centro de Investigaciony Desarrollo en Salud (CENSALUD)
de la Universidad de El Salvador. Dicho trabajo de grado se desarrolla para optar al grado de
Ingeniero de Sistemas Informaticos.

CENSALUD es una entidad de la Universidad de El Salvador, cuya misién es contribuir al
desarrollo de la salud en El Salvador, mediante la investigacion cientificay tecnoldgica, la
enseflanza, la oferta de consultoria yserviciosde laboratorioespecializados. Entre sus servicios
de laboratorio especializado se encuentra el analisis del perfil polifasico de microorganismos.

El analisis del perfil polifasico de microorganismos esta formado por al menos cuatro fases:
aislamiento del alimento, identificacion taxondémica de la levadura, pruebas para evaluaciéon
de aplicaciones potenciales y aplicaciones en biotecnologia. Dicho proceso conlleva un
volumen de datosque sonimposiblesde procesarsin alguntipo de herramientaque mediante
procedimientosy captura de datos, proporcione informacion util paralos investigadores.

Por lo planteado anteriormente representa una oportunidad para desarrollar un sistema
informatico que automatice los procedimientos que implica los estudios de perfil polifasico.

El capitulo I. Estudio preliminar se describe antecedentes e informacion organizacional de
CENSALUD, el enfoque de sistemasde lasituacién actualdelarealizacionlosestudios de perfil
polifasico en CENSALUD a través de herramientas de recoleccién de datos para obtener toda
la informacién necesaria con el fin de tener una mayor comprension de los elementos
involucrados. Posteriormente la definicion del problema a partir de los elementos anteriores y
la planificacién de recursos para llevar acabo el desarrollo del sistema informatico.

El capitulo . Analisis y determinacion de requerimientos parte con un enfoque de sistemas, la
metodologia adoptada para la resolucion del problema, los requerimientos funcionales y no
funcionales del Sistema informatico de analisis de perfil polifasico de microorganismos en
microbiologia de alimentos para su aplicacién en biotecnologia.

El Capitulo lll. Disefio del Sistema contiene el disefio arquitectonico basado en el modelo de
vista 4+1 de Krutchen, modelo en el que se sugiere que deben existir cuatro vistas
arquitectonicas fundamentales, que se relacionan usando casos de uso o escenarios. Por lo



que en esta seccion se describe la arquitectura en contexto, se identifican las partes
interesadasy se proponen las vistas de arquitectura. También contiene los estandares de
disefio, que incluyen el disefio de pantallas de entrada y salida, disefio de reportes y disefio
de bases de datos. Se mencionan los estandares de programacion backend y frontend. Se
incluye el disefio de la base de datos, con el modelo|6gico de datos, el modelo fisico de datos
y el diccionario de datos.

En el Capitulo IV. Plan de implementacién, se da a conocer a detalle las actividades, recursos,
controlesy pasos a tomar en cuenta a lo largo del proceso de implementacion del sistema
informatico.

Finalmente Capitulo V.Documentacion, se compone del manual de usuario el cual esuna guia
amigable para el usuario final de sistema informatico, manual técnico que proporcionara
aspectos utilizados en la construccién del software a fin de dar mantenimiento o mejoras 'y
manual de instalacion/desinstalacion, con lo cual se dara al usuario una guia para el adecuado
manejo y administracién del sistema informatico.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema informatico de analisis de perfil polifasico de microorganismos
en microbiologia de alimentos para su aplicacion en biotecnologia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la situacion actual en el Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud
de la Universidad de El Salvador para la elaboracién del perfil polifasico de
levaduras en biotecnologia dedicada a alimentos.

Disefiar la solucion para el Sistema Informatico de analisis de perfil polifasico de
microorganismos en microbiologia de alimentos para su aplicacion en
biotecnologia.

Construir un Sistema Informatico de analisis de perfil polifasico de
microorganismos en microbiologia de alimentos para su aplicacion en
biotecnologia.

Realizar pruebas al Sistema Informatico de analisis de perfil polifasico de
microorganismos en microbiologia de alimentos para su aplicacién en
biotecnologia, para brindar confiabilidad y seguridad en su funcionamiento.

Documentar el Sistema Informatico de analisis de perfil polifasico de
microorganismos en microbiologia de alimentos para su aplicacion en
biotecnologia.

Elaborar el plan de implementacion para poner en produccién el Sistema
Informatico de analisis de perfil polifasico de microorganismos en microbiologia
de alimentos para su aplicacion en biotecnologia.



. ALCANCES

Se apoyara el procedimiento de analisis de cepas de microorganismos para su aplicacion en
biotecnologia en proyectos desarrollados por CENSALUD.

e Modulo de aislamiento y codificacion de muestras a través de la fermentaciony el
método de observacién.

e Mboddulo de identificacion de cepas segun resultados obtenidos en las pruebas
realizadas (realizacion del perfil polifasico).

e Moddulo de pruebas a microorganismos identificados para aplicacién en biotecnologia
con la cuantificacion de sus componentes.

e Moddulo de busquedade cepas segun criterios de aplicacion.

e Modulo de gestién del banco de cepas.

e Moddulo de seguridad del sistema.

Los productos que se entregaran al finalizar el proyecto son los siguientes:

A. Instalacion del software del sistema.

B. El software del sistema informatico previamente instalado, el cual operara en un
ambiente web, libre de errores y presentara todas las funcionalidades definidas por los
usuarios.

C. La documentacidon necesaria para facilitar la operacion, mantenimiento y/o
actualizacién del software desarrollado, la cual comprende:

e Manual de instalacion que contenga los pasos para la correcta instalacién del
software del sistema.

e Manual de usuario que brinde las instrucciones de manipulacion del sistema
informatico.

e Manual técnico para facilitar el mantenimiento o actualizacién del sistema
informatico.

e Plan de implementacion



IV.  LIMITACIONES

Debido a las proximas elecciones de la Universidad de El Salvador, se ha determinado que,
para el desarrollo del Sistema informatico de analisis de perfil polifasico de microorganismos en
microbiologia de alimentos para su aplicacién en biotecnologia, una de las posibles limitantes
es que las proximas autoridades de CENSALUD o las unidades involucradas no le den
seguimiento al proyecto.

V. IMPORTANCIA

El sistema informdatico de andlisis de perfil polifasico de microorganismos en microbiologia de
alimentos para su aplicacion en biotecnologia sera de mucha ayuda para la administracion de
la informacion generada en cada estudio del analisis de perfil polifasico realizado por
CENSALUD.

Los beneficios que se obtendra CENSALUD, al desarrollarla oportunidad de mejora son los
siguientes:

e Consistencia de lainformacion.

e Accesibilidad a la informacion de los estudios.

e Centralizacion de la informacion generada por los estudios del analisis del perfil
polifasico.

e Automatizacion de la fase de Identificacion de la levadurainvestigada.

e Mejora del servicio para las organizaciones externas que soliciten estudios.

VI.  JUSTIFICACION

Cada afio en CENSALUD, se realizan investigaciones que involucran el analisis del perfil
polifasico de microorganismos.

Fincas salvadorenas han sido socias externas que se han apoyado de CENSALUD para el
desarrollo de productos derivados cacao. Siendo tan oportunos los estudios que han
permitido que puedan dara conocersus productosy concursaren feriasinternacionales como
el salon del chocolate en Paris, Francia. Adquiriendo asi reconocimiento internacional.

Asi mismo, CENSALUD ha liderado proyectos de investigacion; como el proyecto “ Desarrollo
de un Modelo tecnolégico para el Rescate, Caracterizaciéon y Desarrollo del Potencial
Agroindustrial del cacao autoctono de El Salvador”, en el que realizaron analisis de perfiles
polifasicos paralevaduras aisladas del cacao o en proceso de fermentacién.

La idea ha surgido con el andlisis de la fermentacién de cacao, pero laidea es extrapolable. De
este estudio surge la iniciativa de poder realizar estudios de perfil polifasico a otros
microorganismos presentes en cualquier otro tipo de matriz.



Cada vez que se realiza un analisis de perfil polifasico esta involucrada una hoja completa de
Excel por cepa aislada. Gestionar de manera manual, todas las fases del procedimiento, la
gestion del banco de cepas y la comparacion en la fase de identificacion se vuelve tedioso y
dificil para el investigador. Asi mismo, la labor de administracion de las pruebas realizadas en
CENSALUD se vuelve complicada.

De manera que parte de la necesidad del sistema se refleja en la facilidad que se tendra desde
el momento que se realice una solicitud por entidades externas o CENSALUD hasta la parte
final del proceso cuando ya se ha establecido la finalidad a la cual sera destinada la identidad
taxonomicay propiedades biotecnoldgicas de las cepas.

Permitiendo de esta forma, agilizar la captura de datos y especialmente el analisis de
identificacion el cual actualmente se vuelve muy complicado hacerlo manualmente. El sistema
informatico serad utilizado por investigadores, tesistas y estudiantes a nivel nacional;
interesados en realizar investigaciones que requieran el analisis del perfil polifasico de
determinadas cepas.

Contar con un sistema informatico disminuira errores de transcripcion de datos y contribuira
al analisis del perfil polifasico de microorganismos, asi como el tiempo de generacion de
informacion oportuna para CENSALUD.

De manera indirecta, las entidades externas como las fincas también se ven beneficiadas al
estar al tanto del proceso de experimentacion.



1. CAPITULO I: ESTUDIO PRELIMINAR
1.1, ANTECEDENTES

1.1.1. Historia

CENSALUD realiza diferentes trabajos de investigacion, ya sea como objeto de
investigacion o por solicitud de organizaciones externas. Dentro de los estudios que realizan,
se encuentra el analisis del perfil polifasico de microorganismos, los resultados de los estudios
sirven para desarrollo e innovacion en biotecnologia, determinando las propiedades
esenciales del microorganismo y de acuerdo a eso, el uso que podria darse a éste.

Desde la inauguracion de CENSALUD el 24 de febrero de 2003, las pruebas que se han
realizado acerca del analisis de perfil polifasico en alimentos se realizan de forma manual, los
registros se llevaban en paginasde papel, archivadasen cartapacios,yalgunasanotacionesen
hojasde Excel pararegistrarloscriteriosde las pruebas que se realizan bajo estandares propios
de CENSALUD.

Uno de los proyectos realizados, que involucra el analisis del perfil polifasico, fue el estudio
realizado en cooperacidoncon la Agenciade losEstadosUnidos para el Desarrollo Internacional
(USAID), denominado "Desarrollo de un modelo tecnologico para el rescate, caracterizacion y
desarrollo del potencial agroindustrial del cacao autoctono de El Salvador”. Cuyo objetivo era
establecer las condiciones 6ptimas de fermentacion para la obtencion de un cacao de calidad
mediante el estudio y caracterizacion de los microorganismos responsables del desarrollo
sabory aroma.

La investigacion proporciond importantes resultados, como la seleccion de cepasde levaduras
con mayor calidad fermentativa. Siendo esto, aislado de la importante labor que CENSALUD
hace a nivel nacional.

Sin embargo, hasta ahora, no habian surgido iniciativas por adquirir un sistema informatico
para gestionar los procedimientos del analisis de los perfiles polifasicos y toda la informacién
que se genera cuando se llevan a cabo los estudios.



1.1.2. Estructura Organizativa

Se presenta a continuacion la estructura organizativa de CENSALUD. Siendo
CENSALUD, directamente dependiente de Rectoria de la Universidad de El Salvador. A partir
de eso, cuenta con la Direccién, que coordinay dirige el centro de investigacion.

La unidad para la que se desarrollara el Sistema Informatico de andlisis del perfil polifasico de
microorganismos en microbiologia de alimentos para su aplicacion en biotecnologia es la
unidad de Laboratorio de control de calidad microbioldgico.

Rectoria

Vicerrectoria Vicerrectoria

académica administrativa

Direccién
CENSALUD
Asistente
administrativa
Servicios
generales
Laboratorios de Labaratorio .de Laboratorio de Laboratorio de Laboratorio de
entomologia control de calidad Control de calidad farmacologia microbiologia
fisico quimico microbiolégico médica
Laboratorio de Laboratorio de Laboratorio de Observatorio de
atologia hinmuno experimentacion Laboratorio de microscopia politicas publicas en
P histgu uimica P animal biclogia molecular electrénica de salud y proyecto
& barrido magisterio

Grupos de Investigacion

llustracion 1. Estructura organizativa de CENSALUD



1.2.
1.2.1.

