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INTRODUCCION

En las ultimas décadas el mejoramiento de los procesos en los servicios de salud publica dentro
del Laboratorio Clinico, en los hospitales nacionales e internacionales, se ha vuelto de vital
importancia, tanto para la optimizacién de los recursos, como para mejoramiento de los servicios a
la poblacién.

Con el creciente uso de los servicios hospitalarios por parte de la poblacién, las instituciones de
salud publica se han visto en la necesidad de implementar mejoras dentro de todas sus unidades
funcionales y el Departamento de Laboratorio Clinico no es la excepcion, ya que es uno de los
unidades mas visitadas por los usuarios, es en este punto donde la sistematizacién de procesos
manuales juega un papel importante para solucionar las necesidades que tiene dicho
departamento.

El sistema informético desarrollado estd enfocado para dar soporte a las tareas administrativas
del Departamento de Laboratorio Clinico del Hospital Nacional Santa Teresa de la ciudad de
Zacatecoluca y es el Trabajo de Graduacién presentado por estudiantes de la carrera de Ingenieria
de Sistemas Informéticos de la Universidad de El Salvador, como contribucién al compromiso del
Alma Mater hacia la sociedad salvadorena, fomentando su desarrollo a través de proyectos de
carécter publico y social.

El contenido de este trabajo se ha dividido en 5 partes o capitulos, que son el resumen de
informacion més detallada presentada en el disco compacto (CD — ROM) anexo a este documento,
dicho medio puede ser consultado por cualquier persona interesada.

En el primer capitulo se plantean los aspectos generales que abarcan el desarrollo del sistema
informatico para la planificacion y gestion administrativa para el Departamento de Laboratorio
Clinico del Hospital Nacional “Santa Teresa”. Es necesario conocer la terminologia y entender el
entorno en el que interactia dicho departamento, para ello se ha elaborado un Marco Teo6rico
donde se recopila informacion sobre conceptos, areas, personal con el que se cuenta, bases
legales, entre otros aspectos relevantes. También se ha realizado una descripcién de los
antecedentes del Laboratorio Clinico, donde se muestran detalladamente los procedimientos que
se ejecutan dentro del mismo, para esto se ha hecho uso del Enfoque de Sistemas y Diagramas de
Actividades. Mas adelante se describe la metodologia que sirvié de guia para el desarrollo del
proyecto, asi como de los recursos y herramientas que se utilizaron para llevarlo a cabo.
Posteriormente se detallan las causas que originan el problema, mediante el uso de la metodologia
de Espina de Pescado. Asi mismo, en este capitulo se demuestra la factibilidad del proyecto
desarrollado para darle solucién a la problemética que enfrenta el Laboratorio Clinico.

La segunda parte muestra detalladamente los requerimientos necesarios que se contemplaron
para la creacién y funcionamiento del sistema informatico. Dichos requerimientos se dividen en:
Requerimientos de informacion, requerimientos de negocio, requerimientos funcionales y no
funcionales. Para la investigacién de los requerimientos se utilizaron técnicas de andlisis de
sistemas y se trabajo en conjunto con los usuarios finales para tener una mejor percepcion de los
mismos.

Dentro del andlisis de requerimientos se ha adoptado la terminologia orientada a objetos ya que
ofrece una comprension mas clara del modelo de negocio hasta llegar a los aspectos técnicos que
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derivaran en el diseno del sistema. En la parte de andlisis del sistema se aprecia la nomenclatura
utilizada para los diagramas UML, tales como: Diagrama de estado, clases, secuencia, casos de
uso, entre otros que describen la interaccién entre el usuario y el sistema, también sirven para
describir las clases y entidades del mismo.

En el apartado de disefio se abordan aspectos referentes al disefio del sistema informatico,
basados en las necesidades de informacidn establecidas en la etapa de requerimientos. En esta
parte se establecen los estandares del disefio de la interfaz, tablas, campos, entre otros, también
se realiza el disefio de la base de datos, pantallas, informes, mapa del sitio, disefio arquitecténico
y mecanismo de seguridad.

El capitulo cuatro recopila la siguiente informacién:

El manual de configuracion e instalacion: En esta seccién se describen los pasos para la
instalacién y configuracion de todas las herramientas necesarias para la puesta en marcha del
sistema desarrollado.

El manual técnico: Este servira como herramienta para poder explicar el funcionamiento y la
estructura del producto, como ha sido elaborado y qué criterios se deben tomar en cuenta para su
desarrollo o mejoras futuras al mismo; ademas, incluye la descripcién de las herramientas que se
utilizaron para su elaboracion, los elementos del disefio del software que describen el sistema, de
tal manera que le permita a un desarrollador poder modificar, mejorar y escalar las aplicaciones
que posee actualmente.

El manual del usuario: Para que el producto tenga una adecuada aceptacién, ademas de haber
sido elaborado conjuntamente con el usuario final, se provee un documento con la completa
descripcion de cémo puede utilizarlo cualquier persona, siguiendo los pasos l6gicos descritos
detalladamente, para permitir cumplir con las tareas y objetivos del mismo. En esta seccion se
describen las areas de trabajo en la que, mediante roles, el usuario interactia con el producto. Los
usuarios finales son administradores de sistemas, jefe y empleados del Laboratorio Clinico de
Hospital “Santa Teresa”.

Como el objetivo académico del trabajo de grado no incluye la implementacién del producto, en
el ultimo capitulo se detalla de manera muy organizada la forma en que el producto logre ser
puesto en produccién, tomando en cuenta los recursos necesarios y la administracién de estos.
Ademas, el plan de implementacion describe el proceso y los medios que se necesitan para que,
de manera satisfactoria, se cumpla con la preparacion del recurso humano que implementara el
sistema informético.

Se incluye un apartado en donde se presentan las conclusiones a las que se llegaron luego de
haber realizado el proyecto; de igual forma, existe una secciéon de recomendaciones dirigidas tanto
a los usuarios del sistema, como al administrador de éste, con el fin de que el sistema pueda ser
utilizado e implantado de forma satisfactoria. Se presenta también el glosario de términos, el cual
contiene todas aquellas palabras que necesitan ser explicadas para el entendimiento de la lectura
de este documento. Se presenta también la bibliografia que fue utilizada como medio de referencia
para el desarrollo del proyecto. Finalmente, se incluye una colecciéon de anexos con la informacién
mas relevante recopilada a lo largo del desarrollo de este proyecto.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
» Desarrollar un Sistema Informatico para la planificacién y gestion administrativa para el

Departamento de Laboratorio Clinico del Hospital Nacional “Santa Teresa” de la ciudad
de Zacatecoluca, ubicado en el departamento de La Paz.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Analizar la situacién actual y los procesos realizados dentro del Laboratorio Clinico del
Hospital “Santa Teresa”.

= Determinar y validar los requerimientos del Sistema Informatico para la planificacion y
gestion administrativa para el Departamento de Laboratorio Clinico del Hospital

Nacional “Santa Teresa”.

= Disefar una solucién informatica que permita sistematizar los procesos administrativos
realizados por el departamento de Laboratorio Clinico del Hospital “Santa Teresa”.

= Desarrollar el software del sistema informatico de acuerdo a las especificaciones en el
disefo.

= Elaborar un plan de pruebas para validar el software desarrollado y probar el software
del sistema informatico.

= Documentar el sistema informatico y el software desarrollado.

= Elaborar el plan de implementacion de la solucién informatica.
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JUSTIFICACION

Uno de los desafios para el Laboratorio Clinico, es hacer frente a la gran demanda de érdenes
para examenes que se atiende diariamente, pues se deben analizar las muestras clinicas de toda
la poblacién que acude al Hospital “Santa Teresa”.

Segun datos proporcionados por el departamento de Laboratorio Clinico, solo el afio 2010 se
realizaron alrededor de 268,056 examenes para diferentes servicios hospitalarios, ya que
actualmente por la gratuidad de los servicios se incrementa la produccic')n.1

Los resultados de los examenes aparte de ser clasificados y tabulados segun el servicio
hospitalario, también se deben clasificar de acuerdo a: la seccion de laboratorio donde se realizé y
por los resultados obtenidos en el analisis.

Por otro lado, en el banco de sangre deben registrarse los donantes y las transfusiones de
sangre realizadas, el afno 2010 se contabilizaron 2,076 transfusiones. Para el mes de febrero del
presente afio se contabilizaron 173 transfusiones.?

La carga de trabajo que implica clasificar y tabular los resultados de los examenes ha llegado a
retrasar el desarrollo de otras actividades como el control del inventario, segun informacién
proporcionada por la persona a cargo de esta actividad, el inventario del laboratorio lleva tres
meses de retraso en su actualizacion, pues hasta febrero de este afio, todavia no se ha terminado
de registrar los movimientos del afio 2010.

Esta situacion demuestra la necesidad de implementar nuevos mecanismos que permitan
optimizar los procesos administrativos del Laboratorio Clinico y asi enfocar los esfuerzos del
personal en la atencion de los pacientes y la realizacion de andlisis.

Un mal servicio del laboratorio podria afectar a los pacientes en los siguientes aspectos:

1. Demora en la obtencion de resultados.

2. Descuido en la realizacion de la prueba y errores en los resultados.

3. El médico puede realizar un mal diagnostico al tener resultados de analisis con
datos erréneos.

4. Lo anterior también implicaria que el médico aplique un tratamiento inadecuado al
paciente.

5. Complicacién en un cuadro

" Ver Anexo 10 Informe mensual de actividades de Laboratorio, Hospital Nacional Santa Teresa — febrero 2011
2 ,
Ibid. 1
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IMPORTANCIA

La importancia del proyecto, planteado en este documento, se puede apreciar desde las
siguientes perspectivas:

Actualmente, el departamento de Laboratorio Clinico del Hospital Nacional “Santa Teresa” de
Zacatecoluca cuenta con un sistema informatico desactualizado que no cubre las necesidades de
gestion administrativa para el manejo de la informacién, ya que solo es utilizado para la impresion
de los resultados de los examenes realizados, ocasionando que al momento de solicitar la
informacion concerniente de los informes que se deben generar para las distintas entidades con las
que tiene relacion el laboratorio, se ven en un escenario muy dificil, debido a que todo lo realizan
de manera manual y en la mayoria de casos se necesita informacion actualizada y de forma
inmediata; esto lleva a que los empleados tengan una carga de trabajo mayor, ya que se dedican a
realizar labores administrativas y técnicas.

Entre los inconvenientes més relevantes y determinantes para la creacion del sistema se
pueden mencionar®:

e Informacion diseminada, entre las distintas areas del laboratorio ya que no se encuentra
centralizada.

e Inconsistencia en los datos, debido a que esta informacion es actualizada o recopilada
cuando es solicitada por alguna entidad externa o interna del hospital.

e Informacion inoportuna, debido a que es elaborada de forma manual, lo cual genera
tiempos de respuestas prolongados.

e falta de un almacén de datos, lo que ocasiona que no se cuente con datos histéricos
de los resultados de los examenes de los pacientes, inventario e informacién
administrativa necesaria.

Es por ello que nace la necesidad de la creacion de un sistema que ayude tanto a mejorar el
sistema existente, como para la gestion administrativa en el departamento de laboratorio. A la vez
que auxilie la gestion y control de la informacién de cada uno de los pacientes atendidos por cada
empleado facilitandoles la creacién de informes de acuerdo a sus necesidades y logrando de esta
manera, reducir el tiempo de elaboracién de estos®. Por otro lado la informacion se encuentra
descentralizada, lo que genera retrasos al momento de requerirla, esto no ocurria si la informacion
se encontrara centralizada, ya que permitiria que todas las areas puedan obtener la informacién de
manera mas directa, siempre y cuando tengan el acceso a la misma.

La informacion podra ser registrada, validada, actualizada, almacenada, protegida y procesada
desde cada una de las areas, de manera transparente, garantizando la integridad de los datos.

% Ver Anexo 5 Encuesta para medir la aceptabilidad del sistema informatico.
* Ver Anexo 13 Calculos para factibilidad econémica.

XiX
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IMPACTO SOCIAL

Cantidad d_e Valor estimado por Valor total [$]
personas/ano persona [$]
Beneficiarios directos 14 1,893.10 26,503.4
Beneficiarios indirectos 112,236 0.80 89,788.8
GRAN TOTAL: 116,292.2

Descripcion del beneficio directo:

La automatizacién de los procesos administrativos realizados en el Laboratorio Clinico, podria
reducir a cero el tiempo que los empleados utilizan para la clasificacién, tabulacion y elaboracién
de informes, en este caso 14 empleados del laboratorio serian los beneficiarios directos. El nUmero
de horas ahorradas en un afio ascenderian a 8863.92 y si en promedio cada empleado aporta
633.14 horas a un valor de $2.99 la hora (sueldo promedio por hora que devengan los empleados
gue colaboran en las tareas administrativas) el monto por persona beneficiada seria $1,893.10 y el
valor total $26,503.40 anuales.

Descripcion del beneficio indirecto:

Al disminuir la carga de trabajo del personal de laboratorio, estos tendran mas tiempo para
atender las solicitudes de los pacientes, reduciendo el tiempo de espera para obtener los
resultados. Si el tiempo de espera por paciente se reduce en 45 minutos en promedio y el
laboratorio atiende 112,236 pacientes anualmente, se obtendria un total de 84,177 horas
ahorradas. A $1.06 la hora (Salario minimo promedio de la empresa publica y privada) el monto
ahorrado en los 45 minutos seria $0.80 y el valor total $89788.8 anuales.

XX
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ALCANCES

La solucién propuesta en este documento, pretende integrar las areas administrativas y
operativas del Departamento de Laboratorio Clinico del Hospital Nacional “Santa Teresa”, de la
cuidad de Zacatecoluca, ya que la planificacién y gestion administrativa de dicha unidad depende
en gran medida de los resultados obtenidos en el trabajo realizado por el personal del Laboratorio.
Entre estas areas se encuentran: La planificacién de recursos materiales y humanos, gestion
administrativa, procesamiento y tabulacion de resultados.

El proyecto se enfocara en la sistematizacion de los procesos administrativos llevados a cabo
en el departamento de Laboratorio Clinico, dichos procesos se detallan a continuacién:

e Registro de 6rdenes de examenes.

e Registro e impresién de resultados.

e Registro de entrega de resultados.

e Registro de donantes.

e Enlace a la base de datos de los equipos de andlisis automatizados.

e Clasificacién y tabulacion de 6rdenes y resultados de analisis.

e Elaboracion de informes y estadisticas.

e Control de inventario de reactivos, insumos y papeleria.

e Elaboracion de plan de trabajo mensual, programacion de personal y control del
recurso humano.

e Reportes gerenciales para la toma de decisiones.

e Evaluacion del desempefio de los técnicos de laboratorio.

El Software de la solucion informatica estard desarrollado en ambiente Web, para aprovechar
las potencialidades que ofrece ese tipo de tecnologia.

La ejecucion de este proyecto comprendera las siguientes fases: Analisis y determinacion de
requerimientos, disefio y construccion de la solucion informatica, documentacién, plan de pruebas
y disefio del plan de implementacion.

LIMITACIONES

Modificacion imprevista en los formatos y lineamientos para la captura y tabulacién de la
informacion, por parte del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social.

XXi
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1.1 MARCO TEORICO

1.1.1  ¢{Qué es el Laboratorio Clinico?

El Laboratorio Clinico es el lugar donde se prestan servicios profesionales que consisten en
aplicar los conocimientos y técnicas de las ciencias fundamentales para el  estudio,
prevencion, diagnostico y tratamiento de los problemas de salud de los pacientes. Las areas en las
que trabajan los laboratorios clinicos son las siguientes: Hematologia, Inmunologia, Microbiologia y
Bioquimica.’

Segun el Comité de Expertos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en servicios de
Laboratorios de Salud, los laboratorios de andlisis clinicos, de acuerdo con sus funciones y
categorias, se pueden dividir en:

» Laboratorios Centrales: Son aquellos que poseen multiples funciones de referencia, tales
como: adiestramiento, investigacion aplicada, inspeccién, destinos, traslados de personal,
suministros de reactivos y conservacién de material, ademas deben poseer todas la
especialidades importantes ya que la cantidad, cada vez mayor, de andlisis puede rebasar
la capacidad de los medios disponibles en el laboratorio.

» Laboratorios intermedios: Las instalaciones de estos laboratorios deben reunir distintas
condiciones segln sea conveniente, ademas deben depender del hospital mas cercano de
la zona, también los servicios que este brinda deben estar a disposicién del hospital,
dependencias, médicos y autoridades sanitarias.

Los laboratorios de administraciones intermedias deben constar como minimo de los
departamentos siguientes: Patologia, hematologia, bioquimica y microbiologia.6

= Laboratorios Locales: No es necesario que cuenten con un lugar amplio ni de personal
numeroso, pero es imprescindible que cuente con los instrumentos bésicos para los
analisis.

1.1.2 Importancia del Laboratorio Clinico en la Salud Publica

El Laboratorio Clinico constituye una parte importante dentro de los hospitales nacionales e
internacionales, este es visitado por una gran cantidad de personas, quienes necesitan de los
servicios que este brinda en cada una de sus areas.

A los laboratorios acuden pacientes internos y externos, los exdmenes requeridos de los
pacientes internos se hacen mediante muestras que se toman en las unidades de hospitalizacién,
mientras los externos deben asistir al laboratorio a realizarse los examenes que necesiten, dichos
examenes en algunas ocasiones son muy extensos y los usuarios tienen que esperar largas horas
por su respuesta; razon por la cual el Laboratorio Clinico es el encargado de la realizacion de una
gran cantidad de examenes diariamente, cuando los procesos no han sido automatizados tiende a
ocurrir lo siguiente: el resultado de los exdmenes no esta a tiempo, redundancia en la informacion,
entre otros.

El Laboratorio Clinico tiene una gran responsabilidad dentro del hospital ya que, es el
encargado de realizar cada uno de los examenes que son requeridos por la poblaciéon que accede

° Comité de Expertos de la OMS en Servicios de Laboratorio de Salud. Planificacion y Organizacion de Servicios de
Laboratorio de Salud. Organizacion Mundial de la Salud, Serie de Informes Técnicos. Ginebra, Suiza : Organizacion Mundial
de la Salud, 1972. 491.

® Ver la seccion del glosario para obtener una definicion de los términos médicos
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al mismo, es necesario que la informacién que se brinde al usuario sea la mas veraz y objetiva
posible, es por ello se debe dar importancia a cada una de las areas del Laboratorio Clinico, para
que cada uno de los procesos sea 6ptimo y que beneficie a la institucidén y a la poblacién que utiliza
este servicio.

1.1.3 Areas de servicio de Laboratorio Clinico
Entre las areas de servicio que posee un Laboratorio Clinico, con frecuencia se pueden
encontrar las siguientes:
» Sala de espera y recepcion. Donde los pacientes esperardn cdémodamente a ser
atendidos.
= Cubiculos de toma de muestras. En este punto se obtienen las muestras para luego ser
distribuidas a las diversas secciones del laboratorio.
»  Secciones de laboratorio:

Seccidn Descripcién

Hematologia En esta se efectlan diversas pruebas de sangre para encontrar
anomalias relacionadas con sus componentes citolégicos que se
resumen para el objeto que persigue este estudio en tres: pruebas de
coagulacion, pruebas de contabilidad sanguinea y morfologia.
Quimica clinica Aqui se realizan analisis que se clasifican de la siguiente forma:
» Quimica sanguinea de rutina
= Examenes generales de orina
» Determinacion de reserva electrolitica y bidxido de carbono en la

sangre
Microbiologia Las diversas labores que se realizan aqui pueden clasificarse en la
siguiente forma: Coproparasitologia, Bacteriologia, Inmunologia.
Coproparasitologia | Tiene por objeto investigar la presencia de parasitos en materias fecales.