SITUACION ACTUAL
Enfoque de Sistemas

Objetivo

Realizar anélisis de perfil polifasico de microorganismos en microbiologia de alimentos para su aplicacidn en biotecnologia

Entradas

* Hojas de
calculo

Procesos

* |dentificacion Polifasica

* Pruebas a microorganismos para
aplicacion en biotecnologia

Control

Normas de laboratorio en CENSALUD, BAM,
AOAC, APHA MM.

N

—— -7 --

4 B
Salidas

* Pruebas taxonomicas

* Pruebas Biotecnologicas
¢+ Codificacién de Aislados
+ Identificacién de Aislados
+ Galeria de imégenes

+ Buscador

¢ Banco de cepas

Frontera

Andlisis del perfil polifasico

v

+ Exportar datos de cepas.

Medio ambiente

UES, MINSAL, MAG, MARN, Alianza Cacao, Asociaciones Comunales

llustracion 2. Enfoque de sistemas de la situacion actual




1.2.2. Modeladode Procesos de Negocio (BPMN)

A continuacion, se modelaran los procesos y subprocesos asociados al analisis de perfil polifasico de microorganismos especificamente a

levaduras que se realiza en CENSALUD.

Para asegurar diagramas precisos, es importante familiarizarse con el estandar de notacion para modelado de procesos BPMN. En el Anexo 1 se

detalla unabreve explicacion sobre las figuras aqui utilizadas con el estandar BPMN.

1.2.2.1. Diagrama del proceso general

Contiene una vision general del proceso que se sigue actualmente por CENSALUD, el cual consiste en cuatro grandes fases las cuales se han
modelado como subprocesos, ocurriendo en paralelo las fases 2 y 3, Identificacién polifasica y Andlisis de propiedades biotecnologicas

respectivamente.

Mentificacion
Polifasica

o
-

cC
L
>

Aislamiento

Analisis de Perfil Polifasico de Levaduras

Analisis de
propiedades
biotecnoldgicas

=3

Aplicaciones en
Biotecnologia

llustracion 3. Proceso General de fases para el andlisis del perfil polifdsico de Levaduras
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1.2.2.2. Subproceso de la Fase 1:aislamiento.

El primer subproceso con el que inicia el Flujo se conoce como Fase 1: Aislamiento, este proceso inicia cuando entidades externas envian
sus alimentos para ser investigados por CENSALUD, los cuales dependiendo del alimento se selecciona un medio de dilucion con el cual sera
fermentado el alimento que de ahora en adelante se le conocera como aislado, el investigador observara su comportamiento y determinara si el
aislado esta listo o no para hacer el procedimiento de dilucion el cual consta en reducir la concentracion de colonias de levaduras contenidas en
él, si esasi se continuael flujo conla seleccion de un medio de cultivo el cual sera afiadido al aisladoy sera este el que le dara un color especifico
a lascolonias,unavezvertidosen diferentes placas Petri cada uno delosmediosde cultivo juntocon losaislado el flujoterminacon la codificacion

de estos.
Q—)@
para estudio

E Chbservar el Si wertir en placa
o o seleccionar comportamiento del petri 1ml del
Iniciar analisis aislado aislado

o o . medio de
microbiologico =t
dilucian rYy

Entidades Externas

:El aislado ejta listo para
reducir su concentracion?

]

E Codigo con 5 blogues:

E W *Procedencia

=2 h 4 *tedio de cultho

= a Mezclar el medio de ) *Correlativo por plac pefi
=3 dilucidn con elalimento SElECcinnanuU *Hora de fermeritadon
z medio de *yalorabsoluto del
= Cultiv y coeficiente de diluddn
=] afiaditlo a la

placa petri

h 4 .
Ponera 5

fermentar la
mezcla

Si

*

iExisten mas
medios de cultivo
por considerar?

Codificacidn
del aislado

llustracion 4. Subproceso de la Fasel, Aislamiento
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1.2.2.3. Subproceso de la Fase 2: identificacion polifasica

Al haber concluido la Fase 1 de Aislamiento inician dos subprocesos en paralelo siendo uno de ellos la Fase 2: Identificacion polifasica, el cual
tiene tareas serializadas como se puede apreciar en la Figura 3. Este subproceso consiste en la realizacion de diversas pruebas morfolégicas,
sexualesy fisiologicas realizadas a las colonias de levaduras incubadas en placas Petri, dichas pruebas pueden Ilevarse a cabo en paralelo o en

distinto orden sin embargo hasta que sean realizadas cada una de ellas se puede concluir el proceso con la identificacion de la cepa.

Identificacion Polifasica

Incubar la cepa

Elaboracion de Observacion
frotis micromarfalogica

Observacian

macromorfalogica

Realizacion de

pruehas
marfologicas

Realizacion de
pruebas de

sexualidad
—

R
Realizacion de
pruebas
fisiologicas
 S—

Identificacion
de Cepa

llustracion 5. Subproceso de la Fase2, Identificacion Polifdsica
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1.2.2.4. Subproceso de la Fase 3: Analisis de propiedades biotecnolégicas

El subproceso de la Fase 3: Analisis de propiedades biotecnoldgicas ocurre en paralelo con el
subproceso de la Fase 2 descrito anteriormente ya que en esta fase se realizan pruebas
adicionales a las morfologicas, sexuales y fisioldgicas en las colonias de levaduras, a diferencia
de las anteriores no son realizadas en la misma placa Petri si no en placas de polipropileno de
96 pocillos.

Las pruebas adicionales son determinadas por la experiencia del investigador de CENSALUD
el cual puede aplicar pruebas de su propiedad o tomar de referencias algunas propuestas por
el Instituto de Biodiversidad de Hongos de Westerdijk.

Concluidas las pruebas que se determinaron oportunas el investigador observa el

comportamiento de la cepa y la reaccion de las colonias de levaduras ante estas pruebas
ser& esencial para continuar el flujo del proceso general en la Fase 4.

. Observar
Realizar prusbas

adicionales a cepa

comportamiento
de cepa

Analisis de propiedades Biotecnologicas

llustracion 6. Subproceso de la Fase3, Andlisis de propiedades biotecnoldgicas

1.2.2.5. Subproceso de la Fase 4: Aplicacion en biotecnologia

El proceso de Analisis del perfil polifasico de levaduras concluye con la Fase 4: Aplicacién en
Biotecnologia, en esta fase el investigador de CENSALUD analiza los resultados apoyandose
de lo obtenido en las Fases 2 y 3, el cual con la identificacién de la cepa de la Fase 2 y el
comportamiento que esta tuvo en la Fase 3, El investigador puede determinar la aplicacién a
la que sera destinada esa cepa en biotecnologia.

. Determinar
Analizar los resultados

obtenidos por las prusbas

aplicacion
biotecnologica

Aplicaciones en Biolecnologia

llustracion 7. Subproceso de la Fase4, Aplicacion en Biotecnologia
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1.3.  DEFINICION DEL PROBLEMA

1.3.1. Formulaciondel Problema

1.3.1.1. Diagrama Causa y efecto
Se presentan en el siguiente diagrama las causas que estan contribuyendo con el problema de la administraciény control de la informacién

generada en las fases del analisis del perfil polifasico.
cepas datos
Codificacién manual

Almacenamiento y
Dificultad en la organizacion de cepas d
gestion pruebas e cepas

nuevas

Buscar cepas
segun caracteristicas Datos respaldados en recursos
externos como Mega

Sexualidad

Registro en

Base de datos de pruebas
papelo Excel

limitadas a taxonomia -
Realizar pruebas

a cepas Morfologia Fisiologia

Administracion y control de
la informacion generada en

las fases del analisis del
perfil polifasico

Uso de internet
para realizar estudio

Tareas

Redundancia de duplicadas

datos Dependencia de

hojas de calculo

Dependencia de informacion

de institutos externos
Informacion

llustracion 8. Diagrama de causa y efecto

Aministracion
de tareas
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1.3.1.2. Diagrama Caja Negra

Utilizandola técnica del diagrama de causa y efecto se identificaron los motivos que causan el problemay asi obtener los componentes para

resolver el problema.

> Registro de datos se hacen en papel
tanto comola creacion del codigo de cada
aislado, de lo cual no se cuenta con un
respaldo.

> No se cuenta con un catalogo de cepas
propio.

> No se cuenta con documentacion y
catalogo digital de las diversas pruebas
que se realizan.

> El manejo de datos con hojas de calculo
no es suficiente.

> No se cuenta con informacion a nivel de
red local dentro de CENSALUD.

[
>

> Formularios hechos a la medida para la
recopilacion de datos.

> Catalogo de cepas

> Catalogo y documentacion digital de
pruebas.

> Buscador de cepas mediante
parametros provenientes de pruebas
realizadas a cepas.

> Informacién disponible a nivel de area
local dentro de CENSALUD.
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14. PLANIFICACION DE RECURSOS

Para la realizacion del proyecto informatico, se hanidentificado los recursos a utilizar tanto en
el ambito humano, tecnoldgicoy material, ademas de incluir los costos asociados a cada uno
de ellos, de tal manera que permita obtener un presupuesto estimado, el cual refleje cuanto
se necesita econdmicamente para poder desarrollar el proyecto de manera satisfactoria
durante 9 meses de trabajo. Los calculos por cada recurso pueden apreciarse en el Anexo. 2

del presente documento.

A continuacioén, se muestra la tabla resumen de todos los recursos calculados, afnadiendo un

10% para imprevistos de cualquierindole:

Resumen de Recursos?

Recursos Monto ($)

Recurso Humano 29,700.00
Recurso Tecnolégico 503.30
Recurso Material 225.25
Costo en transporte 360.00
Costo por Alquiler 1,170.00
Costo por internet 252.00
Gasto por energia eléctrica 267.21
Servicios de agua potable y alcantarillado 176.94
Gastos de defensa y alimentacion 50.00
Sub Total 32,704.7
Imprevistos (10%) 3,27047
Total | $35,975.17

Tabla 1. Costos de recursos

Porcentaje de imprevistos (10%) = 3,270.47

Total, de Recursos + Imprevistos = 32,704.7 + 3,270.47 = $35,975.17

1 Véase en anexos los célculos detallados sobre los recursos a utilizar.
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2. CAPITULO II: ANALISIS Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

2.1.

ENFOQUE DEL SISTEMA PROPUESTO

Objetivo

Desarrollar un sistema informatico de andlisis de perfil polifésico de microorganismos en microbiologia de alimentos para su

aplicacién en biotecnologia.

7

N 7 b
Entradas Procesos

Administracion de estudios
Administracion de aislados
Codificacion de aislados

Realizacion de pruebas taxonomicas
Realizacion de pruebas biotecnoldgicas
Identificacion taxonomica de aislados

* Catélogos de familias,
éneros y especies de
evaduras

Listado de medios de
aislamiento.

Datos de organizaciones
solicitantes

Listado de procesos

Salidas

* Banco de cepas.

* Informe de identificacion
del aislado

* Informe de resultados de
estudios

Informe de especies
* Caracterizacion de cepas

» Exportacion de datos de
cepas

biotecnolégicos Control
* Fotografias de los Normas de laboratorio en CENSALUD, BAM,
aislados. AOAC, APHA MM.
* Datos de investigadores
* Datos para la codificacion - - - = - - - =
de aislado
Frontera

Anélisis del perfil polifasico

Medio ambiente
UES, MINSAL, MAG, MARN, Alianza Cacao, Asociaciones Comunales

llustracion 9. Enfoque del sistema propuesto
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2.2. METODOLOGIA
Se ha realizado un analisis comparativo entre diferentes modelos para resolver el problema,
los cuales son:

e C(Cascada
e SCRUM
e Prototipo

Estos modelos han sido brevemente descritos con sus caracteristicas, ventajas y desventajas
en el Anexo 3. En el mismo se puede apreciar una tabla con distintos criterios evaluados por
el equipo de trabajo donde se hace la ponderacién de cada metodologia y se escoge la de
mayor puntuacion.

Seleccion de Metodologia

La metodologia que se usara para el desarrollo de este proyecto esta definidade acuerdo al
ciclo devida clasico de desarrollo de software, también llamado modelo en cascada, debido a
los criterios antes evaluados

El modelo en cascada esta dividido en seis etapas:

e Analisis
e Disefio
e Codificacion
e Pruebas

e Documentacion
e Plan de Implementacion

El modelo en cascada es un proceso de desarrollo secuencial, en el que el desarrollo de
software se concibe como un conjunto de etapas que se ejecutan una trasotra.Sele denomina
asi por las posiciones que ocupan las diferentes fases que componen el proyecto, colocadas
unaencimadeotra,ysiguiendoun flujode ejecucion de arriba hacia abajo, como una cascada.

La adopcién de este modelo mﬂ

incurre en la importancia de

documentar cada una de las fases L»mﬂ

del proceso de desarrollo desde la L

etapa de analisis hasta el plan de
implementacion. La naturaleza del

proyecto dispone los recursosy el L,
tiempo para el uso de este modelo.

‘_‘

I_"—l
‘ Plan de
Implementacion

Ilustracion 10. Ciclo de Vida Cldsico de Desarrollo de Software
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2.2.1. Analisis de Requisitos

Esta primera etapa del modelo en cascada incluye reuniones con los clientes para entender
sus requerimientos a la vez es necesario estar seguro y haber validado cada requerimiento.

Es importante sefalar que en esta etapa se debe consensuar todo lo que se requiere del
sistema ya que continuara en las siguientes etapas, de tal manera que se requieran la menor
cantidad de cambios en el transcurso de las etapas siguientes. Es por ello indispensable hacer
buen uso de las herramientas de recoleccion de datos con el fin de obtenerla informacién
necesaria para las etapas posteriores.

La familiarizacion con los procesos del analisis de microorganismos en CENSALUD por parte
del equipo de trabajo es indispensable, ademas de conocer quienes, y como se realizan, con
qué herramientas se apoyan. Lo anterior tiene la finalidad de conocer los problemasy los
puntos de mejora mediante la aplicacion de un sistema informatico.

Para esta etapa se harad uso de las herramientas de recoleccion de datos: entrevista,
observacion y recoleccion de documentos.

Entrevista: Se pretende profundizar mas sobre el tema porlo que se entrevistara a todas las
partes involucradas con el analisis de microorganismos, incluyendo de igual manera a
conocedores sobre el tema en microbiologia aun si estos no interactuan directamente con la
investigacion.

Observacion:_El uso de esta herramienta tiene como objetivo conocer los procesos que se
realizan en CENSALUD al momento derealizarel analisisde microorganismosy principalmente
del perfil polifasico en levaduras.

Recopilacion de documentos: Esta técnica consiste en recopilar y revisar la
documentacion que el departamento de microbiologia utiliza para recolectar, almacenar y
procesar datosy asi poder generar informacion.

Esta etapa es de suma importancia debido a que una mala interpretacion de los
requerimientos supondra atrasos en las etapas subsiguientes del ciclo de vida. Por tanto, los
requerimientos deberan ser debidamente validados por el equipo de trabajo y la contraparte.
El definir bien los requerimientos ayudara a disminuir atrasos y que se agreguen mas
requerimientos en otras etapas del desarrollo.

2.2.2. Disefio
La etapa de disefio del sistema consiste en determinar cémo el sistema cumplira con los
requerimientos que se determinaron en la fase de analisis. En esta etapa se hara uso del
lenguaje unificado de modelado (UML), para representar diagramas de casos de uso y el
diagrama de clases el cual contiene las especificaciones de las clases y muestra las
asociaciones, atributos, navegabilidad, métodos, dependencias, etc.
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El disefio se caracteriza por el desarrollo de prototipos de las pantallas de interfaz de usuario
los cuales seran validados por los mismos, esta actividad supone el establecimiento de los
estandares de las pantallas, de la estructura de los menus, comportamientos de mensajes, etc.
El disefio de la interfaz describe la forma como el sistema interactuara con el usuario.

Esta etapa se realizara a continuacion de la etapa del analisis, utilizando las herramientas
descritas a continuacién, incluyendo los resultados de la etapa anterior.

o Diagramas UML.

o Diagrama de Bases de datos.

e Herramienta para la creacion de diagramas UML.
o Astah UML

e Herramienta para el modelado de la base de datos.
o PowerDesigner.

e Herramienta para el disefio de las interfaces.
o llustrator

2.2.3. Codificacién
Esta etapa consiste en transformar lo plasmado del disefio en un software funcional mediante
la codificacién por medio de un lenguaje de programacion. El éxito de esta etapa dependera
en gran medida del buen analisisy disefio realizados en las fases anteriores. En esta fase el
equipo de trabajo define los estandares de programacién que se adapten mejor al lenguaje
que se utilizara.

2.2.3.1. Arquitectura del Sistema

Arquitectura Orientada a Servicios. Es una arquitectura de aplicacion en la cual todas las
funciones estan definidas como servicios independientes con interfaces invocables que
pueden ser llamados en secuencias bien definidas para formar los procesos de negocio.

llustracion 11. Representacion grdfica de una ventaja de SOA.

SOA es un enfoque de desarrollo de aplicaciones de software empresarial, en el cual los
procesos del software se descomponen en servicios, que después se hacen disponiblesy
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visibles en una red. Cada servicio provee funcionalidades para poder ser adecuado a las
necesidades de la empresa, en este caso CENSALUD.

Herramientas a usar en esta etapa

o Sistema Operativo: Windows 10 y GNU/Linux (Deepin 15.10)
e Servidor Web: Apache

e Lenguaje: PHP

e Framework Back-End: Laravel v.5.8

e Framework Front-End: Angularv.7

e Navegadorweb: Mozilla Firefox y Google Chrome

o Sistema gestor de base de datos: MySQL

e Sistema de Control de Versiones: Git

e Entorno de Desarrollo de API's: Postman v6.7.4

En esta fase es en donde se implementa el cdédigo fuente para obtener como resultado la
transformacién de todos los disefios del proyecto a lenguaje que pueda ser interpretado por
la maquina. El uso de frameworks permitira no solo generar un programa que permita ser
mejorado en un futuro, sino que facilitara la gestion de aspectos de primordial importancia en
un sistema como lo son la seguridad y el rendimiento.

2.24. Pruebas
Las pruebas en el ciclo de vida de desarrollo del sistema, determinan si se cumplen los
objetivos o requerimientos. El proceso de pruebas se centra en los procesos l6gicos intemos
del software, asegurando que todas las sentencias se han comprobado, y en los procesos
externos funcionales, es decir, la realizacion de las pruebas para la deteccion de errores.

Plan de pruebas

Modulares: estas consisten en probar una a una cada pequefia parte del sistema. Es
importante hacer una prueba minuciosa de todos los escenarios posibles que se puedan dar
una vez que el sistema esté implementado. Es de suma importancia verificar que los procesos
de validacion que se crearon en la codificacion estén funcionando correctamente.

Integrales: una vez realizado las pruebas modulares se haran pruebas integrales para
garantizar la perfecta union de las diferentes partes que conforman el sistema. En esta parte
es de mucha importancia revisar el rendimiento global del sistema.

Tanto en las pruebas modulares como en la prueba integral se hara uso de un banco de datos
que incluyan datos buenos y malos. Lo anterior es para comprobar que los procesos de
validacion de las capturas de datos funcionan correctamente.

Las pruebas realizadas daran como resultado en qué nivel se encuentrala calidad del sistema
informatico que se ha desarrollado, determinando en qué parte del flujo de operacién del
sistema se han registrado errores o fallas. En el resultado se determina si los requerimientos
del sistema que se establecieron con el usuario se cumplen totalmente o hay algun tipo de
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deficiencia. Asi mismo las correcciones a dichos errores seran corregidas en esta etapa segun
lo obtenido durante las pruebas.

2.2.5. Documentacion

Parte esencial de un proyecto informatico es la documentacion, la cual se desarrolla
implicitamente a lo largo del proyecto, desde el analisis hasta la fase de implementacion,
siendo los resultados en cada fase los documentos que se organizan para complementar esta
etapa.

Es necesario revisar esta informacién ya que lo que principalmente se realiza en esta etapa es
concentrar informacion de estos documentos en manuales y especificaciones del sistema que
serviran a usuariosy técnicos en general a hacer un mejor uso y mantenimiento del sistema
que se esta construyendo.

Documentacion Resultante

Manual de usuario: Este documento es la guia para la utilizacion del software para todos
los usuarios del sistema informatico. Debe ser claro y detallado al momento de explicar cada
uno de los pasos a realizarse para operar exitosamente la aplicacion. Ademas, debe ser
atractivo a la vista del usuario garantizando la cantidad 6ptima de ilustraciones para que el
usuario entienda facilmente la aplicacion.

Manual técnico: El objetivo de este documento es guiar de forma clara al personal que le
dara mantenimiento al software. Incluye todos los aspectos que se deben de tener en cuenta
a la hora de realizar una modificacion en el sistema.

Manual de instalacion y desinstalacion: Documento cuyo fin es orientar en la
instalacion del software y de todas las aplicaciones que este requiera (sistema gestor de base
de datos, servidor de aplicaciones, entre otros). El manual debera mostrar de forma clara los
procesos a seguir para instalar el sistema en varios sistemas operativos del mercado. También
incluye los pasos para su posterior desinstalacion.

2.2.6. Plan deImplementacion

En este documento se presentara unapropuesta al cliente donde seran especificadoslos pasos
a seguiry las consideraciones necesarias paraimplementar el sistema que se ha desarrollado.

El plan de implementacion incluye:
« Cronograma de actividades para llevar a cabo la implementacion del sistema.

e Recursos minimos a utilizar: hardware, software y recurso humano.
« Plan de capacitacién para los usuarios.
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2.3.

2.3.1.

REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Requerimientos Funcionales

Requerimientos del usuario

El sistema informatico de analisis de perfil polifasico de microorganismos en microbiologia de
alimentos para su aplicacion en biotecnologia debe registrar los estudios de biotecnologia a
microorganismos hechos por CENSALUD, lo que abarca los siguientes requerimientos:

Realizacion de pruebas taxonémicas

Con base a las pruebas del Instituto de Biodiversidad de Hongos de Westerdijk, el
sistematomara dereferencia atributos de morfologia, sexualidad, fisiologia y ADN,
que permitiran la identificacion polifasica.

Las opciones que se podran elegir son: no se toma en cuenta (?), si (+), no (-),
variable (/).

Realizacion de pruebas Biotecnolégicas

Se permitira agregar nuevas pruebas, mediante campos de nombres, descripciony
unidad de medida ademas se registraran 5 intervalos correspondientes a 5
categoriascon el proposito de determinarlaintensidad dela prueba realizada; estas
pruebas personalizadas, formaran parte de un catalogo de pruebas.

Al realizar la prueba en aislados los resultados se registraran con Las opciones: no
se toma en cuenta (?), si (+), no (-), variable (/) y un campo numérico que servira
para realizar |la categorizacién de acuerdo con la intensidad de los resultados de la
prueba.

Codificacion de Aislados

Cada aislado en estudio tendrd un cédigo semantico, este sera generado por el sistema
mediante el ingreso de diferentes datos proporcionados por el investigador, el cédigo
resultante tendra un total de cinco bloques.

FLN1-GPYA-1-15-3

Finca de Proceso = Mediode - = Horade _ Factorde
procedencia biotecnolégico aislamiento observacion dilucion

Identificacion taxondmica de Aislados

Terminada la fase de las pruebas, se debe hacer la identificacion de la posible
especie a la cual pertenece el aislado y los resultados seran ordenados de mayor a
menor porcentaje de similitud.

Morfologia, Sexualidad, Fisiologia y ADN; tendran un porcentaje por separado cada
una para saber el porcentaje de similitud por cada tipo de pruebas.
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* El investigador podra seleccionar la especie que a su criterio le parezca mas
conveniente, unavezseleccionada la especie, al ser identificada sera almacenada en
el Banco de cepas.

Buscador de cepas caracterizadas
* A partir del banco de cepas se podra por medio de un buscador identificar
caracteristicas especificas para su aplicacion en biotecnologia el cual mostrara las
cepas que posean la caracteristica buscada de mayor a menor intensidad de los
resultados de la prueba.

* Labusqueda sera por pruebas biotecnologicasy por mas de un criterio.
Requerimientos del sistema
Se destaca a continuacién a través de los requerimientos funcionales lo que el Sistema

informatico de analisis del perfil polifasico de microorganismos en microbiologia de alimentos
para su aplicacion en biotecnologia debera de hacer:

2.3.1.1. Realizacién de pruebas taxondmicas

Identificador RF-001

Nombre del

. . Pruebas taxondmicas
Requerimiento

Complejidad Alta
Prioridad Alta

Con base a las pruebas del Instituto Westerdijk, el
sistema tomara de referencia atributos de morfologia,
sexualidad, fisiologia y ADN. Que permitiran la
identificacion polifasica.