Bacteriologia Consiste en examinar directa o indirectamente la presencia o actividad de
organismos microscopicos en sangre, orina, materia fecal, jugo gastrico y
exudados organicos.

Inmunologia Realiza pruebas sobre los anticuerpos que revelan la presencia y

actividad de microorganismos en el cuerpo humano.
Tabla 1-1 Secciones de un Laboratorio Clinico

= Se tendrd el &rea de preparacion de medios de cultivo, que por si sola se define,
ademas, la zona de lavado y esterilizacion de material.

1.1.4 Personal de Laboratorio Clinico
La dotacién del personal de los Laboratorios Clinicos viene determinada por la especializacién
gue cada uno de estos posea, esto define en que area estara ubicado y que labor realizard dentro
del laboratorio.”
»  Personal médico y cientifico. Este se compone esencialmente de médicos. Los cuales
poseen la experiencia necesaria en diagnostico y Laboratorio Clinico.
Funciones: Evaltan resultados de las pruebas, desarrollan, modifican procedimientos,
establecen y vigilan programas, para asegurar la exactitud de pruebas. También se
encargan de supervisar a técnicos de Laboratorio Clinico.

" Ibid. 5
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Personal técnico. Se compone en proporcion de personas que realizaron cursos en
escuelas especiales para técnicos en laboratorio o graduados de la universidad en
diferentes &reas del laboratorio 0 en algun area de la ciencia.

Funciones: Realizan pruebas y procedimientos menos complejos del laboratorio, Los
técnicos pueden preparar especimenes y utilizar analizadores automatizados, recogen
muestras de la sangre entre otras, trabajan generalmente bajo supervisién de los
encargados médicos y clinicos del laboratorio.

Personal auxiliar. Es una parte importante ya que es este grupo de personas brindan
ayuda al Laboratorio Clinico, realizando labores de mantenimiento en las areas del
laboratorio.

Funciones: estan a la disposicién del personal del Laboratorio Clinico.

1.1.5 Razones para utilizar los servicios del Laboratorio Clinico

Descubrir enfermedades en etapas sub-clinicas.

Ratificar un diagnostico sospechado clinicamente.

Obtener informacion sobre el prondstico de una enfermedad.

Establecer un diagnéstico basado en una sospecha bien definida.
Vigilar un tratamiento o conocer una determinada respuesta terapéutica.
Precisar factores de riesgo.

1.1.6 Base legal para la practica de la Salud Publica.
El trabajo realizado por los Laboratorios Clinicos se encuentra normado, en El Salvador, a
través de las siguientes disposiciones legales:

El Laboratorio Clinico del Ministerio de Salud, posee un sistema de apoyo central que
es el encargado de: controlar la calidad de produccion de los laboratorios locales y
privados, preparar normas para los laboratorios locales de salud, proporciona normas
para la dotacion de equipos y materias para los laboratorios regionales y locales,
adiestramiento al personal de laboratorio, practicar examenes de laboratorio que
acuerde el Ministerio.?

El laboratorio es el encargado de realizar los analisis de controles de calidad a los que
se refiere el cédigo y sus reglamentos.9

El laboratorio estara encargado de verificar los andlisis fisicos, quimicos,
microbiolégicos y andlisis especiales, también la elaboracién de informes basados en
los resultados obtenidos en los andlisis y remitirlos al concejo y junta de vigilancia
respectiva, debe investigar nuevos y mejores métodos de analisis. '

Tienen relacién con la salud del pueblo los profesionales Médicos, Odontdlogos,
Enfermeros, Licenciados en Laboratorio Clinico, Psicélogos, entre otros. Cada una de
estas profesiones estard regida por un organismo legal, el cual se denomina Junta de
Vigilancia, en el caso del Laboratorio Clinico, sera Junta de Vigilancia de Laboratorio
Clinico."!

8 Seccion cincuenta y dos del Cédigo de Salud, Art.242

® Seccion cincuenta y tres del Cédigo de Salud, Art. 243

1% Seccién cincuenta y cinco del Codigo de Salud, Art. 254

" Ley de Concejo Superior de Salud y de las Juntas de Vigilancia de Profesiones de la Salud, Capitulo I, Art. 2
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1.1.7 Sistema de Informacion de Laboratorio (SIL)"

Desde un punto de vista historico, la implementacién de los primeros sistemas informaticos en
la mayor parte de centros hospitalarios fue en los laboratorios de analisis clinicos a finales de la
década de los afos 70, en los paises desarrollados. La cantidad de datos analiticos que trata un
laboratorio general era, ya entonces, lo suficientemente grande para exigir procesos mecanizados
de tratamiento de los datos, en paralelo a las exigencias de automatizacién de los propios
procesos analiticos.

En un principio, los objetivos de la informatizacion eran muy simples: organizacion del trabajo
interno y emision de dictimenes mecanografiados. Las etapas intermedias eran la entrada de
peticiones al ordenador, edicion de listas de trabajo para las distintas tareas manuales, conexiones
on-line con los principales auto-analizadores, y los procesos de validacién técnica y clinica.

Actualmente, las exigencias para un sistema informatico de laboratorio son muy superiores,
tendiéndose a unificar las tareas de gestion del laboratorio con el tratamiento de los datos
analiticos. El nucleo de los sistemas de informacién del laboratorio sigue siendo el mismo que se
asent6 en los primeros anos de su expansién, pero con el tiempo se han afadido determinadas
prestaciones en respuesta a la mayor complejidad de los laboratorios actuales promovida por
factores adicionales, entre los que se pueden citar:

a) Mayor automatizacion.

b) Inclusiéon de técnicas nuevas con mayor complejidad de tratamiento de la informacion
que generan.

c) Nuevas exigencias de calidad y protocolizacién.

d) Consideracion de la gestion administrativa como tarea basica del laboratorio.

e) Eintegracion de datos clinicos en la historia clinica informatizada.

1.1.7.1 Componentes basicos de un Sistema de Informacion de Laboratorio
Los distintos componentes de un Sistema de

Informacion de Laboratorio (SIL) se pueden J— .
agrupar en grandes areas: gestion de datos, e =
. .z . .z .. . y B
organizacion del trabajo, gestion administrativa, // e \_\
gestion técnica e informacién clinica. No hay un / Gestion Ciinica s B
orden ldgico de las areas y bloques, ya que los /L-\_\ - ///5?/\
distintos componentes estan entrecruzados en el ‘, \5 — 1‘
espacio y en el tiempo, y esta agrupacién puede | Gestion /. Organizacion |
del Trabajo

variar de una situaciobn a otra, ademéas un
componente puede agrupar a otros.

Gestion
Administrativa

llustracion 1-1 Componentes de un SIL

'2 Beltran, Joan Gaya. Integracion de la Informacién en el Laboratorio Clinico como Modelo de Informéatica Departamental.
Sociedad Espariola de Direccion y Gestion de los Laboratorios Clinicos. [Online] Diciembre 1999. [Cited: abril 20, 2011.]
http://www.sediglac.org/documentos/colaboraciones/informaticalab.shtml.
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1.1.7.1.1 Gestién de Datos
En la gestion de datos un SIL debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

» Unificacién de base de datos que eviten la redundancia.

= Conectividad con auto-analizadores.

= Conectividad con otros sistemas.

= [dentificacién univoca de los pacientes por un codigo universal que garantice la
descripcion de los datos de cada acto médico al paciente. Este aspecto sobrepasa el
area de laboratorio, pero es un elemento importante a considerar.

» Tratamiento de los datos de control de calidad. Aunque los sistemas analiticos
automaticos posean su propia base de datos de control de calidad, es conveniente que
estos datos y su tratamiento estén unificados para el conjunto de todas las areas
técnicas de laboratorio y se puedan reportar a instancias superiores.

1.1.7.1.2 Organizacién del trabajo

Un SIL, debe retomar la lista de trabajo del laboratorio, esta permite el control de la actividad de
los distintos puestos de trabajo que intervienen en el circuito general, desde la toma de muestras a
la emisién de dictamenes. A la lista de trabajo es necesario incorporar las areas pre-analiticas y
analiticas. El SIL debe ser capaz de controlar el trabajo realizado, mediante procedimientos
especificos de control de muestras y resultados desubicados respecto a los circuitos organizativos
previstos.

1.1.7.1.3 Gestién administrativa

Una buena aproximacién a la gestibn administrativa de los Laboratorios clinicos es centrar
todos los aspectos administrativos en el calculo de costes. El tomar este objetivo como central, es
una manera de globalizar la gestién y de interrelacionar los distintos aspectos de la gestién
administrativa entre si: gestién de personal, compras, stocks, eleccion de sistemas analiticos,
optimizacién de recursos humanos y materiales, calculo de tarifas, control de la actividad, etc.

1.1.7.1.4 Gestion técnica

El mantenimiento preventivo y reparaciones deben estar sujetos a un control especifico que
debe ser reportado y registrado. Las calibraciones primarias (de aparatos basicos) deben estar
certificadas y la certificacién registrada. Las calibraciones secundarias (de sistemas analiticos)
deben estar controladas por personal altamente cualificado. Los aparatos deben estar
rigurosamente controlados, con sus variables registradas.

Otro aspecto de la gestion técnica a la que un SIL debe dar respuesta, es la necesidad de
disponer de un catalogo completo de las prestaciones del laboratorio con toda la informacion
complementaria pertinente para sus distintos usos, como las condiciones del paciente y de la toma
de muestras, las indicaciones clinicas, la interpretacién de los resultados, las interferencias de
cualquier tipo, los intervalos de referencia, los facultativos responsables, asi como aspectos
administrativos: precios, plazos de entrega, etc.

Esto implica que deben llevarse un conjunto de registros de garantia y control de calidad que,
por su volumen y complejidad, no pueden ser atendidos si no es mediante un sistema informatico
con multiples conexiones on-line.
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1.1.7.1.5 Gestidn clinica

El SIL también deberia mantener un control sobre las solicitudes analiticas, evitando
repeticiones de pruebas en periodos menores de los que es esperable variaciones significativas,
solicitudes redundantes, pruebas especiales sin resultados u observaciones previas que las
justifiquen y, en general, no admitiendo pruebas que previsiblemente no aporten elementos clinicos
significativos.

Otro aspecto a tomar en cuentas es la privacidad. La informética de laboratorio, como toda la
informatica sanitaria, contiene informacién sensible que es féaciimente asequible por un amplio
grupo de profesionales, que va mas alld de los que precisan disponer de los datos para los fines
para los que fueron obtenidos. Deben establecerse mecanismos que garanticen la confidencialidad
para todo tipo de datos. Parece evidente que, por ejemplo, resultados relativos al SIDA sean
confidenciales y solamente pueda accederse a ellos mediante claves especiales, pero puede haber
ocasiones en que el conocimiento publico de un simple test de embarazo pueda ser motivo de
mercadeo. Casi todos los programas contemplan el hecho de que algunos test sean calificados de
confidenciales, pero mantienen importantes agujeros de seguridad en la mayor parte de datos. Los
centros son garantes de la confidencialidad, que no esta totalmente garantizada en los sistemas
informaticos actuales, tan abiertos.

1.1.7.2 Consideraciones generales sobre el hardware y el software
La eleccion del hardware empleado no es relevante desde el punto de vista del laboratorio, pero

si es importante que se corresponda con un sistema fuertemente descentralizado. Sin embargo,
por el volumen de la carga de trabajo, las conexiones on-line y el importante ndmero de
terminales exigibles para una aplicacion de este tipo, se requiere un hardware con las siguientes
caracteristicas:

» Compatibilidad con diferentes sistemas operativos.

» Nivel de prestaciones adecuadas a la carga de trabajo.

= El equipo debe actuar como servidor de datos.

Las caracteristicas anteriores condicionan al software, el cual debe cumplir lo siguiente:

= Base de datos abierta, de tal manera que los datos sean explotables desde
aplicaciones externas, tanto clinicas asistenciales, de investigacién, administrativas y
publicas en algunos aspectos informativos y divulgativos, mediante protocolos estandar
(SQL, ODBC, etc.)

= Sistema de comunicacién global, como el protocolo de transferencia de hipertexto
(HTTP) sobre TCP-IP.

» Lenguaje de programacion independiente del hardware, como Java.

Las dos ultimas caracteristicas del software abren posibilidades insospechadas, ya que las
bases de datos pueden ser consultadas desde cualquier maquina cliente, sin ninguna aplicacién
especial mas que un visor de internet estandar.

Como conclusién de este andlisis, quizas ningun sistema informatico de laboratorio cumpla
todos los requisitos deseables que se han mencionado anteriormente, en cada uno de sus
componentes; pero lo mas importante al momento de implementar este tipo de herramientas es
que la solucién propuesta se adapte a los recursos, necesidades y posibilidades de la institucion
donde sera implementada.
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1.1.7.3 Programas informaticos orientados al Laboratorio Clinico

La informacién que debe brindar el Laboratorio Clinico debe ser totalmente veraz, por esta
razon, en paises con mucho més recursos econémicos ya se implementaron software que son
utilizados para realizar los examenes de manera automatizada y sin margen de error. También
existe software que es utilizado en la gestion administrativa del Laboratorio Clinico, entre ellos se

encuentran los siguientes:

Software

Funciones

SILAB™ (Sistema Informatico en
Laboratorio Clinico) Software usado
actualmente en la red nacional de
hospitales publicos de la Republica de
El Salvador.

Desarrollador o propietario:
Organizacién Panamericana de la
Salud, Oficina Sanitaria Panamericana,
Oficina regional de la Organizacion
Mundial de la Salud.

Licencia: N/A

Afo de presentacion: 1996

Ambiente: DOS

Sistema QOperativo: Microsoft Windows
98

Cliente/Servidor. No

Informacion registrada: Especialidades, Clases de
servicios, Servicios, Médicos, Areas, Secciones
de laboratorio, Reactivos/Insumos, Examenes,
Técnicos, Registro de los resultados de las
pruebas del examen por paciente.

Informes generados: Impresion de Produccién,
Produccion por Servicio, Consumo de Reactivos,
Produccion por médico, Produccion por
Especialidad, Produccién por Seccién, Costos por
Tipo de Servicio, Costos por Pacientes,
Produccion por Técnico.

Analisis: Uso de la informacién en la toma de de
Decisiones, Gestidn estratégica para el
funcionamiento Laboratorio, Analisis clinico,
Educacién, Investigacion Epidemioldgica.

Software de Gestion para Laboratorio
Alfa 21", Software de gestién para el
laboratorio analisis clinicos, veterinarios,
aguas y alimentos.

Desarrollador o propietario. SLCLAB
Informatica

Licencia: Propietario

Afo de presentacion: 2007

Ambiente: Desktop

Sistema QOperativo: Microsoft Windows
95/98/Me/2000/XP hasta una compleja
red sobre Microsoft Windows
NT/2000/2003 Server.
Cliente/Servidor: Si

Proceso diario de un Laboratorio de Andlisis
Clinicos, Veterinarios, Aguas o Alimentos
Estadistica, Facturacion y Gestion de facturas y
cobros

Conexiones con auto-analizadores o dispositivos
externos

Edicién y emisién de informes

Interconexién con Laboratorios de Referencia
Exportacion de Resultados

Médulo de Citaciones y Urgencias

Médulo Pre-analitico y Post-analitico

Control de Calidad

Almacén

MediSystem Laboratorio 21™.
Estd disefado para cumplir con el
proceso diario que requieren los
laboratorios de analisis clinicos.

Desarrollador o propietario:
MediSystem Software

Numero ilimitado de cortes de caja

Control fiscal de consecutivo de facturas
Impresion de indicaciones para el paciente
Control de agendas por departamento
Impresion de recibos y facturas

Impresion de etiquetas, marcas y sobres

'3 http://www.csj.gob.sv/BVirtual.nsf/0/3254d130509c6dd486256ce 10052¢348?0penDocument

" http://www.slclab.com/inicio.aspx
'3 http://www.slclab.com/inicio.aspx
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Software Funciones
Licencia: Propietario = Manejo de multiples lista de precios
Afio de presentacion: 2006 = Registro de pacientes de compafias y publico
Ambiente: Desktop = Acepta pagos parciales o totales

Sistema Operativo: 98/2000/NT/ME/XP
Cliente/Servidor: Si

= Interpretacion de Resultados
= Reportes estadisticos

Coya Laboratorios 2.5™. Cubre toda la

informatizacién de un laboratorio de * Emision de presupuestos.

andlisis clinicos. = Instrucciones para el paciente,
= Ingreso de pacientes,

Desarrollador o propietario: Coya = Planillas de trabajo,

Sistemas

Licencia: Propietario
Afo de presentacion: 1996

Ambiente: Web = Facturacion
Sistema Operativo: Microsoft Windows, |* Historia clinica
versién no especificada = Estadisticas y reportes

Cliente/Servidor: Si

= Carga de resultados,
= |mpresién de protocolos,

Tabla 1-2 Programas informaticos orientados al Laboratorio Clinico

La mayoria de software disponible para laboratorios clinicos es comercial y son desarrollados
normalmente en otros paises. Aunque algunos pueden ser implementados en instituciones
publicas, la mayor parte son creados para laboratorios privados.

En El Salvador los hospitales usan, en su mayoria, SILAB un software desarrollado para la
OPS/OMS y donado por esta organizacion al Ministerio de Salud Pudblica. En el Hospital Nacional
“Santa Teresa”, segun informacion del jefe de Departamento de Laboratorio Clinico, SILAB ha
estado funcionando desde 1996. Ademas de su vida Util ya agotada, SILAB presenta las siguientes
desventajas:

El sistema no es distribuido, solo funciona en un equipo a la vez.

No es compatible con muchos sistemas operativos.

Lo anterior hace dificil su instalacién en ciertos equipos, ya que sdélo puede funcionar en
equipos que tengan instalado Windows 98 y muchos equipos nuevos ya no son
compatibles con este sistema.

No tiene acceso a los datos de los equipos de analisis automatizado, lo que causa
redundancia en la informacién capturada.

La informacién estadistica generada por el sistema ya no es util para las exigencias del
Ministerio de Salud.

Por lo anterior el SILAB no es adaptable a nuevas necesidades de informacién.

'8 http://www.coyalaboratorios.com.ar
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1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 Mision de la organizacion

El hospital Nacional “Santa Teresa” garantiza la provision de servicios integrales de la salud en
las areas basicas de medicina, cirugia, ginecologia y pediatria complementadas con
subespecialidades, desarrollando procesos de curacion, prevencion y promocion de la salud, de la
atencion ambulatoria, especializada y de hospitalizacién, enlazada con la red primaria de servicios
a través del sistema referencia y retorno. Comprometidos con la calidad, la corresponsabilidad y
practica de la ética profesional, dentro de un clima armonioso y de respeto logrando la satisfaccién
del usuario."’

1.2.2 Vision de la organizacion

Ser un hospital diferente y mejor a nivel nacional que provee servicios integrales de salud con
calidad, equidad, solidaridad y sostenible para la conservacién y restablecimiento de la salud con
responsabilidad, garantizando la satisfaccién del usuario.'®

1.2.3 La organizacidn

El Hospital Nacional “Santa Teresa” fue fundado en el afio 1906 y nombrado en honor a su
benefactora, dofia Teresa de Alfaro, quien doné el terreno para su primera ubicacion en las afueras
de la ciudad de Zacatecoluca.

En 1968 es construido un edificio moderno, donde se ubica en la actualidad. El edificio cuenta
con dos torres de cuatro pisos cada una y otra que los separa donde estan instalados los
ascensores. El hospital dispone de una dotacién de 137 camas censables y un total de 491
empleados. Debido a los terremotos que sucedieron en El Salvador durante el afio 2001 el edificio
pasé por un proceso de reconstruccion para ser habilitado nuevamente y asi poder seguir
brindando a sus pacientes una mejor atencion con comodidad, seguridad y eficiencia.

Hoy en dia, el hospital se encuentra en el proceso de reconstruccion que habilitara el edificio
principal y asi podra seguir brindando a sus pacientes una mejor atencién con comodidad,
seguridad y eficiencia.

El hospital atiende a 299,335 habitantes del departamento de La Paz y sus alrededores,
brindando los siguientes servicios: Medicina hombres, medicina mujeres, cirugia hombres, cirugia
mujeres, neonatologia, pediatria, ginecologia, obstetricia, emergencia, partos, centro quirdrgico
general, centro quirdrgico obstétrico, centro quirdrgico de emergencias, centro quirdrgico
ambulatorio, instituto del seguro social, referidos de otros establecimientos, consulta general,
consulta médica interna, consulta de cirugia general, consulta ginecoldgica, consulta de obstétrica,
consulta de pediatria. Ademas, el hospital cuenta con los siguientes servicios de apoyo:
Laboratorio Clinico, rayos x, farmacia y fisioterapia.

La organizaciéon se encuentra estructurada segun el organigrama mostrado en el Anexo 1

Organigrama Hospital Nacional “Santa Teresa”.'®

'” Departamento de Rercursos Humanos. Manual de Bienvenida. Zacatecoluca, El Salvador : Hospital Nacional Santa
Teresa, 2009.

*® Ibid. 17.

" Ibid. 17
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Dentro de la estructura organizativa del Hospital “Santa Teresa”, se encuentra el Departamento
de Laboratorio Clinico. Las tareas del laboratorio consisten en realizar andlisis clinicos que
contribuyan al estudio, prevencién, diagndstico y tratamiento de los problemas de salud de los
pacientes, asi mismo se encarga de administrar el banco de sangre.

Entre las areas de servicio con las que cuenta el Laboratorio estan las siguientes:

= Sala de espera y recepcion de muestras.

» Cubiculo para toma de muestras. En este lugar se obtienen las muestras para luego ser
distribuidas a las diversas secciones del laboratorio.

= Area de preparacién de medios de cultivo.

» Zonade lavado y esterilizacion de material.

= En la siguiente tabla se muestran las secciones del Laboratorio Clinico®:

Seccién Descripcion
Banco de sangre En éste lugar se recolecta, almacena, procesa y suministra sangre, ésta
se obtiene a través de donantes; cuyas muestras, en su mayoria, son
separadas en componentes para después ser congeladas o refrigeradas.
Para el banco de sangre se realizan 25 pruebas diferentes, entre ellas:
clasificacién del grupo sanguineo y RH, VIH otros grupos, VIH para
embarazadas, donante atendido, prueba cruzada, entre otras.
Hematologia En esta seccion se efectian 15 pruebas diferentes, entre las mas
demandadas estan las siguientes: Hemograma automatizado, tiempo de
protrombina, tiempo de tromboplastina parcial, eritrosedimentacion,
fibrinégeno, entre otras.
Quimica Aqui se realizan 31 pruebas diferentes, siendo las mas importantes las
siguientes: Glucosa, creatinina, electrdlitos (Na, K, Cl), nitrégeno ureico,
bilirrubina total, etc.

Urianalisis Aqui se realizan 3 tipos de examenes de orina, entre ellos: General de
orina, albumina en orina y general de orina para embarazadas.
Coprologia Tiene por objeto investigar la presencia de parasitos en materias fecales,

en esta seccion se realizan 5 pruebas diferentes, entre ellas: General de
heces, concentrado de heces, prueba de azul de metileno, sangre oculta
en heces, tricomonas vaginales.

Bacteriologia Consiste en examinar directa o indirectamente la presencia o actividad de
organismos microscopicos en sangre, orina, materia fecal, jugo gastrico y
exudados organicos, se realizan 16 pruebas diferentes, entre ellas:
Urocultivo, baciloscopia subsecuente segunda y tercera SR, baciloscopia
primera muestra SR, hemocultivo, antibiograma, entre otras.

Inmunologia Realiza pruebas sobre los anticuerpos que revelan la presencia y actividad
de microorganismos en el cuerpo humano, en total se realizan 18 pruebas
diferentes, entre ellas: Serologia, sifilis donantes, proteina “C” reactiva,
serologia otros grupos, serologia de sifilis para embarazadas (segunda
muestra), gonadotropina corionica cualitativa (sangre)

Tabla 1-3 Secciones del Departamento de Laboratorio Clinico del Hospital Nacional “Santa Teresa”

El laboratorio brinda asistencia a las solicitudes provenientes de los servicios hospitalarios
mencionados anteriormente; asi mismo, hacen uso de su servicio las siguientes instituciones:

2 Ver Anexo 2 Listado de pruebas del laboratorio
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= Clinicas empresariales del seguro social: Policia Nacional Civil (PNC), Organo Judicial,
Zona Franca el Pedregal, Transportes Aéreos Centro Americanos (TACA). hoy
(AVIANCA), Confecciones Jiboa, Textiles La Paz, Manufacturas del Rio, Academia
Nacional de Seguridad Publica (ANSP), Comisién Ejecutiva Portuaria Autonoma
(CEPA), Centro Integral de Desarrollo Comunitario (CIDECQO), Hanes.

= Centro Penal de Maxima Seguridad.

= Referidos de Unidades de Salud u otros centros asistenciales.

Actualmente, para atender la gran demanda de servicios, el laboratorio cuenta con 22
empleados trabajando en diferentes areas. Entre las actividades que realiza el personal de
laboratorio se detallan las siguientes:

» Registrar las érdenes de analisis.

» Realizar los analisis.

» Elaborar resultados de andlisis.

» Registrar la salida de resultados.

» Elaborar tabulaciones diarias y mensuales de los exdmenes realizados (IEMA)
» Elaborar el inventario de reactivos, insumos y papeleria.

» Elaborar plan de trabajo mensual.

» Elaborar informes de: Recurso Humano, Costos, VIH, tuberculosis y banco de sangre.
» Elaborar el pedido de reactivos, insumos y papeleria.

= Registrar donantes de sangre.

» Registrar pruebas especiales.

En cada una de las secciones del laboratorio se deben realizar diferentes controles de calidad,
entre ellos estan los siguientes:

= Control de calidad externo de: hematologia, tuberculosis, coprologia, quimica clinica,
VIH, serologia sifilis, chagas.

= Control de calidad indirecto de: baciloscopias (TBC), gota gruesa. gota gruesa T, VIH,
hepatitis B y C, chagas.

= Control de calidad interno de serologia de sifilis.

Los controles anteriores se realizan mensualmente y para ello se hace uso de los formatos
establecidos por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social de la Republica de El Salvador.

Los informes generados por el laboratorio deben ser enviados a otras unidades dentro del
hospital, como: Almacén, Recursos Humanos y la Direccién, ademdas algunos informes son
enviados a otras instituciones, como: El Seguro Social, Unidad de Salud, SIBASI, Ministerio de
Salud Publica y Asistencia Social. Ver estructura organizativa de la institucién en el Anexo 1
Organigrama Hospital Nacional “Santa Teresa”.

Para realizar sus labores administrativas el laboratorio cuenta con equipo informatico (5
computadoras, 4 impresoras) y con un sistema informéatico que fue donado por la OPS
(Organizacién Panamericana de la Salud) en 1995, actualmente dicho sistema es utilizado
solamente para registrar e imprimir los resultados de los analisis.

12
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Las secciones del laboratorio que cuenta con equipo automatizado para realizar andlisis, son:
hematologia, quimica y bacteriologia, el resto de secciones deben realizarlos manualmente.

La tabulacién diaria de resultados de los andlisis se realiza de forma manual, en esta actividad
colabora todo el personal del laboratorio que se encuentre disponible y algunos estudiantes de
bachillerato que realizan sus practicas en el mismo. La informacién tabulada diariamente servira
para elaborar el consolidado mensual que se enviara a las instituciones correspondientes. En este
proceso, los resultados son clasificados de acuerdo a diversos parametros, como: servicio
hospitalario, tipo de prueba y resultado obtenido; toda la informacién anterior debe ser cuantificada.

Al igual que la actividad anterior, el control de reactivos, insumos y papeleria se realiza de forma
manual, utilizando para ello un KARDEX.

Por su parte, el jefe de departamento y su asistente hacen uso de equipo informatico y software
de ofimética para elaborar los informes mensuales y semestrales que deben entregarse a las
entidades e instituciones correspondientes.

La problematica que se ha detectado en el trabajo realizado dentro del laboratorio y banco de
sangre es la siguiente:

= Redundancia en el registro de la informacién y poca eficiencia en su manejo.

= Atraso en la elaboracién de inventario, tabuladores e informes.

= Sobrecarga de trabajo por la demanda de examenes que se deben realizar.

= El registro que se lleva de los movimientos en el inventario de insumos, reactivos y
papeleria, no es detallado. No se tiene papeleria oficial para detallarlo.

= No se esta aprovechando el potencial de recurso tecnolégico con el que cuentan.

= El sistema informatico agoté su vida util, ya que muchos procesos han cambiado y ya
no es funcional, solo sirve para imprimir resultados, la informacion estadistica que
arroja ya no es util porque deja de lado muchos pardmetros. Ademas, el sistema
informatico solo funciona en equipos con sistemas operativos antiguos como Windows
95 0 98.

= El sistema actual no permite evaluar el desemperio de los técnicos de laboratorio, que
es fundamental para el control de calidad.

Ante la situacion anterior, el jefe del Departamento de Laboratorio Clinico ha puesto especial
interés en implementar una solucién que ayude a solventar la problemética planteada; ya que,
entre las responsabilidades de su puesto destacan: La ejecucién de estudios administrativos para
optimizar las funciones del laboratorio y velar por las necesidades del mismo.
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1.3 SITUACION ACTUAL

1.3.1 Descripcion

Elaboracion de

En el presente apartado se
describen los procesos que se
o realizan en el Departamento
—_— \ de Laboratorio Clinico del
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llustracion 1-2 Circuito de trabajo en el Laboratorio Clinico

Ademas de los procesos mostrados en la llustracion 1-2, en el laboratorio se realizan las
siguientes actividades:

Control de inventario

Elaboracion de pedido de reactivos, insumos y papeleria.
Control de calidad externo e interno.

Administracion de donaciones de sangre.

1.3.1.1 Recepcion de muestras
El proceso de recepcién de muestras se realiza diariamente y este varia de acuerdo a la
procedencia de la muestra, estas se agrupan de la siguiente forma:

Muestras provenientes de pacientes con referencia, clinica empresarial CIDECO y
Organo Judicial. En este caso los pacientes llegan al laboratorio a dejar la muestra
personalmente, esta situacion es comun en los casos donde es necesaria la extraccion
de sangre. No se realiza ningun control sobre la recepcidon de muestras y entrega de
resultados.

Muestras provenientes de clinicas empresariales del ISSS, penales, hospitalizacion y
emergencia del seguro social y hospital. En esta situacion una persona encargada de la
institucion de procedencia o del servicio hospitalario lleva las muestras para su analisis.
Cada encargado lleva un libro donde registra la entrega de muestras al laboratorio. El
recepcionista debe verificar que las muestras correspondan al paciente y al tipo de
andlisis a realizar, cuando ha verificado todas las muestras, firma de recibido en el libro
de registro de examenes que porta el encargado.
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En ambos casos cada muestra debe ir acompanada de su orden médica respectiva, donde se
indica el tipo de prueba a realizar. La recepcion de la muestra puede ser realizada por un técnico
de laboratorio o el recepcionista. En las llustracién 1-3 e llustracion 1-4, se presentan los
diagramas de actividad correspondientes al proceso de recepcion de muestras para cada grupo.

1.3.1.2 Realizacion de andlisis clinico

Luego que el técnico de laboratorio o recepcionista han tomado la muestra del paciente y la
orden de examen, estas son enviadas al area o seccién de laboratorio respectiva para realizar el
andlisis. En el proceso de andlisis clinico el encargado del area o seccion de laboratorio recibe las
muestras y realiza las pruebas pertinentes, estas pruebas pueden ser de dos tipos:

= Manuales, usando reactivos o cultivos. En este caso el resultado del examen es
registrado en el SILAB, para luego ser impreso.

» Analisis con equipo automatizado, se usa para realizar diferentes pruebas
sanguineas en las areas de: hematologia y quimica sanguinea. Los equipos de analisis
automatizado imprimen automaticamente el resultado del examen.

Cuando se trata de una prueba de VIH, el resultado no es impreso, sino que se llena una boleta
especial proporcionada por el Ministerio de Salud Publica. En cualquier caso, el resultado del
examen es firmado y sellado por el técnico de laboratorio que lo realiz6. También, los resultados
son anotados al reverso de la orden para ser tabulados al final del dia. Los resultados son
archivados para ser entregados posteriormente al paciente o servicio hospitalario que lo envié.

En ciertas pruebas, como: VIH, tipeo sanguineo, serologia para embarazadas, tuberculosis y
gota gruesa es necesario llenar un registro especial.

Prueba Actividades

= Se registran los resultados de la prueba y los datos del paciente en el
Libro para el Registro del VIH proporcionado por el Ministerio de Salud
Publica.

= Inmediatamente después de obtener los resultados de la prueba se

VIH debe ir llenando el tabulador del VIH, los datos aqui consignados deben
coincidir con el Libro para el Registro del VIH.

= También se debe llenar el mapa del VIH, igualmente los datos deben
coincidir con los dos registros anteriores y se deben apreciar
claramente los resultados de la prueba.

= Después de obtener los resultados de la prueba, estos deben ser
registrados en el libro de tipeo sanguineo.

= Se deben anotar los datos del paciente, el tipo de sangre y el area o
servicio hospitalario de procedencia.

= Elregistro es similar al tipeo sanguineo con la diferencia que existe un
libro especial para los resultados de serologias para embarazadas y se
debe anotar si el resultado de la prueba fue positivo o0 negativo.

= Luego de obtener los resultados de la prueba se debe llenar el libro
para el Registro de Actividades para el Control y Prevencion de la
Tuberculosis, este libro es proporcionado por el Ministerio de Salud
Publica.

= Se deben anotar los datos del paciente y los resultados por muestra, ya
que para la tuberculosis son necesarias tres muestras.

= Los resultados son registrados en el libro de la gota gruesa.

= Se registran los datos del paciente y los resultados de la prueba.
Tabla 1-4 Registros realizados por tipo de prueba especial

Tipeo sanguineo

Serologia para
embarazadas

Tuberculosis

Gota gruesa

En la llustracion 1-5, se muestra el diagrama de actividades que esquematiza el desarrollo de
todo el proceso.
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1.3.1.3 Entrega de resultados
Luego de obtener los resultados de los andlisis estos son entregados de acuerdo al origen de la
orden, de la siguiente forma:
» Para pacientes referidos desde otros centros asistenciales, los resultados son
entregados personalmente por el recepcionista y no se lleva registro de la entrega.
» Para las muestras provenientes de las clinicas empresariales del ISSS, se verifican que
los resultados estén completos antes de ser entregados al encargado de su retiro.
= Para las muestras provenientes de la consulta externa del hospital, los resultados son
entregados por una de las secretarias del laboratorio al archivo del hospital. Un
encargado del archivo anexa los resultados al expediente del paciente.
= Los resultados para muestras provenientes de la hospitalizacion o emergencia del ISSS
y del hospital son entregados por el recepcionista del laboratorio, este anota la entrega
en el libro de registro de exdmenes. La persona encargada de retirar los resultados
debe firmar el libro de recibido.

En la llustracién 1-6, se presenta el diagrama de actividades correspondiente al proceso de
entrega de resultados.

1.3.1.4 Donaciones de sangre

El laboratorio, también se encarga de administrar el banco de sangre y el proceso para la
obtencién de la misma. Este proceso inicia cuando el donante acude a las instalaciones del
laboratorio para someterse a una entrevista dirigida por un profesional de laboratorio. Los donantes
son atendidos por orden de llegada y normalmente acuden a peticion de un paciente que necesita
una transfusién sanguinea.

El profesional de laboratorio evalla, a través de la entrevista, si el donante esta apto
psicolégicamente y fisicamente para realizar la donacién. Para esto llena un formulario que sirve
de guia para realizar una serie de preguntas y obtener los datos del donante.

Si el profesional de laboratorio determina que el donante no esta apto para donar, le hace la
observacién y termina el proceso; de lo contrario se prepara al donante para extraerle una muestra
de sangre y realizar las pruebas répidas.

Si las pruebas rapidas dan resultados positivos, el donante es rechazado y termina el proceso;
de lo contrario se procede a extraer la cantidad de sangre solicitada por el paciente y ésta junto
con la muestra, son almacenadas en refrigeracién y sus componentes son separados segun
necesite el paciente en: plasma, glébulos rojos, o se mantiene la sangre completa. También se
guarda parte de la muestra para realizar pruebas especiales que descarten la presencia de VIH,
sifilis y hepatitis B o C.

Los datos del donante son guardados en el libro de donantes y luego el profesional de
laboratorio firma y sella un comprobante de donacion, donde van consignados los datos del
donante y el paciente que recibira la transfusién, este comprobante es entregado al donante.

Si los resultados de las pruebas especiales son positivos, se envian muestras a diferentes
laboratorios para confirmar tales resultados. Dependiendo del tipo de prueba se envian las
muestras a los siguientes laboratorios:

» Prueba de VIH: Se envian las muestras al Hospital Nacional “Santa Gertrudis” en San
Vicente; el envié de la muestra se registra en el libro para registro de confirmacion de
VIH.
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» Prueba de hepatitis B o C: Se envian a los laboratorios centrales del Ministerio de Salud
Publica; la muestra enviada se registra en el libro para registro de confirmacién de
hepatitis.

El laboratorio se mantiene a la espera de los resultados y cuando estos son obtenidos se
envian al despacho de Servicio Social del hospital para que ellos notifiquen al donante.
Normalmente el propio donante acude al laboratorio varios dias después para conocer sus
resultados. En este punto por la incertidumbre, la donacién es descartada.

En el caso contrario, donde los resultados de las pruebas especiales son negativos, la
transfusion sanguinea se autoriza y es aplicada al paciente. La transfusién es registrada en el libro
de registro para transfusiones. En la llustracién 1-7, se muestra el esquema para el proceso de
donacion de sangre.

1.3.1.5 Tabulacion de resultados

La tabulacion de los resultados se realiza diariamente, el personal del laboratorio debe registrar
los resultados de los exdmenes en el Registro Diario de Actividades del Laboratorio, los datos son
tomados de las 6rdenes médicas que acompanan a las muestras y donde los técnicos de
laboratorio anotan los resultados. Al finalizar el dia los datos son clasificados y totalizados para
registrar el consolidado diario en el pre-tabulador.