Las opciones que se podran elegir son: no se toma en
cuenta (?), si (+), no (-), variable (/). Ademas, hay otras
caracteristicas como margen de colonia donde se debe
seleccionar una opcion cualitativa.

Descripcion

Para fisiologia se deberan poder hacer las 14 pruebas de
fermentacion. El ADN sera una secuencia de caracteres.

Pruebas de Morfologia, Sexualidad, Fisiologia, ADN y

Entrada . .
Biotecnologia.

Salida Registro de Pruebas

Tabla 2. Requerimiento pruebas taxonomicas

2.3.1.2. Realizacion de Pruebas biotecnolégicas

Identificador RF-002
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Nombre del
Requerimiento

Complejidad
Prioridad

Descripcion

Entrada

Salida

Pruebas biotecnologicas

Alta

Alta

Se permitira agregar nuevas pruebas, mediante campos
de nombres, descripciony unidad de medida ademas se
registraran 5 intervalos correspondientes a 5 categorias
con el proposito de determinar la intensidad de la
prueba realizada; estas pruebas personalizadas,
formaran parte de un catalogo de pruebas. Al realizar la
prueba en aislados los resultados se registraran con Las
opciones: no se toma en cuenta (?), si (+), no (-), variable
(/) y un campo numeérico que servira para realizar la
categorizacién de acuerdo a la intensidad de los
resultados de la prueba.

Pruebas de Morfologia, Sexualidad, Fisiologia, ADN y
Biotecnologia.

Catalogo de Pruebas

Tabla 3. Requerimiento pruebas biotecnoldgicas

2.3.1.3. Codificacion de Aislados

Identificador

RF-003

Nombre del
Requerimiento

Complejidad

Prioridad

Descripcion

Entrada

Codificaciéon de Aislados

Media

Baja

Cada aislado en estudio tendra un cédigo semantico,
este sera generado por el sistema mediante el ingreso
de diferentes datos proporcionados por el

investigador, el cédigo resultante tendra un total de
cinco bloques.

Bloque 1: Organizacion o procedencia y proceso
biotecnolégico usado en la matriz.

Bloque 2: Medio de aislamiento

Bloque 3: Numero correlativo (1 digito)

Bloque 4: Hora de observacion (3 digitos)

Bloque 5: Factor de dilucién (valores del 0 al 99)
Procedencia de la matriz, Medio de cultivo, Hora y valor
absoluto del factor de Disolucion.
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Salida Codigo generado para identificar la aislado.

Tabla 4. Requerimiento codificacion de aislados

2.3.1.4. Identificacion taxondmica de aislados

Identificador RF-004

Nombre del

. . Identificacion taxonémica de aislados
Requerimiento

Complejidad Alta
Prioridad Alta

Una vez terminada la fase de las pruebas, se debe hacer
la identificacion de la posible especie a la cual pertenece
el aislado, y los resultados seran ordenados de mayor a
menor porcentaje de similitud.

Morfologia, Sexualidad, Fisiologia y ADN; tendran un
Descripcion porcentaje por separado cada una para saber el
porcentaje de similitud por cada tipo de pruebas.

El investigador podra seleccionar la especie que a su
criterio le parezca mas conveniente, una vez
seleccionada la especie, al ser identificada sera
almacenadaen el Bancode cepas.

Entrada Pruebas registradas

Listado de especies encontradas con un porcentaje de
Salida similitud por cada prueba realizada.

Tabla 5. Requerimiento identificacion taxondmica de aislados

2.3.1.5. Buscador de cepas caracterizadas

Identificador RF-006
Nombre del .
.. Buscador de cepas caracterizadas

Requerimiento

Complejidad Alta

Prioridad Baja
A partir del banco de cepas se podra por medio de un
buscador identificar caracteristicas especificas para su

. aplicacién en biotecnologia el cual mostrara las cepas que

Descripcion L.
posean la caracteristica buscada de mayor a menor
intensidad de los resultados de la prueba.
La busqueda sera por mas de un criterio.

Entrada Criterios de busqueda

Salida Listado de cepas que coinciden con criterios de busqueda

Tabla 6. Requerimiento buscador de cepas caracterizadas
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2.3.2. Requerimientos No Funcionales

Se expresa a continuacion a través de los requerimientos no funcionales los
requerimientos que no se relacionan directamente con los servicios que proporcionara el
Sistema informdtico de andlisis de perfil polifdsico de microorganismos en microbiologia de
alimentos para su aplicacién en biotecnologia:

2.3.2.1. Entorno web

El sistema sera desarrollado en entorno web, capaz de desplegarse de manera adaptable en
navegadores Firefox, Chrome y Edge, accedidos a través de computadoras de escritorio,
laptops, tabletsy smarthphones. Ajustandose de manera dinamica a cada dispositivo de salida
con disefio responsive y amigable para el usuario.

Implementacién de una arquitectura orientada a servicios (SOA); con un backend y frontend
claramente separados, asegurando una comunicacion confiable a través de tokens de
confirmacion en cada peticion.

Asi mismo, debido a la sensibilidad de la informacién, se garantizara el endurecimiento de la
contrasefia: con minimo de ocho caracteres, que contenga al menos una mayuscula, una
minuscula, un nimero y un caracter especiales. Al momento de ingresar la contrasefia, los
caracteres no seran visibles en la caja de texto. Para reforzar la seguridad, la contrasefia no
estara guardada en texto plano, si no que estara cifrada en la base de datos con un método
de encriptaciénde unasola via.

2.3.2.2. Autoguardado
El sistema tendra la opcion de autoguardado en el momento que se estén ingresando los
resultados de las pruebas por aislado, debido a que son muchas pruebas que tardan en
obtener resultadosy asi minimizar riesgos de perdida de informacion en caso de que falle el
internet o la energia eléctrica. El autoguardado se ejecutara cada vez que se registre un
cambio.

2.3.2.3. Seguridad
El sistema serd Unicamenteaccedido a través de inicios de sesién con nombre de usuarioy
contrasefa. Se presentara una pantalla de inicio de sesidn, en la que la caja de texto para la
contrasefia, los caracteres no seran visibles. Se permitird un maximo de cinco fallos antes de
que el usuario se bloqueey tenga que ser desbloqueado por un administrador del sistema.

24. MODELADO CON DIAGRAMAS

2.4.1. Casos deuso
Elemento Descripcion Ejemplo
Se utilizara un identificador para rastrear cada
caso de uso involucrado en el sistema, este se
compondra de un codigo que inicie con "CU" | CU-001
para hacer referencia a "Caso de Uso”, a
continuacién, un “-", con un correlativo.

Identificador
de Casode Uso

Tabla 7. Estandar caso de uso, convencion de nombres

27



Cu-001

Nombre caso de uso

Actores

Precondicion

Descripcion

Paso | Accion

1
Secuencia normal 5
n...
Postcondicion
Paso | Accion
Excepciones 1 E1
E2

Tabla 8. Plantilla para definicion de casos de uso.

2.4.1.1. Actoresy casos de Uso

Actores

Actores Descripcion

Investigador

Es el usuario encargado de realizar las operaciones
especificas de los estudios para biotecnologia en el sistema
informatico.

Sus funcionesincluyen agregar familias, génerosy especies
de levaduras. Agregar procesos biotecnoldgicos.

Agregar organizaciones, estudios y sus participantes, gestion
de aislados. Identificar los aislados, crear pruebas de
biotecnologia. Buscar cepas caracterizadas.

Tabla 9. Actores del sistema
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Casos de uso

Gestionar
estudio
Gestionar
Aislado

Registrar

Investigadar

resultados de - _cfe}t?n_df i -
pruebas

taxonomicas

Gestionar
prueba
biotecnologicas

Registrar

resultadosde @ W--------
pruebas <<extend>>

biotecnologicas

Subir
fotografias

CU-002

llustracion 12. Caso de uso del sistema informdtico

Gestionar aislado

Actores

Precondicion

Descripcion

Secuencia normal

Investigador

Iniciar sesién como investigador, Debe estar registrado al menos un
medio de aislamientos y un proceso biotecnoldgico,

Un aislado esta vinculado a un estudio especifico y este a una
organizacion, la gestién de aislados permite tener mayor control de los
aisladosinvestigados porfinca, donde el investigador podra administrar

codigos de aislados generados por el sistema.

Paso Accion

Ingresa en el menu Estudio > Aisladosy presiona el boton
Anadir, Editar o eliminar aislado.

2  Crearun aislado presionando el boton crear.

Seleccionar un medio de aislamiento y proceso
biotecnoldgico.

Ingresar hora de observacion, factor de dilucién, datos
geograficosy una descripcion.

4 Se mostrara una vista previa del cédigo generado

5 Presiona el botén aceptar para crear el aislado con ese cddigo
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Postcondicion Aislado agregado, mostrado, editado o deshabilitado.

. Paso Accion
Excepciones . , . U
1 E.1  Elusuario no esta autenticado y necesita iniciar sesion

E2 Elroldel usuario no tiene permitido accedera la url

Tabla 10. Caso de uso - Gestionar aislado

24.2. Diagrama de clases

\ Elemento \ Descripcion Ejemplo
Para el nombre de Clase, se
Nombre de Clase | utilizara la notacion Aislado

UpperCamelCase.
Para el nombre de atributo, se
Atributo de Clase | utilizara la notacion factorDilucion

lowerCamelCase.
Tabla 11. Estdndar Diagrama de Clases, convencion de nombres

3. CAPITULO lIl: DISENO DEL SISTEMA

3.1.  DISENO ARQUITECTONICO
3.1.1. Disefo arquitectonico basado en el modelo de vista 4+1 de Krutchen.

3.1.1.1. Descripcién de la arquitectura en contexto

Se presenta la arquitectura como una serie de vistas basadas en la arquitectura de software
del modelo 4+1 de Kruchten. Estas vistas son: la vista de escenarios, la vista |6gica,, |a vista de
desarrollos, la vista fisica, la vista de procesos. No hay ninguna vista separada de una misma
implementacion, descrita en este documento. Estas vistas estan hechas sobre Lenguaje de
modelo UML. Los estilos arquitectonicos seran referenciados en este documento de
arquitectura, segun las recomendaciones de la Arquitectura de software del modelo 4+1 de
Kruchten.

* Lavistaldgica describe el modelo de objetos del disefio cuando se usa un método de
disefio orientado a objetos. Para disefiar una aplicacion muy orientada a los datos, se
puede usar un enfoque alternativo para desarrollar algun otro tipo de vista l6gica, tal
como diagramas de entidad-relacién.

* La vista de procesos describe los aspectos de concurrenciay sincronizacién del
disefo.

» Lavista fisica describe el mapeo del software en el hardware y refleja los aspectos de
distribucion.

* La vista de desarrollo describe la organizacion estatica del software en su ambiente
de desarrollo.
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Vista Logica Vista de Desarrollo
Diagrama de clases Diagrama de Componentes

[ -

Usuario final Programadores

Vista de Escenarios

Diagrama de Casos de Uso

Vista de Procesos Vista Fisica
Diagrama de Actividad Diagrama de Despliegue

Integradores Ingenieros de Sistemas

llustracion 13. Modelo 4+1 de Krutchen

3.1.1.2. Identificacion de las partes interesadas

Stakeholders Descripcion Escenario Procesos

Es el usuario encargado de realizar las > Negocio >Agregar familias

operaciones especificas de biotecnologia > Disefio >Agregar géneros

en el sistema informatico. >Agregar especies
Investigador ) ' B >Agregar

Sus funciones incluyen agregar familias, organizaciones

géneros y especies de levaduras. Agregar >Agregar procesos

procesos biotecnoldgicos. biotecnoldgicos

>Agregar pruebas

>Agregar estudios
Identificar los aislados, crear pruebas de >Agregar aislados al

biotecnologia. Buscar cepas caracterizadas. estudio

Agregar organizaciones, estudios y aislados.

>|dentificar el aislado
>Guardar las cepas

Es el wusuario que administrara las > Negocio > Administrar usuarios

configuraciones generales del sistema > Disefio >Crear roles

informatico. >Asignar menus a los
Administrador roles

Configuraciones como administracion de
roles, agregar menus a los roles. Habilitar
y deshabilitar usuarios.

Tabla 12. Identificacion de Stakeholders
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3.1.1.3. Seleccion de los puntos de vista

Vistas
Escenarios Diagrama de casos de uso
Logica Diagrama de clases
Desarrollo Diagrama de componentes
Fisica Diagrama de despliegue
Procesos Diagrama de actividad

Tabla 13. Puntos de vista

Se ha planteado un modelo arquitectdnico para enfocar la discusion sobre los requerimientos
del sistema. Ya que como se sabe, es imposible representar toda la informacion relevante
sobre la arquitectura de un sistema en un solo modelo arquitectonico, ya que cada uno
presenta Unicamente una vista o perspectiva del sistema.