El pre-tabulador es una fila de resultados que aparece al final del Registro Diario de Actividades
y donde se registra el total de pruebas realizadas por servicio hospitalario, por resultado, estado de
la muestra y nimero de pruebas que no se pudieron realizar.

Los datos del pre-tabulador son pasados a los tabuladores respectivos, entre estos estan:

= Tabulador diario de actividades, registra el consolidado diario de resultados de todos los
servicios hospitalarios.

= Tabulador del ISSS, registra el consolidado diario de resultados de la hospitalizacion,
emergencia y clinicas empresariales del seguro social.

» Tabulador de bacteriologia, registra el consolidado correspondiente a la seccion de
bacteriologia.

» Tabulador de VIH, registra el consolidado diario de resultados correspondiente a las
pruebas de VIH.

Los tabuladores son usados para elaborar el Informe Estadistico Mensual de Actividades y otros
informes estadisticos. En la llustracion 1-8, se muestra el diagrama de actividades
correspondientes a este proceso.

1.3.1.6 Control de calidad interno

El control de calidad interno consiste en realizar pruebas de calibracion a los equipos de analisis
automatizado. Para estas pruebas el técnico de laboratorio aplica sueros especiales para calibrar
los equipos, luego el equipo automatizado imprime el resultado de las pruebas.

Las pruebas son realizadas dos veces por semana y los resultados de cada prueba deben ser
registrados para elaborar un informe mensual que debe ser entregado al archivo del hospital. En la
llustracion 1-9, se esquematiza el desarrollo del proceso.
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1.3.1.7 Control de inventario

El control de inventario de reactivos y otros insumos es fundamental, especialmente para los
medicamentos porque se debe estar pendiente de su fecha de caducidad, pues de lo contrario

podrian echarse a perder.

La secretaria del laboratorio debe registrar las entradas de materiales al laboratorio, anotando
las especificaciones del mismo y en el caso de los medicamentos su fecha de vencimiento.

También debe realizar el registro de las salidas, para cualquiera de los dos casos debe actualizar
las existencias luego de cada operacion.

Mensualmente el jefe de laboratorio hace un recuento fisico de las existencias para elaborar el
informe mensual de costos. También debe elaborar el pedido de insumos y reactivos cuando sean
necesarios. La llustracién 1-10, que se encuentra en la pagina 23, muestra en el detalle de este

proceso.

llustracion 1-3 Recepcion de muestras provenientes de pacientes con referencia,
Organo Judicial
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%|T omar muestras|
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Muestras verificadas
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l &rea correspondizrte
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llustracion 1-4 Recepcion de muestras provenientes de clinicas empresariales del ISSS, penales, hospitalizacion y
emergencia del seguro social y hospital
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llustracion 1-9 Control de calidad interno
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llustracion 1-10 Control de inventario
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1.3.2 Estructura

Una forma de visualizar sistematicamente la situacion actual dentro del Departamento de
Laboratorio Clinico, es mediante el uso del enfoque de sistemas, el cual se muestra en la
llustracion 1-11.

1.3.2.1 Medio Ambiente

Se consideran el medio ambiente o entorno a los elementos (personas u organizaciones) con
los que interactia el sistema. El medio ambiente del presente sistema lo comprenden los
siguientes elementos: Hospital Nacional “Santa Teresa”, Instituto Salvadorefio del Seguro Social
(ISSS), Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), Sistema Basico de Salud Integral
(SIBASI), Unidades de Salud, Policia Nacional Civil (PNC), Academia Nacional de Seguridad
Publica (ANSP), Organo Judicial, Penal de maxima seguridad, Clinicas empresariales ISSS.

1.3.2.2 Frontera
La frontera del sistema es el alcance que el sistema abarca en su funcionamiento; siendo este
el Departamento de Laboratorio Clinico.

1.3.2.3 Entradas
Se considera entradas aquellos datos que deben ser procesados por el sistema y que son
considerados el insumo del sistema. Las entradas del sistema son:

= Ordenes para exdmenes. Es una nota donde el médico autoriza e indica al paciente que
examenes debe realizarse.

» Vales de inventario. Contienen informacion de los reactivos, insumos y papeleria que
ingresan al laboratorio y es el comprobante de entrega de dichos materiales.

= Permisos de empleados. Es una nota formal donde el empleado, hace del conocimiento
del jefe de la unidad, la necesidad para ausentarse de sus labores por motivos
personales. Esta informacion es necesaria para la elaboracién del informe de recurso
humano y plan de trabajo.

= [lineamientos y normativas Ministerio de Salud. Son indicaciones dictadas por el
Ministerio de Salud donde se indica como debera realizarse el trabajo dentro del
Laboratorio Clinico.

» Catalogos ISSS. Contiene la nomenclatura de las pruebas realizadas en el laboratorio.

»  Formularios. Son formatos para la captura de informacién que sera enviada al Ministerio
de Salud y otras instituciones.

= Datos de los empleados. Datos que el empleado proporciona al Departamento de
Laboratorio Clinico para su posterior utilizacion dentro del sistema.

» Horarios de empleados. Informacion que servira para elaborar el Plan de Trabajo
mensual y la distribucidn de carga de trabajo.

» Ley de salario. Decreto legislativo donde se da a conocer el sueldo devengado por los
servidores publicos, en esta caso, los empleados del Laboratorio Clinico. Esta
informacion es necesaria para la planificacion del recurso humano.

» Datos del paciente. Datos personales del paciente que seran manejados por el sistema.

1.3.2.4 Salidas
Las salidas son aquellos resultados que el sistema genera posterior al procesamiento de los
datos de entrada. Las salidas del sistema son:
= Tabulador diario. Muestra la estadistica diaria de los resultados de examenes
realizados en el laboratorio.
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» Tabulador mensual. Muestra la estadistica mensual de los resultados de analisis
realizados en el laboratorio.

» Tabulador para el ISSS. Muestra la estadistica mensual de los resultados de examenes
hechos para las clinicas empresariales del Seguro Social.

» KARDEX de inventario. Muestra las entradas, salidas y existencias de insumos,
reactivos y papeleria en el inventario del laboratorio.

» Informe de costos para la unidad financiera. Informe mensual que muestra las
necesidades del laboratorio en términos monetarios.

» Informe mensual de actividades. Muestra un consolidado mensual de los examenes
realizados en el laboratorio, clasificados por servicio hospitalario.

» Informe de VIH para la Unidad de Salud. Muestra la estadistica mensual de los
resultados de examenes de VIH realizados en el laboratorio. El informe debe ser
entregado a la Unidad de Salud.

» Informe de tuberculosis, para el SIBASI. Muestra la estadistica mensual de los
resultados de examenes de tuberculosis realizados en el laboratorio. Este informe debe
ser entregado al SIBASI.

» Informe para la unidad de Recursos Humanos. Muestra los costos mensuales invertidos
en el recurso humano.

» Pedido de insumos y reactivos para el Almacén General. Muestra la lista de
necesidades de materiales que se sera presentada al Alimacén del Hospital. EI Almacén
General es una dependencia de la UACI, los pedidos se hacen directamente al
Almacén y este los distribuye, la UACI se encarga de las adquisiciones, contrataciones
entre otras actividades de mayor nivel. Ver Anexo 1 Organigrama Hospital Nacional
“Santa Teresa”.

» Informe semestral de banco de sangre. Muestra la estadistica semestral de los
donantes y transfusiones de sangre atendidas por el laboratorio.

» Informe mensual de control de calidad. Muestra los resultados de la calibracion
realizada a los equipos de andlisis automatizado.

» Plan de trabajo mensual. Muestra la distribucién de la carga de trabajo del personal de
laboratorio.

» Resultado de examenes. Resultado de los anélisis realizados a las muestras
entregadas por el paciente.

1.3.2.5 Procesos

Los procesos son los encargados de realizar la parte de procesamiento de datos en
informacion, transformando las entradas en salidas del sistema. Los procedimientos que la
organizacién realiza son acorde a ciertos moédulos interrelacionados, que se explican a
continuacion:

»  Registrar drdenes de examenes. En este proceso es donde se recibe la muestra del
paciente que sera despachada a la seccion respectiva del laboratorio. Los datos del
paciente son registrados en una bitacora de recepcion de muestras. Si la muestra
proviene de un servicio hospitalario o alguna institucion que hace uso del laboratorio,
debe registrarse en el libro especial para cada servicio hospitalario o institucién.

» Realizar examenes. Esta labor es realizada por los técnicos de laboratorio, donde
aplican las técnicas y analisis respectivos a la muestra del paciente. En el caso de los
hemogramas, quimica sanguinea y bacteriologia las pruebas son automatizadas, el
resto se realizan manualmente.
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Elaborar y registrar resultados. Los resultados de las pruebas automatizadas son
generados automaticamente por sistemas especializados, los resultados de las pruebas
manuales son registrados en el SILAB (Sistema Informatico para el Laboratorio Clinico
donado por la OPS) para luego ser impresos.

Registrar salida de resultados. Los resultados obtenidos de los andlisis son entregados
al paciente y se registra la entrega en una bitacora especial para ésta tarea.

Elaborar tabuladores diarios y mensuales. Al finalizar el dia, el personal de laboratorio
que se encuentre disponible debe clasificar y tabular los resultados de todos los
examenes realizados en la jornada, esta actividad se realiza manualmente. El SILAB no
es usado para esta tarea porque no registra algunas pruebas como las automatizadas y
la informacién que proporciona no es presentada en el formato exigido por el Ministerio
de Salud.

Actualizar inventario. La recepcion y salida de insumos y reactivos es registrada en el
KARDEX. También se debe actualizar la existencia de dichos materiales.

Elaborar plan de trabajo mensual. El jefe de laboratorio debe distribuir los horarios y
carga de trabajo asignada a cada empleado del laboratorio, ya que los técnicos deben
trabajar en turnos rotativos.

Elaborar pedido de reactivos, insumos y papeleria. Mensualmente, el encargado de
laboratorio debe elaborar un informe de pedido de reactivos, insumos y papeleria, de
acuerdo a los saldos en el KARDEX y las necesidades del laboratorio.

Registrar donantes de sangre. El laboratorio debe llevar un registro para cada donante
de sangre.

Elaborar informes de: VIH, tuberculosis, banco de sangre, costos, recurso humano.
Periddicamente se deben elaborar informes estadisticos que muestren consolidados de
los resultados de analisis. Ademas se deben elaborar, mensualmente, los informes de
costos del funcionamiento del laboratorio, aca se considera el costo del recurso
humano, los reactivos, insumos y papeleria.

Realizar controles de calidad. Se realizan semanalmente calibrando, con sueros
especiales, los equipos de analisis automatizados. Al final del mes se debe estimar
cuantos controles de calidad se realizaron a cada equipo y los resultados obtenidos.
Registrar pruebas especiales. El laboratorio lleva un registro especial de las pruebas
realizadas a los donantes de sangre, ya que, esta debe ser de la mejor calidad y estar
libre de cualquier patégeno o enfermad que pueda afectar al receptor.

1.3.2.6 Control

Los elementos de control son todos aquellos aspectos que garantizan la calidad en la ejecucion
de los procedimientos. Dentro del Departamento de Laboratorio Clinico se distinguen dos controles
para el sistema:

Control de calidad. Periodicamente el Ministerio de Salud realiza evaluaciones del
trabajo realizado por el Laboratorio Clinico. Estos controles estan orientados a las
diferentes pruebas realizadas en el laboratorio. Sirven para medir la calidad de las
pruebas realizadas y el seguimiento de las normas por parte del personal de
laboratorio.

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social. Esta institucién rige y norma todo el
trabajo realizado en la red hospitalaria nacional y sus dependencias.

Direccidon. La direccion establece las politicas internas de la institucion, las cuales
deben ser acatadas por el Departamento de Laboratorio Clinico. Estas politicas
permiten que los procesos se realicen de acuerdo a los estandares establecidos por la
institucion.
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Medio ambiente: Hospital Nacional Santa Teresa, ISSS, MSPAS, SIBASI, Unidades de Salud,
PNC, ANSP, Organo Judicial, Penal de maxima seguridad, Clinicas empresariales ISSS.
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1.4 METODOLOGIA

En esta seccion se describe de qué manera se propone desarrollar el proyecto, para este
propésito se ha definido la metodologia de la investigacion y la metodologia de desarrollo. La
primera servira de guia para la recoleccién de informacién y su posterior analisis. La segunda
proporcionara los aspectos técnicos para el desarrollo del proyecto.

1.4.1 Metodologia de la investigacion

La metodologia de la investigacion explica detalladamente los pasos que se daran para la
recoleccion y analisis de la informacién, en concreto, como se hara la investigacion y con qué se
desarrollara®'. La informacién obtenida servira para describir la situacion actual del Departamento
de Laboratorio Clinico. A continuacién se detallan cada uno de estos pasos.

1.4.1.1 Descripcion de la poblacion

Para el proyecto se han identificado dos poblaciones diferentes que interactian con el
Departamento de Laboratorio Clinico del Hospital Nacional “Santa Teresa” de la ciudad de
Zacatecoluca.

» La primera esta constituida por los empleados administrativos y técnicos que laboran en
el Departamento de Laboratorio Clinico.

» En la segunda se ha tomado en cuenta a las personas que hacen uso de los servicios
del Laboratorio (Pacientes).

1.4.1.2 Disefo para la obtencion de la muestra

1.4.1.2.1 Primera muestra
Objetivos del estudio:
= Conocer la situacion actual del Departamento de Laboratorio Clinico del Hospital
Nacional “Santa Teresa”.
= Recopilar informacién necesaria para verificar la factibilidad del proyecto.
» |dentificar los problemas que enfrenta dicha unidad.

Poblacién objetivo: Personal administrativo y técnicos de laboratorio.

Elemento muestral: empleados del laboratorio.

Unidad muestral: empleados del laboratorio.

Alcance: Departamento de Laboratorio Clinico del Hospital Nacional “Santa Teresa” de

la ciudad de Zacatecoluca.

Tiempo: Abril de 2011.

6. Procedimiento: Muestreo dirigido o intencional, ya que la poblacion en estudio es
pequena.

7. Tamario de la muestra: 20 empleados,

8. Unidades muestrales: Se tomara toda la muestra.

Ao~

o

' Bonilla, Gildaberto. Cémo hacer una tesis de graduacion con técnicas estadisticas. Cuarta ed. San Salvador : UCA
Editores, 2000.
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1.4.1.2.2 Segunda muestra
Objetivos del estudio:

» |dentificar las caracteristicas de la poblaciéon que hace uso del Laboratorio Clinico.

» Realizar un sondeo de opinién sobre la calidad de los servicios prestados por el
Laboratorio Clinico.

= Identificar el tiempo de atencién a los pacientes.

1. Poblacién objetivo: Personas que hacen uso de los servicio del Laboratorio Clinico
(Pacientes).

2. Elemento muestral: Pacientes del Laboratorio Clinico.

3. Unidad muestral: Pacientes del Laboratorio Clinico.

4. Alcance: Departamento de Laboratorio Clinico del Hospital Nacional “Santa Teresa” de
la ciudad de Zacatecoluca.

5. Tiempo: Abril de 2011. Se estudiara la poblaciéon que acude al laboratorio en un dia
cualquiera al azar, ya que no es posible tomar un lapso mayor por las condiciones del
proyecto.

6. Procedimiento: Para la seleccién de las unidades muestrales se usara el muestreo
aleatorio sistematico. Se ha seleccionado este método porque la situacién en estudio
se adapta a las condiciones exigidas por dicha técnica, estas condiciones son:
= Eltamafio de la poblacion debe ser conocido. Se conoce el tamafio de la poblacion

que asiste diariamente al Laboratorio Clinico.
= Los elementos muéstrales deben estar ordenados de alguna forma. Para ser
atendidos, los pacientes del laboratorio deben hacer una cola, por orden de llegada.
Otro método de muestreo no se adapta a estas condiciones.

7. Tamafio de la muestra. 74 personas.?

8. Unidades muestrales: Para obtener las unidades muestrales se aplicara el muestreo
aleatorio simple de la siguiente forma: Se obtendra una muestra tomando cada K-
ésima unidad de poblacién tras haberlas numerado u ordenado de alguna manera.
Para este estudio, se seleccionara al azar una persona en la cola del Laboratorio, a
quien se le aplicara el instrumento. La siguiente persona seleccionada sera la que se
encuentre a cuatro unidades de la persona escogida previamente y asi
sucesivamente.*®

1.4.1.3 Instrumentos y técnicas para la recoleccion de datos.
Los instrumentos que se usaran para la recoleccién de datos son los siguientes:
= Cuestionario, ver Anexo 4 Cuestionario para conocer la situacién actual del
Departamento de Laboratorio Clinico.
= Encuesta, ver Anexo 5 Encuesta para medir la aceptabilidad del sistema informatico.

1.4.1.3.1 El cuestionario
Se ha seleccionado este instrumento para ser aplicado a los empleados del Laboratorio Clinico
por las siguientes caracteristicas:
» Permite establecer un contacto personal con los empleados del laboratorio para explicar
el propdsito del estudio y el significado de los items que no se encuentren claros.

2 \Je Anexo 3 Calculo de la muestra.
3 |bid. 22.

29



Universidad de El Salvador Capitulo | — Generalidades

» El llenado del cuestionario es facil y toma poco tiempo, manteniendo al encuestado en
el tema.
» La tabulacién e interpretacién de los resultados es facil por poseer respuestas cerradas.

Se elaboraran dos cuestionarios, el primero dirigido al jefe del Departamento de Laboratorio
Clinico y el segundo al resto de empleados.

1.4.1.3.1.1 Primer cuestionario

Su proposito es conocer la situacién actual del Departamento de Laboratorio Clinico, esta
conformado por preguntas cerradas y abiertas, estas Ultimas se han tomado en cuenta por que es
necesario que la persona que conteste el cuestionario proporcione toda la informacién detallada
posible sobre las funciones, tareas realizadas y todos aquellos aspectos importantes sobre el
Laboratorio.

1.4.1.3.1.2 Segundo cuestionario
Este cuestionario estd conformado por preguntas cerradas en su totalidad. Al inicio se solicita al
empleado que indique el puesto que ocupa, el cuestionario esta dividido en tres partes:

» Enla primera se identifica el nivel de conocimientos de informatica del empleado.

= En la segunda se indaga sobre la apreciacién que tiene el empleado sobre la idea de
implementar un nuevo sistema informatico para el Laboratorio Clinico.

= En el resto de secciones se pretende descubrir los problemas que existen dentro del
laboratorio, en aspectos como: Manejo de la informacion, prestacion de servicios,
controles de seguridad de la informacion, eficacia en el trabajo realizado y la condicion
en que se encuentran los sistemas actuales.

1.4.1.3.2 La encuesta
Se ha seleccionado este instrumento para ser aplicado a los pacientes del laboratorio, por las
siguientes razones:

= Se desconoce el nivel de escolaridad del encuestado, por tal razon la encuesta debe
ser dirigida por un encuestador.

» Las respuestas a las preguntas formuladas deben ser totalmente cerradas.

= El tiempo que dedique el encuestado a responder las preguntas es breve, no hay
espacio para el analisis como en el cuestionario.

La finalidad de la encuesta elaborada es medir los siguientes aspectos: percepcién del servicio
por parte de los pacientes y personas que hacen uso del Laboratorio, asi como las caracteristicas
de la poblacién atendida y servicios demandados. Las preguntas generales se colocan al inicio de
la encuesta y las méas intimas, como el salario de la persona hasta el final, para no crear
incomodidad y resistencia en la respuesta del encuestado.

1.4.1.4 Técnicas y procedimientos para el analisis de los datos
La informacién obtenida por los cuestionarios y la encuesta sera clasificada y tabulada haciendo
uso de una hoja de célculo.

Se sumaran las respuestas alternativas, presentes en cada pregunta. Luego la informacién se
presentard usando gréficos, para su posterior analisis. Los resultados obtenidos de los
cuestionarios y encuestas seran usados para justificar las siguientes secciones:
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= Situacién actual

= Justificacion

» Planteamiento del problema
= Factibilidad operativa

1.4.2 Metodologia para el desarrollo del proyecto

La metodologia de desarrollo establece la estructura y los pasos a seguir en la creaciéon de un
sistema informatico, establecer dicha metodologia es fundamental para que el equipo de desarrollo
comprenda claramente el problema y como debe realizar su trabajo. Independientemente del tipo
de metodologia seleccionada, esta debe cumplir la premisa de incluir en su estructura un modelo
de desarrollo, bien definido.

Se ha optado por tomar como modelo el Ciclo de Vida Clasico o Cascada Pura, por la
naturaleza formal del proyecto y para guiar el desarrollo del mismo se ha optado por la
metodologia OMT (Object Modeling Technique), esta metodologia encausa a los sistemas
orientados a objetos y las acciones dentro de cada etapa se orientan a crear productos de trabajo
de naturaleza orientada a objetos. OMT fue creada por James Rumbaugh y Michael Blaha. Esta
técnica de modelado de objetos se extiende desde el andlisis en donde se abstrae los aspectos
esenciales del dominio de la aplicacién, es decir lo que debe hacer el sistema y no en la forma que
lo hara. OMT plantea una forma practica y productiva de desarrollar software para diferentes
aplicaciones independientemente del lenguaje de implementacién acoplandose a todas las
necesidades actuales y futuras de la ingenieria de software. Las fases de esta metodologia son:
Anadlisis. Disefio, Desarrollo.

A continuacién se describe cada etapa, las actividades que se realizan en cada una de ellas y
los productos esperados. Ademas se detallan las técnicas, herramientas y recursos necesarios
para la ejecucion de cada etapa.

1.4.2.1 Analisis
En esta etapa se pretende comprender las bases del dominio del cliente y el problema que se

trata de resolver.

Actividad Descripcién Productos esperados

Con esta actividad se pretende comprender los

procesos de negocios del cliente, en especial

aquellos que tratara de mejorar el sistema

= Compresion del negocio
= Objetivos del software
= Requerimientos funcionales

propuesto. 24 = Requerimientos no
Descripcion | Se aplicara la Ingenieria de Requisitos™, esta fun?:ionales
del consiste en el proceso de desarrollar una | Requerimientos de
problema especificacion de software. Las infc()qrmaci()n
especificaciones pretenden comunicar las -
. . . = Requerimientos de
necesidades del sistema del cliente a los
desarrollo

desarrolladores del sistema. e .
= Requerimientos operativos

En esta accién se establece la arquitectura | = Arquitectura general
Modelado general del sistema, mediante el uso de | = Identificacién de actores
de objetos diagramas de flujo. = Diagrama de componentes
También se describen los actores para los | = Descripcién de

2 Quispe-Otazu, Rodolfo. ;Que es la Ingenieria de Requerimientos? Blog de Rodolfo Quispe-Otazu. [En linea] Agosto de
2007. [Citado el: 10 de Abril de 2011.] http://www.rodolfoquispe.org/blog/que-es-la-ingenieria-de-requerimientos.php.
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Actividad Descripcioén Productos esperados

casos de uso. Este trabajo debe realizarse en componentes
conjunto con los usuarios potenciales del
sistema.

Ademéas se describen los componentes del
sistema y sus interfaces (acciones que
realizara) respectivas

El trabajo, en esta actividad, consiste en

. . = Diagrama de estados
analizar la secuencia de pasos en los caso de

= Casos de uso

Modelo uso. Debera describirse textualmente cada caso . .
N = Diagrama de colaboracién
dinamico de uso. )
g . . = Diagrama de casos de uso
Ademas se define la forma en que los objetos . :
e = Diagrama de secuencia
se comunicaran.
En esta seccion se contempla el diagrama de
clases con sus asociaciones, generalizaciones, | = Diagrama de clases
Modelo multiplicidades y agregaciones. = Diccionario de clases
funcional Ademas, se debe crea un diagrama de | = Diagrama de objetos
distribucion que muestre el lugar fisico donde | = Diagrama de distribucion
se encontrara cada componente.
Tabla 1-5 Actividades para la etapa de analisis
1.4.2.1.1 Técnicas

Las técnicas que se utilizaran para la recoleccion de informacién seran las siguientes:

1.4.2.1.2

Técnicas para el descubrimiento de requisitos: entrevistas, cuestionarios observacion
directa, analisis de sistemas existentes, grabacion de videos o audios, brainstorming,
arqueologia de documentos, aprendiz.

Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

Herramientas?®

Las herramientas a utilizar en esta etapa son las siguientes:

1.4.2.1.3

Guion para entrevistas

Cuestionarios

Encuestas

REM (REquirements Management) es una herramienta Open Source para la gestion de
requerimientos.

Poseidon for UML, software para la creacion de diferentes diagramas UML

Recurso

Para el desarrollo de esta etapa seran necesarios los siguientes recursos.

Integrantes del equipo de desarrollo
Empleados del Laboratorio Clinico
Usuarios del Laboratorio Clinico
Grabadora de video

Computadora personal

Acceso a Internet

1.4.2.2 Disefo
En esta etapa, el equipo trabajara con los resultados de la fase de andlisis para disefar la
solucién. En el disefo y el analisis se haran las revisiones pertinentes hasta que el disefo se haya

% Ver Anexo 6 Evaluacion de herramientas para la metodologia.
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completado. La metodologia OMT no incluye el disefio de estandares, pero se han agregado
porque el equipo de trabajo considera fundamental esta parte para el disefio.

procedimientos

métodos o funciones del software. Se refiere
mas que todo a la definicién de clases mediante
un lenguaje de programacion.

Actividad Descripcién Productos esperados
Estandares de la
documentacion.
Estandares de
modelado

En esta actividad se especifican las normas y Estandares de objetos
Disefo de estandares necesarios para la definicion de Estandares de pantalla
estandares datos, modelado, objetos, pantallas, informes, Estandares de informes
mensajes, codificacion y documentacion. Estandares de mensajes
Estandares de
codificacion
Estandares de para la
definicion de datos
En esta labor se debe organizar el sistema en Definicién de
subsistemas e identificar las concurrencias subsistemas
Disef inherentes al problema. Identificacion de
isefio del -, . . :
sistema También se debe asignar subsistemas a concurrencias
procesadores y tareas, es decir que componente Asignacién de
de la arquitectura realizara cada tarea. subsistemas a
procesadores y tareas
Los programadores deben tomar los diagramas Definicion d
Disefo de de clases para generar los diagramas de objetos D.e inicion de clapas
objetos que sean necesarios. También se deben E|agra.r.na © clases
describir y detallar cada clase. specificacion de clases
y
Disefio l6gico
Disefio de En esta actividad se e§tablece la arquiteptura de Diseﬁq .fisic.q
datos !a base de q,atos, asi como el mecanismo de Espe0|f|ca0|o_r] de tablas
implementacion de la misma. Implementacién de
tablas
En esta tarea se especifica de forma general los
Disefio de procedimientos que ejecutaran los diferentes Especificacion de

procedimientos

Diseno de la
interfaz de
usuario

Se debe desarrollar prototipos de las pantallas e
informes que corresponderan a grupos de casos
de uso, estos deben ser aprobados por el
usuario. También se establece la estructura del
sitio Web y como el usuario navegara a través
del mismo.

Pantallas

Informes

Mapa del sitio web
Diagramas de
navegacion (Diagramas
de estado de la interfaz)

Diseno de red

En este trabajo se especifican los componentes
necesarios para montar la red en las
instalaciones del Laboratorio Clinico, asi como
los estandares a seguir. A cada componente se
le asignan las especificaciones técnicas
respectivas, Se establece la topologia de red a
usar y se elaboran los planos de la red.

Topologia

Equipo y elementos
para la red

Plano de la red

Tabla 1-6 Actividades para la etapa de Disefio
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1.4.2.2.1 Técnicas
En el proceso de diseno se aplicaran las siguientes técnicas para cada etapa.

Disefio de estandares

o Lenguaje Unificado de Modelado (UML), se usara para definir los estandares de
modelado.

o Camel Case y la notacién Hungara, se usaran estas técnicas para establecer
los estandares de codificacién y asignacion de nombres a los elementos de la
base de datos, clases y objetos.

Desarrollo y depuracion de los diagramas de objetos

o Lenguaje Unificado de Modelado (UML), se usaré para modelar las clases.

o Modelo Vista Controlador (MVC), por medio de este modelo se especificara la
funcién que realizara cada clase segun la capa a la que pertenezca.

Disefio de datos

o Diagrama Entidad Relacion Extendido, se utilizar4 para elaborar el disefio
I6gico de la base de datos.

o Normalizacién de la base de datos, a través de esta técnica se evitara la
redundancia y se protegera la integridad de los datos.

Disefio y prototipos de la interfaz
o Prototipos. Flujo de navegacion
Disefio de red
o Topologias de red, Estandares para el disefio de redes

1.4.2.2.2 Herramientas
Las herramientas necesarias para elaborar el disefio del sistema son las siguientes:

Poseidon for UML, se usara para elaborar los artefactos de UML

Microsoft Visio, se usara para elaborar el plano de red.

NetBeans 7.0, se usara para el disefio de pantallas

Power Designer, se utilizara para crear el diagrama entidad relacién extendido.
MySQL Workbench, servira para elaborar el diagrama fisico de la base de datos.

1.4.2.2.3 Recursos
En el desarrollo de esta etapa seran necesarios los siguientes recursos.

Integrantes del equipo de desarrollo
Computadora personal

Servidor de pruebas

Acceso a internet

1.4.2.3 Desarrollo del Sistema
De esta etapa se encargaran los programadores. Con suficiente andlisis y disefio, este
segmento deberia realizarse con rapidez y sin problemas.

Actividad Descripcion Productos esperados

Codificacién actividades y de componentes a la mano, los | = Cddigo del sistema

Con lo diagramas de clases, de objetos, de

programadores generan el cédigo del sistema.

Pruebas

= Prueba de Caja-Negra
= Prueba de Integracién
= Prueba de Escenarios de

Los miembros del equipo de trabajo ejecutan
distintas pruebas, para evaluar si el cédigo
hace lo que pretende. Esta accién alimenta a

. . P Uso
la anterior y viceversa hasta que el cdédigo
; = Prueba de Interfaz de
pase todos los niveles. Usuario
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Actividad Descripcion Productos esperados

Prueba de Caja-Blanca

Documentacién | documentaciéon se divide en:

Los miembros del equipo de trabajo en
paralelo para asegurar la entrega oportuna de
toda la documentacién. La documentacién
consiste en dar origen a todo aquel escrito que
sirva a todos los usuarios que de una u otra
forma utilizaran la aplicacién, esta

Manual de usuario
Manual técnico

Manual de instalacion
Plan de implementacion

» Informacién para personal de organizacion
(usuarios finales)

» Informacion para el personal técnico
(encargado de mantenimiento de equipos
de cdmputo)

Tabla 1-7 Actividades para la etapa de Desarrollo

1.4.2.3.1 Técnicas
Existen varias técnicas que pueden ser utilizadas en la etapa de desarrollo del sistema. Entre
esas técnicas se han seleccionado las siguientes.

Programacion en parejas. Esta técnica, como su nombre lo indica, consiste en que se
divide al equipo de desarrollo en parejas, de tal forma que sean dos personas las que
estén al mismo tiempo programando el sistema en una sola computadora. Esto permite
un mayor control de posibles errores en coédigo fuente, asi como una vision amplia e
integral de lo que se esta desarrollando. Esta técnica no implica que las parejas seran
conformadas siempre por los mismos integrantes, por el contrario, implica un caracter
rotativo, en el cual todos los desarrolladores son conformados por combinaciones de
integrantes. Esta técnica permite también que sea el equipo completo de desarrollo el
que se considera duefio del sistema que se desarrolld, y que de existir fallas en el
sistema no se sefale a ningun integrante como culpable, sino que se aborde el fallo de
una manera integral como equipo.

Desarrollo rdpido de aplicaciones (RAD?). Por medio de esta técnica se crea una

interfaz entre formularios de entrada y salida de informacién y una base de datos

organizacional, de tal forma que se pueda actualizar y/o modificar la base de datos con
los cambios efectuados por los usuarios a través de los formularios de interaccién. La
aplicaciéon de un entorno RAD implica la utilizacién de ciertas herramientas:

o Lenguaje de programacion de base de datos: es la herramienta que contiene la
I6gica de almacenamiento de los datos pertinentes al sistema en desarrollo. Se
incluyen en esta herramienta las operaciones basicas de manipulaciéon de bases de
datos (actualizacion, eliminacién, creacion, etc.).

o Generador de interfaces: contiene todos los formularios de entrada y de
visualizacion de datos.

o Enlaces a aplicaciones de oficina: esta herramienta se refiere a la interaccion con
otras aplicaciones de oficina como por ejemplo una hoja de calculo que contiene
informacion contable sobre empleados y que es necesaria para la extraccion de
informacién que servira para un reporte consolidado.

% E| software y las herramientas que se usaran en la técnica RAD, son las que se presentan en el apartado Software de la
Factibilidad técnica
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1.4.2.3.3

o Generador de informes: herramienta que se encarga de crear los informes en base
a ciertos parametros y a partir de la informacién almacenada en la base de datos.
Método de Pruebas Orientada a Objetos para el Ciclo de Vida Completo (en inglés
"Full Life-Cycle Object-Oriented Testing", FLOOT?’), Es una coleccion de técnicas para
verificar y validar software orientado a objetos. El ciclo de vida FLOOT, indica una
amplia variedad de técnicas que estan disponibles en todos los aspectos del desarrollo
de software. La lista de técnicas no pretende ser completa — por el contrario su
objetivo es hacer explicito el hecho de que se cuenta con un amplio rango de opciones
disponibles. Es importante entender que las técnicas de FLOOT pueden ser aplicadas
también en todos los aspectos del desarrollo de software. Para el proyecto se han

seleccionado las siguiente técnicas del método FLOOT:

o Prueba de Caja-Negra. La prueba verifica que el item que se esta probando,
cuando se dan las entradas apropiadas produce los resultados esperados.

o Prueba de Integracion. Consiste en realizar pruebas para verificar que un gran
conjunto de partes del software funcionan juntas.

o Prueba de Interfaz de Usuario. Consiste en probar la interfaz de usuario para
garantizar que cumple los estandares y requerimientos definidos. Usualmente
se refiere a la prueba de interfaz de usuario gréfica.

o Prueba de Caja-Blanca. Consiste en realizar pruebas para verificar que lineas
especificas de cédigo funcionan tal como esta definido. También se le conoce
como prueba de caja-transparente.

IEEE Editorial Style Manual’®, esta es una guia para la elaboraciéon de documentos
usada por la IEEE. Se utilizara para la elaboracién del plan de implementacién, manual
de usuario y manual de instalacion.

Plantilla para documentar software de HP?, Esta plantilla es una guia técnica para
documentar software, se usara para la elaboracion de los manuales técnicos y para la
documentacion general del proyecto.

Herramientas

MySQL

NetBeans 7.0

Framework JSF 2.0

Framwork PrimeFaces compatible con JSF 2.0
Lenguaje de programacion Java
JasperReports

Framework JUnit

Recursos

En el desarrollo de esta etapa seran necesarios los siguientes recursos.

Integrantes del equipo de desarrollo

Personal del Laboratorio Clinico

Computadora personal

Servidor de pruebas (GlassFish, MySQL, JSF 2.0)
Acceso a Internet

# hitp://www.ambysoft.com/essays/flootSpanish.html
% hitp://www.ieee.org/documents/stylemanual.padf
% hitp://www.cgl.uwaterloo.ca/~rnkazman/SARA/HParchTemplate.pdf
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1.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para la formulacién del problema se han seleccionado varias técnicas que permiten explorar e
identificar el problema con claridad. Estas técnicas se describen a continuacion:

= PIECES™. Es una lista de control (checklist) con la que se han elaborado instrumentos
para la recoleccion de informacion. A través de dichos instrumentos se pretende
identificar, junto con el personal de la institucion, cual es la problematica que afronta el
Laboratorio Clinico.*'

= Diagrama de Pareto®. Para detectar los problemas principales a los que hay que
hacer frente, se ha aplicado el Analisis de Pareto a la informacion obtenida a través de
lista de control PIECES.

= Diagrama de Ishikawa®. Con el problema ya identificado, se aplicara el diagrama de
Ishikawa para analizarlo e identificar las posibles causas que lo originan.

= Caja negra®. La formulacion del problema se hard mediante la técnica de la caja
negra.

1.5.1 Identificacion de situaciones problematicas

Para identificar la problematica entorno al Departamento de Laboratorio Clinico se ha usado el
Analisis de Pareto, el cual permite seleccionar por orden de importancia o magnitud, la causa o
problema que se debe investigar.

Esta técnica separa los “pocos vitales” de los “muchos triviales”. A través de la grafica de Pareto
se separan, graficamente, los aspectos significativos de un problema de los aspectos triviales, de
manera que un equipo sepa donde dirigir sus esfuerzos para realizar mejoras.

Reducir los problemas mas significativos (las barras més largas en una Gréfica Pareto) servira
mas para una mejora general que reducir los mas pequenos.

Los factores que causan la problematica dentro del Laboratorio Clinico se muestran en la
siguiente tabla. La informacién fue obtenida mediante los instrumentos de recoleccion de datos
aplicados a los empleados del Laboratorio Clinico®.

Id Problemas Frecuencia
A | Lainformacién no es generada de forma inmediata 6
B | Datos capturados con errores 7
C | Datos dificiles de capturar 4
D | Datos capturados en forma redundante 10
E | Lainformacioén no es exacta 7
F | Lainformacion es dificil de reproducir. 10
G | Datos almacenados en forma redundante 13

% Whitten, J. L., Bentley, L. D. y Barlow, V. M. Ciclo de Vida del Desarrollo de Sistemas. Analisis y Disefio de Sistemas de
Informacién. Tercera ed. Colombia : McGraw — Hill/lrwin, 2000, Capitulo 3, pag. 102 y 103.

% Ver Anexo 5 Encuesta para medir la aceptabilidad del sistema informatico.

% http://www.gestiopolis.com/recursos4/docs/ger/diagraca.htm

% |bid. Anterior.

% http://www.tuobra.unam.mx/publicadas/010820192601.html

% Ver Anexo 5 Encuesta para medir la aceptabilidad del sistema informatico
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Problemas Frecuencia
Inconsistencia en la informacién almacenada 3
Datos no se encuentran seguros ante un accidente o sabotaje 18

Errores en la toma de decisiones

Informacién generada es redundante
Desperdicio de materiales y suministros

El sistema actual es incObmodo de usar

El sistema actual es inflexible ante los cambios

El sistema actual es incompatible con otros sistemas
Tabla 1-8 Lista de dificultades y su frecuencia encontradas en el Laboratorio Clinico.
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A continuacidon se muestra la tabla donde aparecen los porcentajes acumulados para cada
factor, esta informacion servira para construir la Gréafica de Pareto.