Para expresar de manera oportuna la arquitectura del sistema informatico, se describiran las
vistas sugeridas por Krutchen:

— Vista l6gica, que indica las abstracciones clave en el sistema como objetos o clases de
objeto.

— Vista de proceso, que muestra cdmo, en el tiempo de operacion, el sistema esta
compuesto de procesos en interaccion.

— Vista de desarrollo, que muestra cémo el software estd descompuesto para su
desarrollo

— Vista fisica, que expone el hardware del sistema y como los componentes de software
se distribuyen a través de los procesadores en el sistema.
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3.1.14. Vistas de arquitectura

3.1.14.1. Vista de escenarios
uc Vista de Escenarios J

Subir <<include>>  ~Seleccionar
fotografias categoria
<eincludes> Seleccionar
Crear Aislado  )-~-~"==""—-, proceso
biotecnologico,

Registrar
resultados de
pruebas de

/ L

Editar estudio
<<include>»

Disefiar
prueba
Deshabiltartha
bilitar prueba

Registrar
resultados de
pruebas de

biotecnologia

Seleccionar
organizacién

7

<<include>>
e
Deshabilitar
estudio

Generar
reporte de

resultado de
estudio

Generar
reporte de una
especie Agregar

participantes

Generar
reporte de

identificacion
del aislado

Administrar
usuarios -\—\_\_\_\_-
Gestionar
roles
Administrador
Gestionar
mena

llustracion 14. Vista de escenarios

La descripcion de la arquitectura se ilustra utilizando un conjunto de escenarios lo que genera
una quintavista.
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3.1.14.2. Vistaldgica

pkg

Familia

Categoria

ADN

1

Genero

Morfologia

Especie

Fisiologia

Medio de aislamiento

ProcesoBiotecnologico

PruebaBiotecnologicas

Departamento
Sexualidad
1
Organizacion Municipo Menu
0.r 1
1 1.x
* 1
Estudio Participante Usuario Rol
1 1.r 1
MorfologiaAislado
FisiologiaAislado
1
ADNAislado

1 | sexualidadAislado

TipoPrueba

llustracion 15. Vista Ldgica
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3.1.14.3. Vistadesarrollo
cmp
Famiia 8] Colaboradores 5]
o/ A
Familia ID Colaborador ID
Género 2] Estudio g] Orgenizacion 8 |
é (g N
i A4
Género ID Estudio ID Organizacion ID
Especie  £] - Cepa g] Aislado g ~ Medios de aislamiento & |
V4
Especie ID Aislado ID Medio de aislamiento ID

O

@)

@)

Proceso Biotecnolégico ID Prueba Biotecnolégica ID Imagen ID
Procesos Biotecnolégicos @ Pruebas biotecnoldgicas E Imagenes

llustracion 16. Vista de desarrollo

La figura anterior expresa la vista de desarrollo, muestra como el software esta descompuesto para su desarrollo, representado a travées
de un diagrama de componentes UML. La figura también muestra como los componentes ofreceny requieren servicios.
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3.1.144. Vistafisica

Pkg

Workstation ||

Frontend

Single page application

Views 2]
Controllers 5]
Services 2]

Backend

Laravel app

Routes g]

Model g |

Controller & ]

Data Base

Fostgres

llustracion 17. Vista fisica

La vista fisica esta representada por un diagrama de despliegue, en el que destacan entidades como la estacion de trabajo, la aplicacion

cliente, la aplicacion servidory la base de datos.
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3.1.1.45.

Vista de procesos

act Activity Diagram J

P

Crear
estudio

A ——

—
Creary
codificar

aislado

Elegir

aislado

N ——

J

v J

Realizar
pruebas
morfologic
as

Realizar Realizar Realizar Agreg Rzz'g:g
prugbas pruebas pruebas image Emtecno\o
fisiologica de de ADN

S sexualidad gicas

A

y V

|dentificar I

aislado \I/

¢Aislados
) pendientes?

Mo

Revisar

resultados
del estudio

| Crear cepa I

Exportar
datos

Ilustracion 18. Vista de procesos

37



3.2. ESTANDARES DE DISENOS

3.2.1. Estandares para pantallas

Resulta esencial para el éxito de todo sistema informatico, establecer estandares para el
disefio de pantallas de entrada, mejorando de esta forma la experiencia de usuario.

Porlo quese presentan a continuacion losestandares para las pantallasde entrada de datos,
divida en componentes:

Espacio de trabajo

De manera general, el espacio de trabajo estara divido de la siguiente forma: en la parte
izquierda estara la barra lateral que contendra las opciones del menu de acuerdo al rol del
usuario.

En la parte derecha estara el espacio de trabajo principal, donde se renderizara las vistas
como formularios, tablas e informacion.

Logo Barra de titulo

Espacio de trabajo

Menu

llustracién 19. Estdandar para espacio de trabajo
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Botones

Para el colorde los botones, se utilizaranalgunos principiosindicados por user interface (Ul),
que expresan que las acciones principales deben tener colores fuertes y las acciones menos
importantes, deben estar representadas en colores tenues.

Aplicado al sistema informatico, los botones con los diferentes colores se utilizaran de la
siguiente forma: Botones de color negro, para ver la informacién especifica de una fila.
Botones de color azul, para hacer referencia a agregar nuevos elementos a la coleccion.
Botones de color verde, indicardn aceptar una accién. Botones de color gris, representaran
la accion de cancelar el trabajo en curso.

llustracién 20. Estdandar de botones

Tablas

Las tablas estaran representadas por filasy columnas. La cantidad de cada una de ellas
dependeradelainformacion que se esté presentando en lasdiferentes pantallas. La primera
fila representara el titulo de las columnas.

Asi mismo, la Gltima columna del lado derecho cada tabla, se utilizara para colocar botones
con opciones como ver, editar o eliminar la fila seleccionada.

Cada tabla, contendra en la parte superior izquierda un boton para agregar un nuevo
elemento a la coleccion.

# Titulo Titulo Titulo QOpciones
1 Contenido Contenido Contenido
Opcidn
2 Contenido Contenido Contenido Opgion
Opcidn
Opcion
3 Contenido Contenido Contenido

llustracion 21. Estandar para Tablas

Formularios

Para los formularios se utilizara este formato. El label de cada caja de texto se posicionara
en la parte superior. Asi mismo, se indicara con un asterisco de color rojo, los campos que
sean obligatorios.Losbotonesse ubicaran en la parte inferiorizquierda, y tendran los colores
previamente mencionados.
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MNombre *

. e &
Descripcién

llustracion 22. Estdndar para formularios

Los formularios que sean obligatorios presentaran advertencias en tiempo real, si se ha
violado algunaregla sobre el campo.

Mombre*

Error en el nombre

+ El campo es obigatoriol

llustracion 23. Estdndar mensajes de validacion en formularios

Mientras los campos obligatorios, no estén completos; el botdn de enviar permanecera
deshabilitado.

Email

Contrasefna ™

Alertas
Las interfaces tendran un estandar para las alertas, después de completar las operaciones,
se mostrara un mensaje de alerta confirmando el éxito de la operacion.

Mensaje de éxito

Al completar las acciones exitosamente, se mostrara una alerta de tipo éxito, indicuandole al
usuario que la accion finalizd en el curso normal.
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Guardado

Registro guardado con éxito

llustracién 24. Estdandar de Mensaje de éxito

Mensaje de advertencia
Los mensajes de advertencia se utilizaran para advertir de operaciones que tengan algun
efecto como eliminar un registro de la base de datos, por lo que se presentara el mensaje

de confirmacion.

¢Esta seguro?

La accién no se podra revertir

Si, eliminar Cancelar

llustracidn 25. Estdndar de Mensaje de advertencia

Mensaje de error
Los mensajes de error seran mostrados cuando ocurra un evento fuera del curso normal de

éxito de una operacion.

X

Error

Ocurrié un error al realizar la operacion.

llustracidn 26. Estdndar de Mensaje de error
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3.2.2. Estandares para reportes

i
: 2.5cm
|
|

1
Titulo 16 pt bold
:Cuerpo 11 pt regular

lLorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy nibh
leuismod tincidunt ut laoreet dolore magna aliquam erat volutpat. Ut wisi enim adi
'minim veniam, quis nostrud exerci tation ullamcorper suscipit lobortis nisl ut aliquip ex
lea commodo consequat. Duis autem vel eum iriure dolor in hendrerit in vulputate velit
esse molestie consequat, vel illum dolore eu feugiat nulla facilisis at vero eros et accum-
jsan et iusto odio dignissim qui blandit praesent luptatum zzril delenit augue duis
(dolore te feugait nulla facilisi. :
I

lLorem ipsum dolor sit amet, cons ectetuer adipiscing elit, sed diam nonummy nibh:
leuismod tincidunt ut laoreet dolore magna aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad,
Iminim veniam, quis nostrud exerci tation ullamcorper suscipit lobortis nisl ut aliquip
! I

““““ e e e e S e s s e e S s e sl iy

llustracion 27. Estandar para reportes
3.2.3. Estandares para base de datos
Con este se busca estandarizar aspectos relevantes de los objetos, como el uso de los
nombre, documentacién, seguridad y rendimiento.

Estructura de tablas.
Los campos de las tablas deben especificarse en orden natural, siendo el primer campo el

campodela llave artificial, se recomienda enla medida de lo posible este sea numérico auto
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incremental, el sequndo campo siempre sera la llave natural si aplicay se considera como
indice Unico en caso de no usar el id (Ilave artificial) como llave primaria.

Implementacién.
El orden de la aparicién de los campos debe ser:

> Llave artificial auto incremental.
> Llave natural (Indice Unico).
> Todosloscampos en orden natural.

Nombre de objetos.
Los nombres de los objetos deben ser lo mas corto posible, facil de leery lo mas descriptivo

posible, evitando términos ambiguos o que se presten a distintas interpretaciones, ejemplo
tipo_alumno => categoria_alummno.

Ademas de lo anterior también deben ser significativo, es decir, que represente bien el
propésito de ser del objeto en cuestién. Pueden emplearse abreviaturas o acrénimos. Los
nombresdeben incluirsolo caracteres del alfabetoespafiol excepto vocales con acento, efies
y diéresis, y no deben utilizarse caracteres especiales como (‘#, /', '/, ‘%', '+', '-', etc) ni
espacios, el Unico caracterespecial que se permitirdes’_; eluso de nimerosdebe de evitarse
de ser posible.Loscaracteresdeben seren minusculasexcepto la primera letra de cada parte
constitutiva del nombre (Notacion CamelCase); esta regla no aplica para abreviaturas de
tipos de datos y de tipo de objetos los cuales siempre seran en minuscula; abreviaturas de
institucioneso de usointernacional puedenapareceren mayusculas, porejemplo: SO, UESE,

etc.

Nombres de base de datos.
Deben de representar el propdsito de la misma y no a los usuarios, departamentos o

gerencia. No deben ser necesariamente iguales al nombre de las aplicaciones informaticas.
Ejemplos de nombre validos: InsumosAgricolas, Inventarios, RecusosHumanos.

Nombres de tabla.
Los nombres siempre seran sustantivos en singular. Deben de empezar con un acrénimo

que permita agrupar de alguna manera logica o funcional las tablas que estén asociadas,
seguidos del underscore *_".

Nombres de campo.
Enlos nombresdetodos loscampos, el acronimo detipo debeirseguido porun underscore

"', esto con el fin de permitir la correcta lectura de del tipo de dato de este.

Los campos deben especificar muy claramente que datos representan.
Implementacién.

nombre_empleado, apellido_empleado
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Nombres de llaves primaras.
Todas las tablas deben de incluir una llave artificial la cual sera la llave primaria. Debe de

usarse el acronimo "i” y el caracter underscore ‘_". El Unico caso aceptado esi. El uso de
campos identidad (“identity”) se deja a criterio del disefiador, y donde su uso facilite
consideradamente el disefio de piezas de software. Esto se tomara en cuenta siempre y

cuando el id no sea la llave primaria.

La Unica excepcidon a esta regla sera el caso de donde una tabla esté constituida por dos
campos y ambos sean llaves foraneas, como sera el caso de las tablas que representan
relaciones “Muchos a muchos”.

Implementacion.
i_usuario, i_alumno.