. . Porcentaje
Id Problemas Frecuencia Porcentaje acumulado
| Dat_os no se encuentran seguros ante un 18 17.0% 17.0%
accidente o sabotaje
G | Datos almacenados en forma redundante 13 12.3% 29.2%
D | Datos capturados en forma redundante 10 9.4% 38.7%
F | La informacién es dificil de reproducir 10 9.4% 48.1%
B | Datos capturados con errores 7 6.6% 54.7%
E | Lainformacién no es exacta 7 6.6% 61.3%
L | Desperdicio de materiales y suministros 7 6.6% 67.9%
El sistema actual es inflexible ante los o o
N cambios 7 6.6% 74.5%
A !_a qurmamon no es generada de forma 6 579 80.2%
inmediata
o EI sistema actual es incompatible con otros 6 579 85.8%
sistemas
C | Datos dificiles de capturar 4 3.8% 89.6%
H Inconsistencia en la informacion 3 8% 92 5%
almacenada
K | Informacién generada es redundante 3 2.8% 95.3%
M | El sistema actual es incémodo de usar 3 2.8% 98.1%
J | Errores en la toma de decisiones 2 1.9% 100.0%
TOTAL 106 100.00%

Tabla 1-9 Porcentajes acumulados para el Analisis de Pareto

La columna Frecuencia muestra la cantidad de opiniones respecto a una pregunta especifica.
Estas opiniones fueron obtenidas a través de cuestionarios dirigidos al personal del Laboratorio
Clinico. En la columna Porcentaje, se muestra el célculo de la frecuencia porcentual de cada
problema, es decir el porcentaje de opiniones en cada tipo de problema. En la dltima columna se
presenta el calculo del porcentaje acumulado de cada problema, la cual indica aquellos que
deben ser resueltos de forma prioritaria.

Observando la tabla anterior se concluye que el 80.2% de las dificultades son provocadas por los
factores I, G, D, F, B, E, L, N, A y son los principales problemas a atacar para lograr una mejora en
el Departamento de Laboratorio Clinico. En la llustracién 1-12 se puede apreciar mejor la tendencia
de estos resultados.
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llustracion 1-12 Grafica de Pareto para el Departamento de Laboratorio Clinico

1.5.2 Analisis del problema

Con los resultados arrojados por el Andlisis de Pareto, se puede observar claramente que el
problema principal en el Departamento de Laboratorio Clinico gira en torno al manejo de la
informacion. Por esta razon, se ha seleccionado ese topico como el efecto principal en el analisis
Ishikawa.

“Deficiencias en el manejo y tratamiento de la informacion del Departamento de Laboratorio
Clinico”

Las variables involucradas en el andlisis Ishikawa se han dividido en cuatro categorias, en las
cuales se agrupan las posibles causas que pueden estar ocasionando la problematica existente
dentro del Laboratorio Clinico. Las categorias son las siguientes:

Software y equipo
Personas
Entorno
Procesos

2aooe

A continuacién se detallan las categorias anteriores, las posibles causas del problema y una
explicacion del por qué se pueden estar generando.

1.5.2.1 Software y equipo
e Equipo insuficiente, solo existe una computadora de escritorio que es usada por el jefe
de laboratorio y una computadora mas para el SILAB. Las tres computadoras restantes
son usadas exclusivamente con los tres equipos de andlisis automatizados con que
cuenta el laboratorio. Por lo anterior no se cuenta con equipo para realizar el resto de
labores administrativas
e Equipo existente en comodato, solo dos computadoras son propiedad del hospital el
resto han sido entregadas en comodato por las empresas que alquilan el equipo de
analisis automatico.
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e Equipo obsoleto, el equipo en el que esta instalado el SILAB es muy antiguo, ya que el
SILAB funciona correctamente en Windows 98 y los equipos recientes no son
soportados por ese sistema operativo.

e EI SILAB ya no es funcional, solamente se utiliza como medio para la impresion formal
de los resultados de los andlisis realizados por los técnicos, dejo de ser funcional
porque no logra cubrir las nuevas necesidades de informacién y no se puede integrar a
los nuevos equipos de analisis automatizados.

1.5.2.2 Personas

e Subutilizacién de personal, en el laboratorio existe personal con conocimientos en el
uso de computadoras, aunque la mayoria a nivel basico, pero es suficiente para
registrar informacibn en un sistema informatico. Este potencial se esta
desaprovechando porque no se cuenta con una herramienta informatica que cubra sus
necesidades.

e Informacién capturada no es legible, debido a los diferentes tipos de caligrafia usada
por el personal.

e Datos capturados errbneamente. Por la razén anterior, al pasar la informacién
capturada a otros empleados se generan nuevos errores, ya que toda la informacion se
captura de forma manual y en ocasiones no es legible.

1.5.2.3 Entorno
e Anteriormente el hospital se encontraba en proceso de reconstruccion, la mayoria de
oficinas ocupaban instalaciones provisionales, incluido el Departamento de Laboratorio
Clinico, estas instalaciones resultaban incémodas y con espacio muy reducido,
haciendo dificil el trabajo del personal. A principios del afio 2012 el hospital cuenta con
nuevas instalaciones.

1.5.2.4 Procesos

e Lainformacion no se almacena en forma organizada, los técnicos de laboratorio anotan
los resultados de los exdmenes al reverso de las érdenes médicas. Los documentos
son apilados en folderes en un rincén del laboratorio.

e Captura de datos, los datos son capturados en forma redundante en todo el proceso
realizado la misma informaciéon es capturada en 3 o 4 ocasiones diferentes,
dependiendo del tipo de prueba que realice el paciente.

e Falta de integracion entre procesos, lo anterior evidencia que no hay una coordinacion
de los procesos de capturar de informacion realizados en el laboratorio. También los
equipos de analisis automatizados no estan integrados con el SILAB, lo que genera
redundancia en la captura y generacion de informacion.

e Ausencia de mecanismos para el control y seguridad de la informaciéon, no existen
mecanismos que permitan el respaldo de la informacién y que lleve un control sobre la
misma. La informacioén es almacenada en archivos fisicos.

Para lograr una mejor comprension de las categorias involucradas y detalladas anteriormente
se presenta a continuacién el diagrama Ishikawa (Espina de Pescado), con el cual se podran
visualizar de una mejor manera las posibles causas que originan el problema que enfrenta el
Departamento de Laboratorio Clinico del Hospital Nacional “Santa Teresa”, en cuanto al manejo y
tratamiento de la informacion.
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1.5.3 Definiciéon del problema

A través del andlisis realizado mediante el diagrama causa — efecto (Ishikawa), se ha

determinado que el problema en el Departamento de Laboratorio Clinico es:

¢En qué medida el desarrollo de un Sistema Informatico para la planificacion y gestién

administrativa para el Laboratorio Clinico del Hospital Nacional Santa Teresa mejorara el manejo y
tratamiento de la informacion?

1.5.4 Formulacioén del problema

A continuacion se plantea la problematica encontrada a través del método de la Caja Negra®,
donde la entrada o Estado A establece la problematica, y la salida o Estado B el estado del
Departamento de Laboratorio Clinico luego de haber desarrollado el sistema de informacién.

A1,

A2.
A3.
A4
AS.
A6.
A7.
A8.

A9.

Estado A

Proceso

.
1
% Estado B
1

Estado A

Datos no se encuentran seguros ante un
accidente o sabotaje

Datos almacenados en forma redundante
Datos capturados en forma redundante
La informacién es dificil de reproducir
Datos capturados con errores.

La informacién no es exacta

Desperdicio de materiales y suministros
El sistema actual es inflexible ante
cambios

La informacién no es generada de forma
inmediata

los

% Ibid. 34

B1.

B2.

B3.

B4.

B5.

B6.

B7.

B8.

B9.

Estado B

Mecanismos de seguridad para el acceso y
respaldo de la informacién.

Base de datos unificada que permita
eliminar la redundancia de informacién.
Arquitectura Cliente/Servidor que permita
compartir la informacién capturada en
tiempo real.

Generacién de informes adaptables a las
necesidades del usuario.

Captura de datos a través del teclado y
validacion de los mismos.
Validacion de datos
informaciéon generada, el
permitir hacer correcciones.
Ahorro de papeleria al registrar la
informacién en medios electronicos, uso
eficiente de los insumos de laboratorio
mediante un control de inventario.
Comunicacién con los sistemas de analisis
automatico. Base de datos escalable que se
adapte a nuevas exigencias.
Tabulacién automatica de
impresion de informes.

capturados e
sistema debe

resultados e
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1.6 FACTIBILIDAD

1.6.1 Factibilidad técnica

Con el estudio de factibilidad técnica se pretende evaluar si se cuenta con los medios
necesarios, como: software, hardware y recurso humano para el desarrollo del sistema informatico
qgue ayude en la planificacién y gestién administrativa del departamento de Laboratorio Clinico del
Hospital Nacional “Santa Teresa” de Zacatecoluca.

1.6.1.1 Software
Se entendera como software “el conjunto de los programas de computo, procedimientos, reglas,

documentaciéon y datos asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de

computacién”37.

Para evaluar las diferentes alternativas se utilizara el método de factores ponderados38, esta
técnica considera la asignacion de pesos o valores establecidos por el grupo®. Se evaluara cada
alternativa asigndndole una nota que se encontrard dentro de un intervalo determinado. Se
seleccionard la alternativa dependiendo del resultado de la siguiente formula:

CT= Z (Ve*Pe)

Donde:
CT — Calificacion total: es el resultado total obtenido para una determinada alternativa.

Vc — Valor del criterio: es el valor 0 peso asignado a un determinado criterio.
Pc — Ponderacion del criterio: es la puntuacién asignada a una alternativa en particular.

La alternativa que obtenga una calificacién total mayor, se considera la alternativa seleccionada,

1.6.1.1.1 Sistema operativo de servidor

Los sistemas operativos son mas que un conjunto de programas de computadora destinados a
permitir una administracién eficaz de sus recursos, ofreciendo al usuario un entorno grafico para su
gestion. Al mismo tiempo permiten la ejecucién de otros aplicativos y es por esta razén que se
tienen que tomar en cuenta, ya que permiten al usuario interactuar con el sistema informatico que
se va a desarrollar.

Requerimientos W|nd§(\;\:)384soerver Ubuntu Server 10.04 LST* Oracle Solaris*?
Procesador 2 GHz Cualquier a;qsueltectura Intel 120 MHz o superior
RAM 1 GB 128 MB 768 MB
Espacio en disco 40 GB 1 GB 6.8 GB
Unidad éptica CD/DVD-ROM CD/DVD-ROM CD/DVD-ROM

Tabla 1-10 Requisitos minimos de instalacion de los Sistemas Operativos

% |EEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology, IEEE Standard 729, 1983
% Baca Urbina, Gabriel. Formulacion y Evaluacion de Proyectos Informaticos. Quinta ed. México : McGraw-Hill

Interamericana, 2006.

% Ver Anexo 9 Metodologia para la evaluacion del software.

“® hitp://technet.microsoft.com/es-es/windowsserver/bb414778

! hitps://help.ubuntu.com/11.04/serverguide/C/preparing-to-install.html

“2 hitp:/download.oracle.com/docs/cd/E 19253-01/821-0441/diskspace-1/index.html
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La evaluacion de cada uno de los sistemas operativos se realiza mediante la ponderacion de los
criterios, como se muestra en la Tabla 1-11:

Factor / Alternativa | Peso Windows Server 2008 Lt ?_Zr_\r/er 10.04 Oracle Solaris
Seguridad 40 7 9 9
Usabilidad 20 9 5 5
Portabilidad 15 8 9 9
Eficiencia 15 8 8 8
Precio 10 5 9 9
TOTAL 100 750 805 765

Tabla 1-11 Factores ponderados aplicados a la seleccion del sistema operativo

El sistema operativo servidor a utilizar sera la distribucion Ubuntu Server de Linux, debido a las
caracteristicas de seguridad, portabilidad, eficiencia y precio que ofrecen, en general, las
distribuciones de Linux.

1.6.1.1.2 Servidor de aplicacion Web

Debido a que el sistema informatico permitira el acceso desde Internet o intranet, se debe de
contar con un servidor Web mediante el cual se permita el acceso al sistema por parte de los
usuarios,

Requerimientos GlassFish 3.1% LAttt Ll Infg:matlon Apache Tomcat 7.0*°
Services IIS 7
Linux (RedHat, Ubuntu) / . .
Sistema Windows(XP Pro, Server Windows Server 2008 / h/ﬂ;r&;c;fltﬂ\;V;nodSO \;I(S//
Operativo 2008, Seven) / MacOS Windows 7 / Windows Vista .
10.6.1 Solaris / FreeBSD
RAM 512 MB 512 MB 110 MB
Espacio en 150 MB 20 MB 128 MB
disco
Licencia GNU/GPL Comercial GNU/GPL
Soft\{ve.ire previo JDK 1.6.0_22+ ServiPacks mas recientes JDK 1.4.0+
o adicional

Tabla 1-12 Requisitos minimos de instalacion de los servidores

La evaluacién de cada uno de los servidores web se realiza mediante la ponderacién de los
criterios, como se muestra en la Tabla 1-13:

Microsoft Internet Apache Temeat
Factor / alternativa Peso GlassFish 3.1 Information Services IS 70
7

Adecuacion 15 10 5 10
Interoperabilidad 15 10 10 10
Fiabilidad 15 10 10 10
Estabilidad 15 10 10 10
Entendimiento 15 9 10 8

8 hitp://glassfish.java.net/docs/3.1/release-notes.pdf
“ hitp://www.iis.net/
“® hitp://tomcat.apache.org/tomcat-7.0-doc/setup.html
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Microsoft Internet Apache Tomcat
Factor / alternativa Peso GlassFish 3.1 Information Services IIS P 70
- .
Portabilidad 15 10 5 10
Coexistencia 10 9 9 7
TOTAL 100 975 840 940

Tabla 1-13 Factores ponderados aplicados a la seleccion del Servidor Web

Comparando los criterios para la seleccién del Servidor Web a utilizar en la ejecucién del
sistema informatico que se desarrollara, se observa que GlashFish y Cherokee, tienen el mayor
puntaje, pero se escoge GlassFish. Se elige esta herramienta por acoplarse a las necesidades de
la organizacion por el hecho de no invertir en herramientas privativas; como por el grupo
desarrollador, debido a la experiencia que se cuenta con respecto al manejo de este servidor.

1.6.1.1.3 Lenguaje de programacion

Los lenguajes de programacién consisten en un conjunto de reglas sintacticas y semanticas que
definen su estructura, asi como el significado de sus expresiones. Ayudan a la interpretacion del
lenguaje humano con el lenguaje de maquina. Debido a que el sistema esta enfocado a una
plataforma centralizada, se ha determinado el uso de lenguajes de programacion orientados a la
Web. A continuacién la ponderacién de los criterios listados en la Tabla 1-14 aplicados a cada
lenguaje.

Factor / Alternativa Peso ASP.NET*® PHP* JSP*®
Funcionalidad 15 8 7 9
Fiabilidad 40 8 9 10
Usabilidad 25 8 8 6
Portabilidad 20 6 8 8

TOTAL 100 760 825 845

Tabla 1-14 Factores ponderados aplicados a la seleccion del lenguaje de programacion

El lenguaje de programacién a utilizar es Java Server Page (JSP) puesto que es un lenguaje
cuyo costo para adquirirlo y desarrollar es nulo, ademas del considerable desarrollo que ha tenido,
reflejado en la inclusién de un enfoque completamente orientado a objetos y de la comunicacion
con bases de datos de gran influencia en el mercado por su portabilidad.

1.6.1.1.4 Entorno de desarrollo integrado

Es un programa informético compuesto por un conjunto de herramientas de programacion;
consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica.
Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes y
proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion.

“® hitp://www.asp.net/
7 hitp://www.php.net/
“® hitp://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/jsp/index.html
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Requerimientos

Netbeans 7.0*°

Eclipse IDE for Java EE
Developers®

Oracle Jdeveloper®'

Sistema Operativo

Microsoft Windows
XP Professional
SP3/Vista
SP1/Windows 7
Professional, Linux,
Solaris OS, MacOS

Windows / Linux / MacOS

Windows / Linux /
MacOS

X
2.6 GHz Intel .

Procesador Pentium IV o Cualquier arquitectura x86 Pentium IV 2 GHz o

. superior

superior

RAM 1 GB 512 MB 2GB
Espacio en disco 750 MB 400 MB 3 GB
Licencia GNU/GPL GNU/GPL GNU/GPL
Software previo o JDK 1.4.0+ JDK 1.4.0+ JDK 6.0

adicional

Tabla 1-15 Requisitos minimos para la instalacion del Entorno de Desarrollo Integrado

La evaluacion para la seleccién del IDE a utilizar se realiza mediante la ponderacion de los
criterios listados en la Tabla 1-16. Las ponderaciones de los entornos de desarrollo se muestran a
continuacion:

Eclipse IDE for
Factor / Alternativa Peso Netbeans 7.0 Java EE Oracle Jdeveloper
Developers
Usabilidad 20 9 8 7
Eficiencia 25 7 8 7
Fiabilidad 15 9 8 8
Portabilidad 25 9 9 9
Costo 15 10 10 8
TOTAL 865 855 780

Tabla 1-16 Factores ponderados aplicados a la seleccion del entorno de desarrollo integrado

El entorno de desarrollo integrado a utilizar es NetBeans puesto que el costo de la licencia para
su uso es nulo, ademas brinda las herramientas y todo el soporte necesario para el desarrollo de
aplicaciones Web.

1.6.1.1.5 Sistema Gestor de Bases de Datos

Una parte importante de todo sistema es donde se almacenan los datos, debido a que debe de
brindar caracteristicas como seguridad, disponibilidad, accesibilidad, confiabilidad, integridad.
Estos son conocidos como Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD’s).

“® hitp:/netbeans.org/community/releases/70/relnotes. html#system_requirements
% http://www.eclipse.org
5" hitp://www.oracle.com/technetwork/developer-tools/jdev/overview/index.html
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- Oracle 11g MySQL 5 Community 54 SQL Server
Requerimientos Express 53 Postgresql 55
.. 5D Server 2008
Edition
. Windows XP, Vista, Windows XP.,
. Windows XP, Server 2003, Server . . .
Sistema . ) Windows / Linux / Vista, Server
Operativo Server 2003, 7/ | 2008 / Linux / Solaris / MacOS 2003, Server
P Linux MacOS / HP-UX 11.x / o008
FreeBSD 5.x
RAM 512 MB 256MB 256MB 2.048 GB
Espacio en 15GB 200MB 25MB 3.6 GB
disco

Tabla 1-17 Requisitos minimos para la instalacion del SGDB

La ponderacién de los factores listados en la Tabla 1-18 se muestra a continuacién.

Oracle 11g | MySQL 5
Factor / alternativa Peso Express | Community | Postgresql | SQL Server 2008
Edition Server

Costo y licenciamiento 10 5 10 10 5
Portabilidad 20 8 8 8 9
Capacidad de 15 8 8 8 7
mantenimiento

Fiabilidad 30 8 8 7 7
Funcionalidad 25 7 7 7 8

TOTAL 100 745 795 765 745

Tabla 1-18 Factores ponderados aplicados a la seleccion del SGBD

La alternativa seleccionada para el proyecto es MySQL, siendo este el que tiene el mejor
puntaje; debido. Este SGBD es libre y tiene un gran soporte por parte de personas a nivel mundial,
la documentacién es muy completa, ademas sus versiones mas recientes cumplen con otras
caracteristicas como: integridad referencial, manejo de transacciones, triggers, etc.

1.6.1.1.6 Software utilitario

Se ha considerado el siguiente software utilitario como apoyo a la etapa de desarrollo del
proyecto. Se usaran programas gratuitos y versiones de prueba, ademas del software que el grupo
posee actualmente que cumpla con las especificaciones de hardware y software evaluado.

Software utilitario Descripcién
REM 1.2.2 (REquirements Es wuna herramienta Open Source para la gestion de
Management) requerimientos.
Poseidon for UML 6.0.1 Software para la creacion de diferentes diagramas UML
. Programa para modelar diagramas de base de datos de diferentes
Power Designer gestores.

Es la herramienta oficial de MySQL para el disefio visual de

MySQL Workbench 5.0 esquemas de bases de datos.

%2 http://www.oracle.com/technetwork/database/express-edition/documentation/index. html
% http://www.mysgl.com/

% http://www.postgresq].org/

% http://www.microsoft.com/sqlserver/2008/en/us/default.aspx
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Software utilitario Descripcién
Permite crear una gran variedad de dibujos, desde diagramas de
Microsoft Visio 2007 red hasta calendarios y desde disefios de oficina hasta diagramas
de flujo.

Paquete de ofimatica de usos multiples (procesador de texto, hoja

Microsoft Office 2007 , ) . )
de calculo, presentaciones multimedia)

Tabla 1-19 Software utilitario para el desarrollo del proyecto

1.6.1.2 Hardware
Para el desarrollo del sistema informético se cuenta con el siguiente equipo:

Equipo Cantidad Especificaciones
= Procesador: Intel Centrino Duo
= Memoria RAM: 2GB
= Tarjeta de Video: Integrada
. = Tarjeta de Red: Integrada

Equipo de Desarrollo 8 = Tarjeta Inalambrica: Integrada
= Disco duro: 80 GB
= Unidad Optica: Lector Quemador de DVD
= Procesador: Dual-Core Intel Pentium 2.0GHz
= Memoria RAM: 4 GB DDR2 266 MHz
= Tarjeta de Video: 128 MB

Servidor de Desarrollo 1 ) Tarj:eta de Bed: 10/100 Mbps
= Tarjeta Inalambrica:
= Disco duro: 120 GB 7200 RPM
* Unidad Optica: CD-RW 48X/24X/48X
= Monitor: 15.6” LCD Wide

Impresor 1 HP Deskjet D1460

Router ADSL 1 2wire con 4 puertos 10/100 Mbps y red inalambrica 549

Tabla 1-20 Listado de especificaciones para el equipo de desarrollo del proyecto

1.6.1.3 Recurso tecnoldgico para la implementacion

1.6.1.3.1 Hardware

El departamento de Laboratorio Clinico cuenta con dos equipos informaticos de su propiedad y
tres en comodato que son utilizados para los equipos de analisis automatizados. En la siguiente
tabla se detallan las caracteristicas de dicho equipo.

Requerimientos Estacion de trabajo jefatura Estaciones_ de tg%bai°
(4 equipos)
Procesador Intel Pentium Dual Core 3.2GHz Intel Celeron 1.6 GHz
RAM 1GB 512 MB
Espacio en disco 250 GB 80GB

Tabla 1-21 Hardware disponible en el departamento de Laboratorio Clinico

% 3 estaciones de trabajo son usadas para los equipos automatizados y 1 para el SILAB
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Para la instalacién del nuevo sistema informatico sera necesario adquirir 8 equipos adicionales
uno por cada seccion del laboratorio y para la recepcion.

Requerimientos Servidor Estamones_ de ‘E-,%‘balO
(8 equipos)
Procesador Athlon Il X2 260U Dual Core Atom 510 Dual Core
RAM 4GB 2GB
Espacio en disco 1TB 500GB

Tabla 1-22 Equipo adicional requerido

1.6.1.4 Software
A continuacién se muestra el software existente y el necesario para implementar la solucion
propuesta.

Estaciones de .
- . Estacion de trabajo Estaciones de
Requerimientos Servidor . . trabajo
trabajo SILAB | Jefatura y equipo adicionales
automatizado
: . Ubuntu Server . . Windows XP,
Sistema operativo 10.04 Windows 98 Windows XP Seven / Linux
Base de datos MySQL 5
Servidor web GlassFish 3.1
Antivirus Eset Nod32 Eset Nod32 Eset Nod32>®
Herramienta de ofimatica Office 2003 Office 2003 Office 20(.)7 /
Open Office
Mozilla FireFox
Otras herramientas Internet Internet Explorer 6 4/ Internet
Explorer 5 Explorer 6 o
superior

Tabla 1-23 Descripcion del software actual y el software adicional a adquirir

1.6.1.5 Recurso humano

El recurso humano es uno de los elementos esenciales para la realizacion del proyecto, dentro
de este se encuentra el personal de desarrollo, personal de asesoria y personal de la
organizacion.

1.6.1.5.1 Personal de desarrollo

Para la realizacion del sistema informatico se cuenta con tres estudiantes egresados de la
carrera de Ingenieria de Sistema Informaticos. La distribucion del equipo de desarrollo se describe
a continuacién:

Puesto Cantidad
Jefe de proyecto 1
Analista programador 2

Tabla 1-24 Personal de desarrollo del proyecto

%7 1 estacion de trabajo para la recepcién y 7 para las diferentes secciones de laboratorio
% Si los equipos usan Linux, no es necesario invertir en antivirus
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1.6.1.5.2 Personal de asesoria
Al mismo tiempo se cuenta con la intervencién de dos asesores para avalar el documento como
el trabajo que se desarrollara. Su distribucién se detalla a continuacion:

Puesto Cantidad
Docente Director 1
Docente Observador 1

Tabla 1-25 Personal de asesoria para el proyecto

1.6.1.5.3 Personal de la organizacién
Por parte de la organizacion se cuenta con el apoyo de la Jefe de laboratorio Clinico asi como
del Director del Hospital. En la siguiente tabla se muestra el personal involucrado:

Tipo de personal Cantidad
Jefe de laboratorio 1
Técnicos 16
Apoyo 2
Administrativos 3
TOTAL 22

Tabla 1-26 Distribucion del personal en el Laboratorio

1.6.1.6 Conclusion de la factibilidad técnica

Se poseen los recursos necesarios para la realizacién del proyecto, tanto en software, hardware
y recurso humano que brinda el soporte necesario para que el sistema informatico se desarrolle
con las caracteristicas de fiabilidad, confiabilidad, seguridad necesarias. Por su parte las
autoridades del hospital estan dispuestas a realizar las gestiones necesarias para adquirir el
equipo adicional que sea necesario para la implementacion del proyecto, también el Ministerio de
Salud equipara a todos los hospitales de la red publica a finales del 2011 o inicios del 2012, ver
Anexo 16 Carta compromiso.

1.6.2 Factibilidad operativa

La factibilidad operativa permite determinar si no existe resistencia al cambio entre los usuarios
del sistema, que puedan obstaculizar la ejecucién e implementacién del mismo. Después de
realizar un analisis de datos obtenidos en preguntas claves de los cuestionarios que fueron
contestados por los empleados del departamento de Laboratorio Clinico del Hospital Nacional
“Santa Teresa” de Zacatecoluca, se llegé a las siguientes conclusiones:

= Con informacién obtenida en el primer cuestionario, observacién directa y entrevistas
realizadas al jefe de laboratorio se obtuvo como resultado la necesidad de un cambio a
un sistema que cubra la gestion administrativa de una manera mas eficiente
brindandole resultados de forma inmediata para utilizar el tiempo que se tarda en
generar toda la informacion, en otras actividades técnicas del laboratorio.

» En el cuestionario realizado a los 20 empleados del Laboratorio que intervienen de
manera directa en el manejo y generacién de la informacién administrativa, se puede
observar que en su totalidad cuentan con un conocimiento del 70% en nivel basico y un
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30% en nivel medio en el uso de computadoras, lo cual es necesario para la buena
utilizacion del software que se pretende desarrollar.>®

» Un 90% de los empleados estan de acuerdo con que se modernice el sistema con el
qgue cuentan actualmente, ya que la informacién se generaria de manera eficiente con
un software especializado y que la generacidon de informes con graficos estadisticos
facilitaria la toma de decisiones en la unidad.®

= El 95% de los empleados considera acertada la implementacion de un software que
integre la gestién administrativa del laboratorio.®’

= Tomando como base el resultado de los cuestionarios y encuestas realizadas se puede
afirmar que el personal de laboratorio considera necesario un cambio y esta dispuesto a
realizarlo.

= Se cuenta con el apoyo del personal de laboratorio, del jefe de ese departamento,
también se tiene el apoyo por parte de la direccién del hospital en el desarrollo de este
proyecto.®

Si bien se cuenta con el apoyo de la organizacion para la realizacion del proyecto, es
importante, descubrir la funcionalidad del sistema, la urgencia de su implementacion y la
aceptacion por parte de los usuarios. Para ello se utilizara la herramienta denominada PIECES
(Prestaciones, Informacién, Economia, Control, Eficacia y Servicios) que permite descubrir los
aspectos antes mencionados. *

1.6.2.1 Conclusion de la factibilidad operativa

Con base a todo lo expuesto, se concluye que el sistema es operativamente factible, debido a que
cubrira las necesidades con las que se enfrenta en la actualidad el departamento de Laboratorio
Clinico, mejorando el flujo de la informacién que se genera en este departamento, a la vez brindara
informacién actualizada al momento de solicitarla y no seran reportes desactualizados como los
gue se manejan en estos momentos. La herramienta PIECES permite monitorear un panorama
global en el que se verifican cada uno de los elementos importantes para que un sistema sea
factible operativamente, todos estos elementos se encuentran sustentados en el analisis de datos
obtenidos a través de la encuesta y los cuestionarios, en dicho analisis se verifican aspectos
referentes a prestaciones del sistema, necesidades de informacion, necesidades de eficacia en la
informacién obtenida, factores econdémicos, de control y de oportunidades en el servicio a brindar.
Con todo lo anterior se toman aspectos de manera objetiva que permiten indicar que la realizacion
del proyecto no solo es necesaria sino que también es operativamente factible.

1.6.3 Factibilidad economica

Por medio de este estudio se evalla el beneficio que conlleva la implementacién del sistema
informatico en la organizacion, con el fin de brindar un soporte cuantitativo referente a los
resultados que se esperan del sistema en términos de costos. Los métodos de evaluacion a
considerar son:

% Ver Anexo 14 Andlisis de resultados de las encuestas realizadas a los pacientes y personas que hacen uso de los
servicios del Laboratorio Clinico

% Ibid. 59

*' Ibid. 59

2 Ver Anexo 16 Carta compromiso

% Ver Anexo 17 Andlisis PIECES para factibilidad operativa
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=  Costo — beneficio operativo: mediante este método se compara la relacion de costo del
sistema actual y el sistema propuesto, demostrando el ahorro implicado en la utilizacién
del sistema informético.

»  Flujo de efectivo: el flujo de efectivo muestra los flujos relativos al proyecto informatico
mostrando el punto en el tiempo donde el proyecto es rentable.

» Valor actual neto: permite evaluar un proyecto con una perspectiva actual del valor del
dinero en el tiempo.**

1.6.3.1 Costo-beneficio operativo
Los aspectos a considerar para la evaluacion costo — beneficio operativo del sistema son:
» Informe de cddigos
» Informe de VIH
= Informe de tuberculosis
= Informe de costos
= SIG de recursos humanos
» Informe estadistico mensual (IEMA)
= SIG de Banco de Sangre
* Plan de trabajo
» Tabulador de actividades del ISSS
» Pedido de bodega
» Tabulador diario
» Pre—tabulador
= Registro diario de tuberculosis
= Registro diario de VIH
= Informe semestral de banco de sangre
= Inventario de reactivos e insumos de laboratorio
Ademas se estima que el salario promedio del personal que interviene en la elaboracion de esta
informacion es de $2.99%°

1.6.3.1.1 Costos del sistema actual

El valor total del costo del sistema actual anualmente es de $26,499.43% siendo el tabulador
diario y el pre tabulador los factores que mayor costo generan, con un valor de $717.50 al mes. El
otro factor que genera mayor costo es el informe estadistico mensual (IEMA) con un costo de
$239.17 mensual.

1.6.3.1.2 Costos del sistema propuesto

Las consideraciones hechas para la evaluacién econdmica del sistema propuesto son las
mismas que las del apartado anterior. Se obtiene como resultado para el costo del sistema
propuesto un valor de $582.61° anuales.

® Baca Urbina, Gabriel. Formulacion y Evaluacion de Proyectos Informaticos. Quinta ed. México : McGraw-Hill
Interamericana, 2006.

* Ibid. 4.

% Ibid. 4.

" Ioid. 4.
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1.6.3.1.3 Conclusion costo-beneficio

La utilizacion del sistema brinda un ahorro de $ 25,916.8268, los cuales benefician a la
organizacién puesto que es una medida de la eficiencia que el sistema proporcionara en caso de
implementarse.

Es de notar que el sistema informatico reduce alrededor del 97% los costos respecto al uso
del sistema actual, se observa que el factor de los tiempos de generacion de informes y demas
actividades se reducen considerablemente debido a la rapidez de respuesta que el sistema
brindara y ademas de una centralizacion de la informacion, lo que permite que la actualizacién de
informacién se remita a una simple consulta de la misma en el momento deseado.

1.6.3.2 Flujo de efectivo
El analisis del flujo de efectivo muestra los ingresos y egresos consecuentes del proyecto
informatico. Para dicho analisis se utilizan los siguientes aspectos:
»  Duracién del proyecto
= Costos de desarrollo del proyecto
= Vida (til del proyecto

1.6.3.2.1 Duracion del proyecto

De acuerdo a la metodologia explicada con anterioridad, el proyecto presentara una duracion de
7 meses calendario’, distribuidas en 3 etapas. Obteniendo los siguientes costos de desarrollo del
proyecto.”

1.6.3.2.2 Costos de desarrollo del proyecto

Costos Monto ($)
Operatividad del sistema propuesto’ 582.61
Costo de desarrollo”™ 18,469.33
Inversién de equipo tecnolégico™ 5,746.60
Mantenimiento” 2,800.00

TOTAL 27,598.54

Tabla 1-27 Costo de la inversion total del proyecto

1.6.3.2.3 Vida util del proyecto

Hoy en dia la determinacién de la vida util de un proyecto o sistema informatico es de mucha
importancia, debido a que de esta manera se sabe cuando se necesita brindarle mantenimiento y/o
evaluar si aun cumple con los objetivos. Segun estudios se ha determinado que la vida util es de
dos a cinco afos, para el caso de este proyecto tendra una vida ttil de cinco afos’®.

® Ibid. 4.

% Porcentaje del margen de costos = (Ahorro/costos del sistema actual)*100
" Ver seccién Propuesta de contenido

, para mas detalles.

" Ibid. 4.

" Ibid. 4.

78 Ver Tabla 1-36 Resumen de costos.

™ Ibid. 4.

 Ibid. 4.

"® Gerencia Informatica, Proyeccién de vida ditil, Ing. Carlos Ernesto Garcia.
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1.6.3.2.4 Analisis del flujo de efectivo
A continuacion se muestra el flujo de efectivo proyectado para la vida 0til del sistema
informatico:

Descripcion del Vida Util de la Solucién

Flujo de Efectivo 0 1 2 3 4 5
Beneficios por la
Utilizacion de la Solucién 0.00 25,916.82 25,916.82 25,916.82 25,916.82 25,916.82
($)
g;”ef'c'os Anuales 0.00 | 25916.82 | 25,916.82 | 25,916.82 | 25,916.82 | 25,916.82
Costo Asociado al
Desarrollo del Proyecto 18,469.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
($)

Inversion inicial del

5,746.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
proyecto ($)
Costo de operacion ($) 582.61 582.61 582.61 582.61 582.61 582.61
Mantenimiento ($) 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00
Costos Anuales ($) 27,598.54 3,382.61 3,382.61 3,382.61 3,382.61 3,382.61
Flujo de Efectivo ($) (27,598.54) 22,534.21 22,534.21 22,534.21 22,534.21 22,534.21

Flujo de Efectivo

Acumulado ($) (27,598.54) | (5,064.33) | 17,469.88 | 40,004.09 | 62,538.3 | 85,072.51

Tabla 1-28 Flujo de efectivo proyectado

Como se puede observar en la Tabla 1-28 para el segundo afio se comienzan a percibir
ingresos en concepto de ahorro, con la implementaciéon del sistema propuesto cuyo valor es de
$17,469.88.

1.6.3.3 Valor actual neto (VAN)

Como la vida util del proyecto se ha determinado para un tiempo de 5 afos, se utilizara el
método de valor actual para evaluar el proyecto en términos financieros. Como primer punto se
determina la tasa de interés con la que el proyecto se evalla, para ello se utiliza la tasa de
inflacion del pa|’s77; para proyectar dicha tasa, se utilizan las tasas de los tres afnos anteriores y de
esta manera determinar la de los cinco anos futuros, esa se establecera utilizando la Tendencia78,
obteniendo los siguientes resultados:

Ano Tasa de interés anual

2011 5.61 %

2012 5.64 %

2013 5.68 %

2014 571 %

2015 5.75 %
Promedio 5.68 %

Tabla 1-29 Tasas inflacionarias para el periodo 2011 al 2015

La formula para evaluar el proyecto mediante la técnica de Valor Actual Neto es la mostrada a
continuacion:

N' —
VAN=} 2"

” http://www.bcr.gob.sv
"8 La Tendencia es una férmula integrada en Microsoft Excel, esta permite extrapolar valores
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Donde:

I: Ingresos (Ahorro por utilizacion del sistema)

E: Egresos (Costo anual del proyecto)

i: Tasa de interés (Tasa de inflacion del El Salvador)
n: Periodos (5 anos, vida util del proyecto)

A continuacion se muestra el detalle de los valores utilizados y el célculo del valor actual.

Afo (n) Ingresos (l) ($) Egresos (E) ($) Tasa (i) ($) VA” ($)

0 - (27,598.54) (27,598.54)
1 25,916.82 3,382.61 5.68% 21,323.06
2 25,916.82 3,382.61 5.68% 20,177.01
3 25,916.82 3,382.61 5.68% 19,092.55
4 25,916.82 3,382.61 5.68% 18,066.38
5 25,916.82 3,382.61 5.68% 17,095.36

VAN 68,155.82

Tabla 1-30 Detalle de ingresos y egresos para el calculo del valor actual neto para el proyecto

A continuacién se ilustra la linea del tiempo en la siguiente grafica:

-
-

$25,916.52 525,916.82 $25,316.52 $25,316.52 $25,916.52
0 1 2 3 4 b
¥ . J ¥ . J ¥
L L J L L J ¥
$27,588.54 53,382 61 $3,382 61 £3,382.61 $3,382.61 53,382 61

llustracion 1-13 linea del tiempo Valor Actual Neto

Una vez se obtiene la tasa de inflacion, esta se utiliza como la tasa de interés para luego
calcular el valor de retorno por medio del valor actual neto con un interés de 5.68% anual, para un
periodo de 5 afos, con ingresos de $25,916.82, egreso de $27,598.54 durante el primer afio y con
costos anuales durante los 5 afnos de  $3,382.61; con estos datos se obtiene un valor actual neto
de $68,155.82.