Nombres de llaves foraneas.
Siempre que se vaya a indicar una llave fordnea en una tabla se debe indicar poniendo

primero el acronimo "fk”, sequido del caracter’_'y la descripcion o nombre del campo.

En el caso de las llaves foraneas que venga de una tabla de tipo "Catalogo de tablas” al
acronimo “fk” hay que concatenarle “tbl”, quedando de la siguiente manera fktbl seguido
del caracter’_"y la descripcién o nombre de la tabla virtual que se referencia, esto con el fin
de hacer mas descriptivos los campos a utilizar.

Implementacion.
fk_empleado, fk_alumno, fk_nota.

fktbl_puesto, fktbl_institucion.

Nombres de relaciones entre tablas.

Las relaciones siempre seran entre una llave principal artificial y el campo o llave foranea,
seguido siempre lo establecido en los apartados correspondiente a la nomenclatura de
estos.

Diccionario de datos

Todas las tablas cada campo debe estar comentado para determinar su propdsito, facilita el
motor de bases de datos, tanto a nivel de tabla, como de campo, estos campos se pueden
obtenery pasar al diccionario al momento de finalizar el disefio.

3.24. Estandar para respaldos
Archivo de respaldo

Los archivos para respaldos deberan estar conformados por el nombre de la base de datos,
fecha en que se realiza el respaldo (en formato afio-mes-dia) y el acronimo respectivo para
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bases de datos (bd) o si es un archivo de transacciones (Ig), cada una de las partes
constitutivasira separada por un underscore “_". La extension de estos archivos siempre
sera "backup”.

3.2.5. Estandarde programacién

3.2.5.1. Estandares de programacion Backend

Se usaran las siguientes tecnologias para el desarrollo backend:

e PHP72yLlaravel 5.8
e MySQL

Para la programacién en el lado del servidor se utilizaran los estandares recomendados por
Laravel y su comunidad.

Métodos con propésito tnico

Los métodos tendran un solo propdsito, evitando usarlos para multiples acciones.

000

public function getFullName()
{

return $this->isVerifiedClient() ? $this->getFullNamelLong() : $this->getFullNameShort();

llustracion 28. Estdndar de métodos en Backend

Nombre de los controladores
Se utilizara el nombre del controlador en singular, como se muestra en el siguiente
ejemplo:

o000

class UsuarioController extends Controller
{

public function show($id)

{

return view('usuario.perfil', ['usuario' => Usuario::findOrFail($id)]);

llustracion 29. Estdndares de controladores en Backend
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Nombre del modelo

Se utilizara el nombre del modelo en singular, y el nombre de la tabla en plural.

class Usuario extends Model

{

protected $table = 'usuarios';

llustracion 30. Estdndares de modelos en Backend
Nombre de variables

Se utilizara el nombre de las variables en camelCase.

$edad = 20;
$temperatura = -18;
$nota = 9.876;
$isAdmin = true;
$estado = false;

llustracion 31. Estdndares de declaracion de variables en Backend

Rutas

Las rutas podran definirse individual para cada verbo HTTP, o como un recurso. En ambos
casos, se hara referencia a un controlador. Evitando poner |6gica de programaciénen la
ruta.

( N N
Route::get('usuarios', 'UsuarioController@index');

Route: :get('usuarios/{id}"', 'UsuarioController@show"');
Route: :post('usuarios', 'UsuarioController@store');

Route: :put('usuarios/{id}', 'UsuarioController@update');
Route::delete('usuarios/{id}', 'UsuarioController@delete');

llustracion 32. Estdndares de rutas en Backend



3.2.5.2. Estandares de programacion Frontend

Se detalla a continuacion los estandares a seguir para la programacién en el lado del cliente
con Angulary el lenguaje de programacién TypeScript:

Estructura del proyecto

Se respetara la estructura de proyecto generada por Angular, en la parte de los
componentes, se dividird en core y configuraciones. La carpeta core, contendra toda la
funcionalidad propia del negocio. Mientras que la carpeta configuraciones, contendra lo
relacionado a la configuracion del sistema.

47



Angular CLI

Angular cuenta con su Comand Line Interface, por lo que se utilizara Angular CLI para la
generacion de componentes, servicios, directivas, pipes y rutas que sean necesarios. Esto
con el objetivo de mantener la convencion de codigo sugerido por Angulary aumentar la
productividad a la hora de generar nuevos archivos.

00O

ng g ¢ exampleComponent

llustracion 34. Comand Line Interface Frontend

Nombres de archivos
Los nombres de los archivos serdn consistentes con el tipo de archivo que representa. Se
nombrara el archivo, luego el tipo, separados por puntos.

OO0

.component.ts
.component.html
.component.ts

.service.ts

llustracion 35. Estandares nombres de archivo en Frontend

llustracion 33. Estructura del proyecto Frontend

Para nombres mas especificos se utilizara el signo— (menos) para separar las palabras:

OXOX®

menu-admin-user.component.ts

llustracion 36. Estandares nombre compuesto de archivos en Frontend

Clases
Para las clases se utilizara el formato CamelCase, se indicara el atributo de la clase y el tipo
de dato esperado.
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export class Category {
name: string;

description: string;
photo_url: string;
state: boolean

llustracion 37. Estdndares de clases en Frontend

Declaracion de Variables
Las variables seran declaradas con su tipo de dato y el valor inicial en caso de ser necesario.

let edad: number = 24;
let nombre: string = 'Juan José';
let esAdministrador: boolean = true;

let edades: number[] = [22, 23, 24];

llustracion 38. Estdndares de declaracion de variables en Frontend

Las variables de tipo servicio seran precedidas por el simbolo de guion bajo ()

private _router:Router

llustracion 39. Estandares de declaracion de variables tipo service en Frontend

Las variables seran utilizadas con el estdandar de ES6 y su caracteristica de template string,
como se aislado a continuacion:

00

let alumno : strin
let nota : int = 10;

let mensaje = "El alumno ${ alumno } tiene nota: ${ nota } ;

llustracion 40. Estdndar ES6 en Frontend
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Declaracion de Funciones
Se utilizara la convencién camelCase para nombrar las funciones.

00

obtenerUsuarios(){

llustracion 41. Estdndares de declaracion de funciones en Frontend

Template Driven
Para el manejo de formularios se utilizara la aproximacion por template. Quedado los inputs
de los formularios como se aislado a continuacion.

00

<div [ngClass]="{'field error': (name.touched && !name.valid)}">
<label class="bold">Name <span class="required">*</span></label>
<input
type="text"
name="name"

[ (ngModel) ]="user.name"
placeholder="Name"
required

minlength="5"
#name="ngModel"
pattern="[a-zA-Z\s]+">

llustracion 42. Estdandares de Inputs en formularios

Operador de navegacion segura (?) En plantilla HTML
Se utilizara el operador de navegacion segura al acceder a una propiedad desde un objeto
en la plantillade un componente. Si el objeto es nulo y se intenta acceder a una propiedad,
se obtendra una excepcion. Pero si usamos el operador (?), la plantilla ignorara el valor nulo
accedera a la propiedad unavez que el objeto ya no sea el nulo.

00

<div> {{ user? name }} </div>

Ilustracion 43. Operador de navegacion segura

Rutas
Las rutas estaran escritas siempre con letras minusculas, y si esta formada por mas de una
palabra, se utilizara el signo — para concatenarlas.
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routes: Routes = |
path: '', component: HomeComponent },

path: 'home', component: HomeComponent },

path: 'category/:id', component: CategoriesDetailComponent },
path: 'categories', component: CategoriesComponent },

path: 'login', component: LoginComponent },

path: '**'  pathMatch: 'full', redirectTo: 'home' }

llustracion 44. Estdndares de rutas en Frontend

3.2.6. Estandares para documentacion

Para documentacién digital e impresa se utilizaran los siguientes estandares:

Tipografia
Titulo 1

Avenir Next LT Pro Bold, 26

Titulo 2

Avenir Next LT Pro Bold, 14

Titulo 3
Avenir Next LT Pro Bold, 12

Parrafo
Open Sans, 11

llustracion 45. Estandares de tipografia

Paleta de colores

#023AFC #1D1D1B #868686 #F5FSF5

llustracion 46. Estdndares de colores
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3.3.

3.3.1.

DISENO DE BASE DE DATOS

Modelo Légicode Datos.

Muestra los datos tal como el usuario los percibe, sin tener en cuenta cémo la informacion
se implementara fisicamente en la base de datos. Los modelos de datos 16gicos:
Incluyen todas las entidades y relaciones entre ellas

Especifican atributos para cada entidad

Especifican claves primarias para cada entidad

Especifican claves foraneas, las cuales identifican la relacion entre diferentes

entidades

Involucran la normalizacion, que esel proceso de eliminacion de redundancia en una
tabla para que la tabla sea mas facil de modificar. La normalizacién se produce
normalmente dividiendo una tabla de entidad en dos o mas tablas y definiendo
relaciones entre las tablas

Simbologia del Modelo Logico de Datos

Figura Descripcion
V4 Organizacion 2 Representa una tabla que
# id Long integer .
o M Lon IR contiene, campos, llaves
o telefono_org Integer H . 4
S o Craian primariasy llaves foraneas.
o longitud Float
o latitud Float
o representante Text
o telefono_rep Integer
o correo_rep Text
o estado Boolean
Q fecha_creacion Date
| Relationship_8
Estudio
# id Long integer
o Org_id Long integer
o nombre Text
o descripcion Text
o estado Boolean
o finalizado Boolean
o fecha_creacion Date
Cardinalidad Se lee Representacion Representa las reIaCIones, .
entre tablasy su dependencia.
1:1 Uno a uno
1:M Uno a muchos <
1:0 Uno a ninguno —’—O_
M1 Muchos a uno 5—’—
I Muchos a muchos H
. T
-0 Muchos a ninguno — { )

Tabla 14

. Simbologia del modelo Idgico de datos
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3.3.2. Modelo Fisico de Datos.

El modelo de datos fisicos representa el proceso de afiadirinformacion a la base de datos.
Este modelo muestra todas las estructuras de tablas, incluyendo nombre de columna, tipo
de datos en la columna, restricciones de la columna, clave primaria, clave foranea, y
relaciones entre tablas. Los modelos de datos fisicos:

e Especificantodaslastablasy columnas

¢ Incluyen claves foraneas para identificar relaciones entre tablas

e Pueden sersignificativamente diferentes de los modelos de datos 6gicos

e Simbologiadel Modelo Fisico de Datos

Simbologia del ModeloFisico de Datos
Figura Descripcion

Organizacion Representa una tabla que contiene,
ﬁun_id campos, llaves primarias, llaves foraneas.
telefono_org
codigo
longitud

latitud
representante
telefono_rep
correo_rep
estado
fecha_creacion

A

Relatiopship_8
FK_ESTUDIO_RELATIONS_ORGANIZA

Estudio
id
Org_id
nombre
descripcion
estado
finalizado
fecha_creacion

Representa las relaciones, entre tablasy su
- dependendia.

Tabla 15. Simbologia del modelo fisico de datos
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3.3.3. Diccionario de Datos

El diccionario de datos es un listado organizado de los datos que pertenecen a un Sistema,
tiene como objetivo dar precision sobre los datos que se manejan en un Sistema, evitando
asi malas interpretaciones o ambigliedades. Ademas, es de gran utilidad para realizar
mejoras al Sistema y/o corregir errores del mismo.

Para YeastData se realizd una descripcidon de todos los campos pertenecientes a la base de
datos que se construyo

A continuacion, se muestra el diccionario de datos de la tabla Estudio. La cual almacena los
estudios realizados en CENSALUD asociados una Organizacion.

‘Tabla ‘ estudio

Atributo Cadigo Tipo Longitud
id id Longinteger 3
organizacion_id organizacion_id Longinteger 3
nombre nombre varchar 20
descripcion descripcion varchar 100
estado estado Boolean 1
finalizado finalizado Boolean 1
fecha_creacion fecha_creacion Date

Tabla 16. Diccionario de Datos tabla: estudio

34. DISENO DE INTERFACES DE USUARIO

3.4.1. Disefio de Entradas

3.4.1.1. Agregar especie
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Inicio / Taxonomia / Especies

Agregar especie

INFORMACION DE LA ESPECIE

Familia

Género

Nombre

Descripcién

Ecologia

Autores

Afo de descubrimiento

Morfologia Sexualidad

Fermentacién
D-Glucosa (F1) 0>
D-Galactosa (F2) O?
Maltosa (F3) (0

Asimilacién y pruebas de crecimiento

Glucosa (0K
Sucrosa (o)
Lactosa (@)

llustracion 47. Interfaz - Agregar especie

O+
O+
O+

O+
QO+
QO+

Fisiologia

o/
o/
o/

Q) variable
Q) Variable
O Verisbie

ADN

ﬂ Username
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Agregar especie

Descripcion de la
interfaz La interfaz permite agregar una nueva especie de levadura al sistema informatico.

Descripcion del iz Lemaindl Ghliaiee Tipo Valor por

Campos campo HTML defecto

Campo
alfanumérico que
captura el
nombre de la
familia de
levadura

Nombre Alfanumérico 100 Si input N/A

Lista desplegable
que permite
seleccionaruna
Familia familia de N/A N/A Si select N/A
levaduras, a la
cual se le asignara
el género.

Lista desplegable
que permite
seleccionarun
Género génerodela N/A N/A Si select N/A
familia
previamente
seleccionada.

Campo
alfanumérico, que
Descripcion permite agregar  Alfanumérico 255 No input N/A
la descripcion de
la especie
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Ecologia

Autores

Ano
descubrimiento

Campo
alfanumérico, que
permite agregar
la descripcion de
la ecologia dela
especie

Alfanumérico 500

Campo que
alfanumérico que
permite ingresar
los autores que
descubrieron la
especie

Campo numérico
que permite
ingresarelafode  Numeérico 4
descubrimiento

de la especie

Alfanumeérico 500

Tabla 17. Interfaz de Entrada - Agregar Especie

No

No

No

textarea

input

Input

Esta pantalla de entrada contiene cuatro tabs: morfologia, sexualidad, fisiologia y

ADN.

Los primeros tres tabs estan formados por aproximadamente 50 radiobuttons cada
tab; que permiten seleccionar atributos de la especie que se guardara en el sistema.

El dltimo tab de ADN, contiene un input que permite ingresar en formato
alfanumérico la cadena de ADN de la especie que se guardara en el sistema.
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3.4.1.2. Agregar aislado a estudio de una organizacion

g Username

Estudios / Finca los Angeles / Aislados / Crear aislado

Agregar aislado

Finca los Angeles

Medio de aislamiento Proceso biotecnolégico
Hora Factor de dilucion
Longitud Latitud

(O Hora

(O Minutos

(O Segundos

Descripcion del aislado

Codigo generado:
FLN1-GPYA-1-15-3

llustracion 48. Interfaz - Agregar aislado a estudio de una organizacion
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Agregar aislado

Descripcion dela La interfaz permite agregar un nuevo aislado a un estudio de una organizacion al

interfaz sistema informatico.
Descripcion del . . . . Tipo Valor por
Campos campo Tipo Longitud Obligatorio HTML defecto
Campo
alfanumérico que
IV.Iedlo.de captura el N/A N/A i el N/A
aislamiento nombre de la

organizacion

Lista desplegable
que permite
seleccionarel
Proceso proceso
biotecnolégico  biotecnologico
utilizadoen el
aislado.

N/A N/A Si select N/A

Campo que
permite ingresar
el nUmero de 3
Hora .hc.)rés entre el Numérico Si input N/A
inicio de Valor
fermentacionyla Min: 0

observaciéon

Campoen el que
se puede
Radio button de seleccionarcomo
hora se hatomado la
medicién del
tiempo

N/A N/A No input N/A

Factor de Campo que
dilucién permite ingresar
el factorde

Numeérico 3 Si input N/A
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dilucién del

aislado
Campo que
permite ingresar 30
lalongitud
. (ubicacionen el - Valores .

Longitud . Alfanumeérico - No input N/A
espacio Min:
geografico) del -180
aislado Max 180
Campo que 30
permite ingresar
la latitud Valores

Latitud (ubicacionenel  Alfanumérico Min: No input N/A
espacio -90
geografico) del Max:
aislado 90
Campo que

Descripcion permite ingresar Alfanumérico 255 No textarea N/A

la descripcion del
aislado

Tabla 18. Interfaz de Entrada - Agregar Aislado
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34.2. Disenode Salidas

3.4.2.1. Listado de especies

Inicio / Taxonomia / Especies ﬂ Username

Listado de especies

Agregar
Familia Género
Saccharomycetaceae - Saccharomyces v
# Nombre Descripcion Opciones
1 Saccharomyces arboricolus XXXXXXX
2 Saccharomyces bayanus XRXXKXX
3 Saccharomyces cerevisiae XUXKXKK :
Ver
Editar
Deshabilitar

llustracion 49. Interfaz - Listado de especies

Listado de Especies

Descripcion dela . : . -~ .
P La interfaz presenta un listado de especies ordenadas alfabéticamente para realizar

interfaz . .
diversas acciones sobre cada unade ellas.
Elemento o Tipo Longitud
Descripcion del elemento P 9
Desencadena la accion para registrar una
Agregar = =

nueva especie.
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Familia

Genero

Especie

Descripcion

Opciones

NdUmero correlativo en el listado.

Muestra listada el nombre de familias que
pueden ser asociadas al género.

Muestra listada el nombre de géneros que
pueden serasociadas a la especie.

Muestra el nombre de la especie.

Muestra la descripcion de la especie.

Acciones permitidas para cada especie:

- Ver

— Editar
— Deshabilitar.

Numeérico

alfanumérico

alfanumérico

alfanumérico

alfanumérico

Tabla 19. Interfaz de Salida - Listado de Especies

100

100

100

100

255
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3.4.2.2. Listado de aislados de un estudio por organizacion

Estudios / Finca los Angeles / Aislados n Username

Caracterizacion del cacao

Finca Los Angeles

Check # Aislado Estado Opciones
O 1 FLA1-GPYA-001-5-2 « Sin identificar

O 2 FLA1-GPYE-002-15-3 * Sin identificar

) 3 FLA1-GPYE-003-20-5 ¢ |dentificado

Pruebas
Ver aislado
Deshabilitar

CSV taxonomia CSV biotecnologia

llustracion 50. Interfaz - Listado de aislados por estudio

Listado de aislados de un estudio por organizacion

Descripciéndela . : : .
interfaz Listado de aisladosde un estudio por organizacién ordenado de acuerdo con la hora

de creacion para realizar diversas acciones sobre cada uno de ellos.

ALMEE Descripcion del elemento Tipo el

Botén que desencadenala accion para

registrar un nuevo aislado de un estudio
por organizacion.

Agregar
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Check

Aislado

Estado

Opciones

CSV taxonomia

csv
Biotecnologia

Permite la seleccién de uno o varios

) booleano
aislados.

Representa el nUmero correlativo en el

. Numérico
listado presentado.

Muestra el codigo del aislado de un

. o alfanumeérico
estudio por organizacion.

Muestra el estado en el que se encuentra
el aislado, estos pueden ser: Identificado booleano
o Sin Identificar

Acciones permitidas para cada aislado:
Ver, editar, Deshabilitar.

Boton que permite exportar las pruebas
taxonomicas de/los aislados -
seleccionados en el Check

Botdn que permite exportar las pruebas
biotecnoldgicas de/los aislados -
seleccionados en el Check

Tabla 20. Interfaz de Salida - Listado de aislados por Estudio

100

100
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3.4.2.3. Buscador de cepas caracterizadas

Inicio / Buscador Q Username

Buscador de cepas caracterizadas

Busque cepas por especie, lugar de procedencia y ano de identificacion

CRITERIOS TAXONOMICOS

Familia Género Especie

LUGAR DE PROCEDENCIA

Organizacién Afio

PRUEBAS BIOTECNOLOGICAS

Prueba biotecnoldgica [MATRIEKICAN WEENEEWES Q

RESULTADOS

O: O+ O- C

Aislados identificados

Aislados no identificados

CSV Taxonomia CSV Biotecnologia

llustracion 51. Interfaz - Buscador de cepas caracterizadas
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Buscador de cepas caracterizadas

La interfaz permitira realizar busquedas de acuerdo con las pruebas biotecnoldgicas,
especie, afio y lugar de procedencia del aislado. Se podran seleccionar los resultados
para exportarlosa CSV.

Descripcion dela
interfaz

Elemento o Tipo Longitud
Descripcion del elemento 'P gt

Botdn tipo select que permitira filtrar la

Filtro familia . ” select -
busqueda por familia.
. ; Boton tipo select que permitira filtrar la
Filtro género . P Lquep select -
busqueda por género.
. . Boton tipo select que permitira filtrar la
Filtro especie . P quep select -
busqueda por especie.
Filtro afio B(?ton tipo selec:c que permitira filtrar la input )
busqueda porafo
Filtro Boton tipo select que permitira filtrar la .
procedencia busqueda por procedencia de la especie.
Buscador que permitira elegir pruebas
Pruebas . q eP > egIrp -
biotecnologicas como criterios de alfanumérico -

biotecnolégicas ,
9 busqueda.

Lista de checkboxes que permitiran elegir
Resultados los resultados esperados de las pruebas checkbox -
biotecnologicas

Boton que exporta un archivo CSV de

. . file -
especies seleccionadas.

Exportar a CSV

Tabla 21. Interfaz de Salida - Buscador de cepas caracterizadas
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3.5. DISENO DE SEGURIDAD DEL SISTEMA

3.5.1. Autenticacién
La autenticacién del sistema informatico se realizara a través JSON Web Tokens (JWT) pues
permite de una forma simple y elegante identificarte con el servidor mediante un Token.
Dicho token es generado por el servidor y es transmitido hacia el cliente. Un token es una
cadena alfanumérica con caracteres aparentemente aleatorios, como el siguiente:

llustracion 52. Autenticacion basada en Token

Los JWT se utilizaran para autenticar a los usuarios, para ello, el usuario requiere de un login
tradicional como es el usuario y password. Una vez, que el sistema de Backend valida que el
usuario y contrasefia son correctos, este retorna un token al usuario. Este token lo debera
guardar el cliente, pues de aqui en adelante, todas las peticiones que realice al servidor
deberan llevar el token.

Este token puede ser desencriptado por el

servidor y de esta forma, autenticamos
: . comousuarioen laaplicaciéon. Seaccedera
= - al sistema Unicamente por envio de
post/login + {Username, Password}, solicitud comprobando el encabezado de
autorizacion y autentica el token JWT y

Http 200 + JWT Token . . s
LR LR R establece la autenticacion en el contexto.

Al hacerlo, protegeremos nuestra API de
aquellas solicitudes que no tengan ningun

Respuests AP token dg autorizaciér?, este token tendra
REREEE R una valides por un tiempo de 24 horas
luego tendra que obtener un nuevo token.

Peticién APl + JWT Token

Y

Si no existe o es incorrecto el token
regresamos un 401 indicando que el
usuario no tiene privilegios.

llustracién 53. Envid de Peticiones entre navegador y servidor

3.5.2. Proteccion CSRF
Las falsificaciones de solicitudes entre sitios son un tipo de explotacion maliciosa en la que
se realizan comandos no autorizados en nombre de un usuario autenticado. La proteccion
CSRF nos garantiza que estos ataques no se concreticen.
El sistema BackEnd serd capaz de generar automaticamente un "token" CSRF para cada
sesion de usuario activa. Este token se usa para verificarque el usuario autenticado esel que
realiza las solicitudes a la aplicacion.
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Middleware sera el encargado de analizary filtrar las peticiones HTTP en el servidor, se
permitira el acceso a la ruta si la age suministrada es superior a 200. De lo contrario, se
redirigira a los usuarios de regreso a la URI home.

o090

<?php

namespace App\Http\Middleware;
use Closure;

class CheckAge

{

public function handle($request, Closure $next)
{

if ($request-=age <= 200) {

return redirect('home');

i

return $next($request);
}
i

llustracion 54. Proteccion CSRF

Es mejor visualizar el middleware como una serie de "capas" por las que deben pasar las
peticiones HTTP antes de que Ileguen a la aplicacion. Cada capa puede examinar la peticion
e incluso rechazarla por completo.
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CONCLUSIONES

e El uso de técnicas de recoleccion de datos como la entrevista y la observacion
permitié conocer los procesos que se llevan a cabo en CENSALUD para la
realizacion de los estudios de analisis de perfil polifasico.

e La elaboracién de diagramas de casos de uso, su descripcion, diagrama de
clases, asi como la estructura de tablas, y creacién del modelo fisico de la base
de datos y la utilizacion del disefio arquitectonico basado en el modelo de
vista 4+1 de Krutchen posibilité el conocimiento de las caracteristicas e
interrelacion de los datos que forman parte del disefio de la solucion.

e Se disefio una solucién que permite administrar todos los datos de las
pruebas para las investigaciones o estudios del analisis de perfil polifasico y

su aplicacion en biotecnologia.

e La construccion del sistema informatico se hizo en base a los estandares de
programacion propuestos en la etapa del analisis y disefio.

e El plan de implementacion establece una serie de los eventos necesarios y su
duracion para la implementacién del sistema informatico en CENSALUD.
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RECOMENDACIONES

e Al realizar mantenimiento o mejoras en el sistema informatico debe tomar
en cuenta los diferentes aspectos definidos en el manual técnico,
incluyendo las herramientas utilizadas para disefio y construccién de las
mejoras.

e Mantener disponible el manual de usuario personal que lo requiera y
solventar cualquier inconveniente al trabajar con el sistema informatico.

e Considerar respaldo de seguridad de los datos peridodicamente y asi evitar
algun tipo de riesgo o pérdida de informacién.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Antimicético:
Se entiende por antifungico o antimicotico a toda sustancia quetiene la capacidad de evitar
el crecimiento de algunos tipos de hongos o incluso de provocar su muerte.

Biotecnologia
La biotecnologia se refiere a toda aplicacion tecnologica que utilice sistemas biologicosy
organismos vivos o sus derivados para la creacion o modificacion de productos o procesos
para usos especifico. (Convention on Biological Diversity, Article 2. Use of Terms, United
Nations. 1992).

Cepa
Una cepa es un cultivo puro derivado de un solo aislamiento. Y que posee caracteristicas
fenotipicas definidas.

Cimologia
La cimologia es el estudio de la fermentacion de los alimentos.

Especie

Categoria taxondmica basica en la clasificaciéon de microorganismos. Una especie esta
integrada por un grupo de individuos que comparten cierto nimero de caracteristicas
destacadas o presentan un gran parecido

Género
Un género es un grupo bien definido de una o mas especies que esta claramente separado
de otros géneros

Identificacion polifasica
Identificacion de una especie de levadura de acuerdo con su perfil polifasico

Perfil polifasico

Conjunto de caracteres morfologicos, sexuales, fisioloégicos y genéticos de un hongo (muy
especialmente levaduras) segun Instituto Westerdijk.
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ANEXOS

Anexo 1. Figuras utilizadas del estandar BPMN

ELEMENTO

Tarea

Tarea de
Recepcidn

Tarea de Envio

Subproceso
Embebido

Compuerta
Exclusiva

Compuerta
Paralela

Evento de
Inicio Simple

DESCRIPCION

Es una actividad atomica dentro de un flujo de
proceso. Se utiliza cuando el trabajo en proceso no
puede serdesglosadoaun nivelmasbajo de detalle.

Es una tarea disefiada para esperar la llegada de un
mensaje por parte de un participante extemo
(relativo al proceso).

Es una tarea disefiada para enviar un mensaje a un
participante externo (relativo al proceso).

Es una actividad cuyos detalles internos han sido
modelados utilizando actividades, compuertas,
eventos y flujos de secuencia. La forma tiene un
borde delgado.

De divergencia: Se utiliza para crear caminos
alternativos dentro del proceso, pero solo uno se
selecciona.

De divergencia: Se utiliza para crear caminos
alternativos sin evaluar condicién alguna.

De convergencia: Se utiliza para unir caminos
alternativos. Las compuertas esperan todos los
flujos que concurren en ellas antes de continuar.

Indica donde se inicia un proceso. No tiene algun
comportamiento particular.

NOTACION

Tarea

&
h,

Tarea

Tarea

a
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Evento de
Temporizacién

Finalizacién
simple
Finalizacion

Terminal

Anotacion

Contenedor
(Pool)

Carril (Lane)

Flujo de
Secuencia

Si un Evento Temporizador se encuentra adjunto a
los limitesde unaactividad, cambiara el flujo nomal
a un flujo de excepcidn cuando se cumpla un ciclo
determinado o se alcance una fecha especifica.

Indica que el flujo finaliza.

Finaliza el proceso y todas sus actividades de forma
inmediata.

Son mecanismos para que un modelador provea
informacion adicional, al lector de un diagrama.

Un pool es un contenedor de procesos simples
(contiene flujos de secuencia dentro de las
actividades). Un proceso estd completamente
contenidodentro de un pool.

Es una sub-particién dentro del proceso. Los lanes
se utilizan para diferenciar roles internos,
posiciones, departamentos, etc.

Un flujo de secuencia es utilizado para mostrar el
orden en el que las actividades se ejecutaran dentro
del proceso.
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Anexo 2. Calculo de costos para el proyecto

Recursos Humano

El recurso humano cuenta con lashabilidades requeridas para el desarrollode este proyecto.
Se detalla a continuacién.

Tiempo

. Salario
Recurso Cantidad ‘ mensual ($) ‘ (Meses) ‘ Total ($)
Jefe de 1 900 9 8,100
proyecto
Analista- 4 600 9 21,600
programador
Total 29,700
Costos totales empleados por el equipode desarrolloen los9 meses = 29,700

Recursos Tecnoldgicos

Es indispensable parala realizacién de este proyecto contar con medios que se valgan de la
tecnologia para obtencién del producto final. Se muestran los recursos tecnoldgicos
tangibles e intangibles.

r::::::ccl’;s Cantidad Depreciacion ($) Total ($)
Laptops 5 80 400
Impresora 2 31.90 63.80
Memoria USB 5 7.90 39.50
Total 503.30
Costoinicial delalaptop ~ =$500
Costo final estimado =$100

Valor depreciable=500-100 =$400

Vida atil=5 afios

Depreciacion=Valor depreciable/vida util = 400/5 = $80.00 (d6lares/afio)
Costo total en laptops= laptops * Depreciacion = 5 * 80 =$400 (ddlares/aiio)
Costo total empleado en recursos tecnologicos=$503.30
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Recursos Materiales

Recursos requeridos Cantidad Costo Unitario ($) Total ($)
Resma de papel 5 3.80 19.00
Fotocopias 500 0.02 10.00
Folder 15 0.15 2.25
Tinta negra impresora 2 12 24
Tinta de color 2 15 30
Anillado 12 5 60
Empastado 3 20 60
Renta de cafion 4 5 20
Total 225.25

Costo en concepto de materiales utilizados en los 9 meses de trabajo.
Costo total de los materiales= $225.25

Transporte

Para realizar el calculo del costo total que se obtendra en concepto de transporte se han
tomado en cuenta los siguientes criterios.
e Setrabajaralos7 diasdela semana
e Costo del pasaje actual $0.20
e Reunion porasesoriaen la Universidad de El Salvador
e Reunionesen CENSALUD.

e Elnumero de pasajes requeridos, se toma en cuenta 5 para llegary 5 para regresar.

vesina ree | Fecwnds | oot subtoal 5
CENSALUD 10 0.20 240
UES (Asesoria) 10 0.20 2.00
Lugar de trabajo 10 0.20 14.00
Total 18.40

Costo mensual en transporte= $18.40 (d6lares/semanal) * 4 (semanas) = $40 mensual
Costo total de Transporte en 9 meses= $40. (délares/mensual) * 9 meses = $360
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Costo por Alquiler: EL costo mensual en concepto de alquiler del lugar de trabajo para el
equipo de desarrollo es de $130 mensuales.

Costo total de alquiler de oficina en 9 meses= $130 (ddlares/mes) * 9 (meses) = $1,170
Costo de internet: El servicio de internet fue contratado con la empresa claro, se contratd
un plan residencial que incluye el internet + linea telefonica fija, de 3 Mega, con un costo de
$28 ddlares mensualincluyendo el IVA.

Costo en concepto de internet durante 9 meses= $28 (d6lares/mes) * 9 (meses) = $ 252

Costo en concepto de energia:

Costo actual de la energia por hora = $0.134016(d6lares/KW/h)

Computadora consume = 0,36 KW/h = 0.36 (Kilovatio/hora)

Cantidad de horas trabajadas por dia de lunes a domingo = 4 (horas)

Consumo semanal=0.36 (KW/h) * 28(horas) = 10.08 KW/semana

Consumo mensual de energia por estacion= 10.08 (KW/semana) * 4 (semanas) =40.32
(KW/mes).

Consumo promedio Costo actual de la Total mensual
(KW/mensual) energia(dolares/KWh) (%)

Estacion 1 40.32 0.13 5.24
Estacion 2 40.32 0.13 5.24
Estacion 3 40.32 0.13 5.24
Estacion 4 40.32 0.13 5.24
dics’(cjriS:)?J fizn 162.28 0.032811 532
Total, sin IVA 26.28
Total 29.69

Gastos en concepto de energia en los 9 meses de trabajo

= $29.69 (ddlares) * 9(meses) = $267.21

Servicios de agua potable y alcantarillados

& Cantidad Mensual  Costo Unitario ($§)  Total mensual ($)

Garrafén con Agua 6 2.35 14.10
Cuota Fija (Anda) 1 5.56 5.56
Total 19.66

Total, en agua potable y alcantarillados

= $19.66 (dblares/mensuales) * 9 (meses) = $176.94
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Gastos de defensas y alimentacion

Recurso requerido Cantidad Frecuencia Total (3)
Decoracion 2 2 10 c/u =20
Refrigerio (Jurado) 15 2 30
total 50

El total que se tendra en gastos en defensa es: $50

Anexo 3. Comparacion de metodologias para el desarrollo del proyecto

Caracteristicas

Ventajas

Desventajas

e Es una vision del proceso de . s
P e La calidad del producto e Es dificil incorporar
desarrollo de software como una .
., resultante es alta. nuevas cosas si se
sucesion de etapas que produce I ., ) .
. . e Facilita la gestion del quiere actualizar.
productos intermedios. q I o El usuario debe
. esarrollo.
Cascada ¢ Una fase no comienza hasta que la ) )
, . e Se tiene todo bien esperar mucho
anterior ha terminado. ) i
. organizado y no se mezclan tiempo hasta ver
¢ Cada fase genera documentacion
. las fases. los resultados.
para la siguiente.
¢ Desarrollo de software iterativo
incremental basado en practicas ., e Demasiadas
] ¢ Gestion regular de las }
agiles. _ i Reuniones, a veces
. . . expectativas del clientey
e Iteraciones de treinta dias; aunque es muy cansadoy
. , basada en resultados .
se pueden realizar con mas tanaibl estresante reunirse
. . . angibles. .
Scrum frecuencia, estas iteraciones, g o ., demasiadas veces,
. . e Flexibilidad y adaptacion .
conocidas como Sprint. ) algunos usuarios
. . respecto a las necesidades .
¢ La metodologia es especialmente ) , van perdiendo el
. del cliente, cambios en el . ,
aplicable a proyectos cuando es interésen el
. mercado, etc.
indispensable obtener resultados proyecto.
de formainmediata.
e Es un modelo del ciclode vida del | e Visibilidad del producto
. o . e Hace pensara los
software el cual se utiliza paradar desde el inicio del ciclo de .
. . .. : . . usuarios que el
) al usuario una vista preliminar de vida con el primer prototipo. ) ,
Prototipo , o . . producto final esta
cdmo se encuentra el software. e Permite introducir cambios ..
. . . Lo practicamente
e Este modelo es basicamente en las iteraciones siguientes .
. . . terminado.
pruebay error ya que si al usuario | delciclo.
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no le gusta una parte del prototipo | e Ser facilmente modificable. |e Llevaa un nimero
significa quela prueba fallo porlo de cambios

cual se debe corregir el error que excesivo.

se tenga hasta que el usuario e El desarrollo puede
quede satisfecho. volverse lento.

Evaluacion de Metodologias

A continuacion, se evaluara cual metodologia es la mas adecuada para el desarrollo de este
proyecto, para ello se han establecido una serie de criterios y seran ponderados de la
siguiente manera:

‘ Puntaje ‘ Descripcion
5 Excelente
4 Muy Bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo
0 Inexistente

Tabla de evaluacion

Criterio/Metodologia Cascada SCRUM Prototipo
Dominio de metodologia por el equipo de

5 4 3
desarrollo
Compromiso de contraparte 4 3 4
Documentacién en la Metodologia 5 5 3
Curva de Aprendizaje Alta 5 3 3
Toleranciaa Cambios de Requerimientos 2 4 4
Sencillez de aplicacion de la metodologia 5 3 3
Facilita la integracion entre las etapas de

3 4 5
desarrollo
Tiempos de desarrollo 3
Calidad del software 5 4 4

Total 37 34 32
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