1.6.3.3.1 Conclusién del valor actual neto

Debido a que el valor actual neto del proyecto es de $68,155.82, el proyecto es rentable,
considerando que el monto neto es mayor que cero indica que los ingresos generados por el
proyecto son mayores que los egresos que el mismo genera.

1.6.3.4 Conclusion de factibilidad econdomica

Como se puede observar en la Tabla 1-27, el total del proyecto asciende a un monto de
$27,598.54, por medio del flujo de efectivo se puede observar que a partir del segundo afio se
comienza a recuperar la inversién realizada y por medio del valor actual neto se puede observar
gue la realizacion del proyecto brinda a la organizacién un ahorro de $68,155.82, por lo que se
puede concluir que el proyecto es econémicamente factible.

9 VA: Valor Actual
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1.7 PROPUESTA DE CONTENIDO

INTRODUCCION
OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo General
Objetivos Especificos

ALCANCES

LIMITACIONES
JUSTIFICACION
IMPORTANCIA

CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.
1.8.

Marco teérico
.1.1.4,Qué es el Laboratorio Clinico?

.1.2.Importancia del Laboratorio Clinico en la Salud Publica

1
1

1.1.3.Areas de servicio de Laboratorio Clinico
1.1.4.Personal de Laboratorio Clinico
1
1
1

.1.5.Razones para utilizar los servicios del Laboratorio Clinico

.1.6.Base legal para la practica de la Salud Publica
.1.7.Sistema de Informacion de Laboratorio (SIL)

1.1.7.1. Componentes bésicos de un Sistema de Informacion de Laboratorio

1.1.7.2. Consideraciones generales sobre el hardware y el software

1.1.7.3. Programas informaticos orientados al Laboratorio Clinico
Antecedentes

1.2.1.Mision de la organizacién

1.2.2.Visién de la organizacion

1.2.3.La organizacién

Situacién Actual

1.3.1.Descripcion

1.3.2.Estructura

Metodologia

1.4.1.Metodologia de la investigacion
1.4.2.Metodologia para el desarrollo del proyecto
Planteamiento del Problema

1.5.1.1dentificacion de situaciones problematicas
1.5.2.Analisis del problema

1.5.3.Definicién del problema

1.5.4.Formulacién del problema

Factibilidad del Proyecto

1.6.1.Factibilidad técnica

1.6.2.Factibilidad operativa

1.6.3.Factibilidad econémica

Propuesta de contenido

Planeacién de recursos

CAPITULO II: ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

2.1.

Determinacion de requerimientos
2.1.1.Metodologia para especificacion de requerimientos
2.1.2.Requerimientos del negocio
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2.1.1.1.
2.1.1.2.

2.1.1.3.
2.1.1.4.
2.1.1.5.
2.1.1.6.

Mision de la organizacién
Vision de la organizacion

Metas del departamento de laboratorio clinico
Politicas del departamento de laboratorio clinico

Objetivos del negocio
Objetivos del software

2.1.2.Requerimientos funcionales

21.2.1.
21.2.2.
2.1.2.3.

Requerimientos operativos

Requerimientos de desarrollo

Requerimientos técnicos

2.1.3.Requerimientos no funcionales

2.1.3.1.

Requerimientos no funcionales técnicos

2.1.4.Requerimientos de informacion
2.2. Andlisis del sistema

2.2.1.Nomenclatura utilizada en diagramas UML 2.0

22.1.1.
2.2.1.2.
2.2.1.3.
2.2.1.4.
2.2.1.5.
2.2.1.6.
221.7.

Diagrama de clases
Diagrama de paquetes
Diagrama de casos de uso
Diagrama de estado
Diagrama de componentes
Diagrama de despliegue
Diagrama de secuencia

2.2.2.Estructura estatica

2221.
222.2.

Arquitectura general
Descripcién de actores

2.2.3.Estructura dindmica

2.2.3.1.
2.2.3.2.
2.2.3.3.
2.2.34.
2.2.3.5.
2.2.3.6.

Paquete de andlisis clinico
Paquete banco de sangre
Paquete control de calidad
Paquete recursos humanos
Paquete inventario
Paquete administracion

2.2.4 Estructura fisica

22.4.1.

Diagrama de distribucion

CAPITULO Ill: DISENO
3.1. Diseno de estandares
3.1.1.Estandares para la base de datos

3.1.1.1.
3.1.1.2.
3.1.1.8.
3.1.1.4.

Reglas generales
Tablas

Campos claves
Otros campos

3.1.2.Estandares de interfaz

3.1.2.1.

Maquetacion del sistema

3.1.3.Estandares de codificacion

3.1.3.1.
3.1.3.2.
3.1.3.3.
3.1.3.4.

Creacién de directorios y archivos

Definicion de nombres
Definicion de clases

Definiciéon de funciones y métodos
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3.1.3.5. Estructuras de control
3.1.4.Estandares para la documentacién
3.1.4.1. Estandares para reportes
3.1.4.2. Estédndares para manuales
3.2. Disefio del sistema
3.2.1.Descomposicion del sistema en subsistemas
3.2.2.Definicién de subsistemas
3.2.3.Patrén de disefio
3.2.3.1. Framework
3.3. Disefo de datos
3.3.1.Disefio légico
3.3.2.Disefio fisico
3.3.2.1. Especificacién de tablas
3.3.2.2. Implementacion de tablas
3.4. Disefio de procedimientos
3.5. Disefio Web
3.5.1.Disefio arquitectdnico
3.5.2.Mapa del sitio
3.5.3.Disefio de navegacion
3.5.4.Disefio de ayuda
3.5.5.Disefio de menus
3.5.5.1. Mena principal
3.5.5.2. Menu lateral
3.5.6.Mensajes en linea

3.5.6.1. Notificacion de operacion errénea
3.5.6.2. Notificacion de operacion exitosa o sin resultado
3.5.6.3. Notificacion para confirmacion de acciones

3.5.7.Disefio de pantallas
3.5.8.Disefio de informes
3.6. Disefo de seguridad
3.6.1.Asegurar el ambiente fisico
3.6.1.1. Control ambiental
3.6.1.2. Prevencion de accidentes naturales
3.6.2.Asegurar el acceso al sistema
3.6.2.1. Antivirus
3.6.2.2. Implementacion de seguridad informatica
3.7. Disefio de red
3.7.1.Componentes de la red local
3.7.2.Topologia
3.7.3.Equipo y elementos para la red
3.7.4.Planos de la ubicacion fisica

CAPITULO IV: DESARROLLO

4.1. Codigo fuente
4.2. Pruebas

CAPITULO V: PLAN DE IMPLEMENTACION
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1.8 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES N o,
En esta seccion se describen las actividades a desarrollar durante el proyecto. Se estima que el proyecto dure siete meses, a partir de la

XY

G,

K et
elaboracién del anteproyecto, las actividades se distribuiran a lo largo de ese lapso. Para la elaboracién del cronograma se hara uso del Diagrama e
- .. 80 C
de Gantt, por su facilidad de uso y comprension. S.
Idd Mombre de tarea Duracian r:omienzo Fin i 2011 C<D
_ _ _ febrero septiembre octubre noviemare a
1 1 Trabajo de Graduacion 268 dias | 030241 28M0M1 —_
2 1.1 Investigacion preliminar 57 dias 030211 310311 2 8
3 1.1.1 Blaboracion Perfi 56 dizs) 030241 3003011 y o
4 1.1.2 Ertrega de perfil 1 dlia| 310311 310341 & 103 o
5 1.2 Anteproyecto 36 dias | 310341 050541 (== ®
[ 1.2.1 Elahoracion anteproyecto 28 dias 310341 2704M1 [— m
7 1.2 2 Ertrega de documento 1 dia 2EM0411) 26M4111 & 2804 %)
anteproyecto QO
& 1.2.3 Preparacion para la defensa G dias 29/0441 0405M1 (=] Z
9 1.2.4 Defensa anteproyecto 1 dia 050511 0SMSH1 4§ 05105 8_
10 1.3 Anilisis de requerimientos ¥ 105 dias 060511 160611 ¥ v o
disefio -
1 1.3.1 Aniligis de requerimientos 4% diag 060511 220611 — 1l
12 1.3.1.1 Requerimientos del 1 dia 060511 060541 L)
negocio
14 1.3.1.2 Requerimientos 43 dias  06/0511 170611 —n
informaticos
32 1.3.1.3 Requerimientos de 3 dias 170611 19706411 [
desarrollo
36 1.3.1.4 Requerimientog 3 diag 2000611 220611 L)
Operativos
43 1.3.2 Disedio 38 dias | 230611 300711 e
44 1.3.2.1 Diseiio de estandares 3 dias 230611 250611 L)
50 1.3.2.2 Diseiio del sisterna 2 dias | 260611 2710611 L)
54 1.3.2.3 Disefio de objetos 4 dias | 28/06/11 020711 L
58 1.3.2.4 Disefio de datos 10 diag 030711 120711 =9
63 1.3.2 5 Dizefio de procedimientos iz 12007H1 14071 @
B4 1.3.2.6 Disefio de interfaz 16 diag 150711 300711 ="
73 1.3.3 Disefio de red Jdias| ITOTAT 0208M1 [»]
74 1.3.4 Ertrega documento etapa de 1 dia 110811 1108011 & 108
andlisis de requerimientas v disefio
75 1.3.5 Preparacion para defensa G dias 1200841 1706M1
76 1.3.6 Defensa etapa andlisis de 1 dia 1810811 18M8H1 4 1808
requerimientos v disefio
b 1.4 Desarrollo del sistema 71 dias 190811 25M0M1 ¥ v
78 1.4.1 Desarrolio 48 diss 1908411 0510011 ;
73 1.4.2 Pruebas 4 dias | 0640411 1110411
g2 1.4.3 Documentacidn 9 diag 124011 20M0M1 —]
a7 1.4.4 Ertrega documento etapa de 1 dia 214041 211081 § 2o
desarrallo
&3 1.4.5 Preparacion para defensa B iz 22M041 271001
a3 1.4 B Defensa final 1ddim 28M0M1| 284 0M1 & M0

sepepleiausn) — | ojnyiden

[é)]
© % yer el Cronograma detallado el proyecto en el Anexo 8 Cronograma detallado del proyecto
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1.9 PLANIFICACION DE RECURSOS

1.9.1

Distribucion de recursos®

Los recursos a tener en cuenta para cada actividad son: depreciacién del equipo tecnoldgico,
recurso humano de desarrollo, recurso humano de apoyo, insumos y costos fijos. 8 A continuacion
se detalla los recursos utilizados en el proyecto.

1.9.1.1 Depreciacion del equipo tecnoldogico

COMPAQ 1 o5MpAQ | Clone Dual | Dell mini | MPreser
Presario . HP
Costos Presario Core 1012 . Total
ENIETE portatil (servidor) portatil CESEL
portatil d1460
Cantidad 1 1 1 1 1
Precio Unitario $500.00 $600.00 $450.00 | $489.00 | $40.00
Valor de rescate (20% del valor inicial) $100.00 $120.00 $90.00 | $97.80 $8.00
Vida atil 5 anos 5 afos 5 afos 5afos | 5 anos
Depreciacion anual $80.00 $96.00 $72.00 | $78.24 $6.4
Depreciacion mensual $6.67 $8.00 $6.00 $6.52 $0.53
Duracion de la actividad (en meses) 7 7 7 7 7
Costo del equipo tecnolégico a utilizar $46.67 $56.00 $42.00 | $45.64 $3.73 | $194.04

Tabla 1-31 Depreciacion mensual del equipo tecnologico
Costo del equipo tecnolégico a utilizar = $194.04

1.9.1.2 Recurso humano
El recurso humano a utilizar para el desarrollo del proyecto se clasifica en equipo de desarrollo

y equipo de apoyo. Para la determinacién del uso de personas, se considera el factor duracion del
proyecto, el cual es de 7 meses. A continuacién se detalla el costo del recurso humano para el
desarrollo del proyecto.

1.9.1.2.1 Equipo de desarrollo

Recurso Cantidad Salario mensual ($) Meses Monto ($)
Jefe de proyecto 1 800.00 7 4,800.00
Analistas programadores 2 600.00 7 8,400.00
TOTAL 13,200.00
Tabla 1-32 Honorarios equipo desarrollador
1.9.1.2.2 Equipo de apoyo
Recurso Cantidad Salario por Hora($) Horas Monto ($)
Director 1 5.68 165 937.20
Observador 1 5.68 15 85.20
Jefe de 1 6.81 76 517.56
laboratorio
TOTAL 1,539.96

Tabla 1-33 Honorarios equipo de apoyo

Total de honorarios para el proyecto = $14,739.96

8 Ver Anexo 11 Supuestos basicos a considerar para la planificacion de recursos
# Vier Anexo 12 Distribucion de recurso
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1.9.1.3 Insumos

Los insumos a considerar a lo largo del proyecto son: Material bibliogréfico, fotocopias, paginas,
félderes, cartuchos de tinta y anillados. A continuacién, se detalla el consumo en unidades de cada
uno de los items de insumos mencionados anteriormente.

Recurso Cantidad Precio Unitario ($) Monto ($)

Material Bibliografico 3 15.00 45.00
Fotocopias 500 0.02 10.00
Resma de Papel Bond 10 3.80 38.00
Folder Carta 50 0.15 7.50
Juego de tintas para impresor HP Deskjet D1460 13 32.00 416.00
Anillado 6 3.00 18.00
Empastado 4 15.00 60.00
Renta de proyector (hora) 15 10 150.00

TOTAL 744.50

Tabla 1-34 Distribucién de insumos para desarrollo de proyecto
Total de insumos que se utilizaran durante el proyecto = $744.50

1.9.1.4 Costos fijos
Los costos fijos son valores que no varian durante la duraciéon de desarrollo del proyecto siendo
esta de 7 meses. El resultado se muestra en la siguiente tabla

Recurso Duracién del proyecto (en meses) Costo mensual Subtotal ($)
Internet 7 45.00 315.00
Agua 7 18.24 127.68
Energia eléctrica 7 7.80 54.60
Alquiler 7 55.00 385.00
Transporte 7 32.80 229.60

TOTAL 1111.88

Tabla 1-35 Costos fijos
El total de costos fijos para el desarrollo del proyecto = $1,111.88

1.9.2 Resumen de costos del proyecto

Recurso Total
Depreciacion del equipo tecnologico $194.04
Recurso humano $14,739.96
Insumos $744.50
Costos fijos $1,111.80
Subtotal $16,790.30
Imprevistos® (10%) $1,679.03

TOTAL $18,469.33

Tabla 1-36 Resumen de costos

8 http://www.gerencie.com/aiu.html
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2.1 DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS

En esta seccidn se describe el contexto en el cual sera usado el sistema y los problemas que
resolvera, los servicios que el sistema proveera, sus cualidades, caracteristicas y requerimientos.

Los requerimientos son una descripcién de las necesidades o deseos de un producto. La meta
primaria de la fase de requerimientos es identificar y documentar lo que en realidad se necesita, en
una forma que claramente se lo comunique al cliente y a los miembros del equipo de desarrollo.®*

Los requerimientos que se han contemplado para el presente proyecto son los siguientes:
Requerimientos del Negocio, Requerimientos Funcionales, Requerimientos no Funcionales y
Requerimientos de Informacién,

2.1.1 Metodologia para especificacion de requerimientos
Para la recopilacién de requerimientos se ha seguido la siguiente metodologia.

Notacion de requerimientos del sistema
1. Los requerimientos del sistema se agruparan en una funcion general que se numerara
correlativamente
2. Las funciones especificas se identificaran por un numero de referencia el cual debera
indicar el nUmero de la funcion general y el numero de la funciéon especifica.
3. Seindicara la categoria del requerimiento (Oculto, Evidente, Superfluo)

1. Funcién

Ref. Funcion Categoria

Notacion para requerimientos de los actores del sistema
Para la especificacion de los actores se utilizard la nomenclatura siguiente:
ACT-XXXX —» actores ej.: ACT-0006

1. Se escribira el nombre del actor

2. Se describira detalladamente las operaciones que realiza cada actor.

ACT-0001
Descripcién

Notacion para requerimientos de los objetivos del sistema

Los objetivos se identificaran de la siguiente manera:
OBJ-XXXX —» objetivo  gj.: OBJ-0008

Se escribira el nombre del objetivo

Se haré una descripcién breve del objetivo que se desea alcanzar

Se escribiran los sub-objetivos si existieren

Se indicara la importancia del objetivo, este puede ser: Pendiente, inmediatamente,
hay presion, puede esperar

el e

84 Larman, Craig. UML y Patrones: Introduccion al Andlisis y Disefio Orientado a Objetos. Mexico: Prentice-Hall
Hispanoamericana, 1999.
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5. Luego se debera indicar la urgencia del objetivo, esta puede ser: Pendiente, en
construccion, pendiente de verificacion, pendiente de validacién, validado
6. Se escribiran comentarios si hubiesen

OBJ-0001
Descripcién
Importancia
Urgencia
Comentarios

Notacion para requerimientos de los casos de uso del sistema
Los casos de uso se identificaran de la siguiente manera:

UC- XXXX —» caso de uso gj.: UC-0008
1. Primero se escribira el nombre del caso de uso
2. Se describira lo que realiza el caso de uso planteado
3. Se escribird la secuencia detallada del caso de uso paso a paso
4. Se indicara la importancia del caso de uso, este puede ser: Pendiente,

inmediatamente, hay presion, puede esperar

5. Luego se debera indicar la urgencia del caso de uso, esta puede ser: Pendiente, en
construccion, pendiente de verificacion, pendiente de validacién, validado

6. Se escribiran comentarios si hubiesen

7. Para finalizar deben indicarse los otros artefactos relacionados con el caso de uso,
escribiendo el identificador de cada uno de ellos separados por una coma.

UC-0001
Dependencias
Descripcién
Precondicion
Secuencia normal Paso |Accion

Postcondicion
Excepciones Paso |Accion

Rendimiento Paso |Tiempo maximo

Frecuencia esperada
Importancia

Urgencia
Comentarios
Referencias Cruzadas

2.1.2 Requerimientos del negocio®

En este apartado se describe el contexto del sistema y el problema que resolvera. Se enumeran
las entidades involucradas. Se hace énfasis en las entidades que se relacionan con el sistema y su
comunicacion, dejando los detalles propios del sistema y su funcionamiento para las secciones
posteriores. Para describir el problema que resolvera el sistema se ha hecho uso del diagrama de

% Ver Anexo 18 Recoleccion de requerimientos del Departamento de Laboratorio Clinico, donde se presente el instrumento
utilizado para la recoleccion de requerimientos.
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flujo de trabajo, el cual muestra los flujos de informacién entre las distintas entidades y su entorno,
ver llustracién 2-1 Situacion Actual del Departamento de Laboratorio Clinico.

2.1.2.1 Mision de la organizacion

El hospital Nacional “Santa Teresa” garantiza la provision de servicios integrales de la salud en
las areas basicas de medicina, cirugia, ginecologia y pediatria complementadas con
subespecialidades, desarrollando procesos de curacion, prevencion y promocion de la salud, de la
atencion ambulatoria, especializada y de hospitalizacién, enlazada con la red primaria de servicios
a través del sistema referencia y retorno. Comprometidos con la calidad, la corresponsabilidad y
practica de la ética profesional, dentro de un clima armonioso y de respeto logrando la satisfaccién
del usuario.®®

2.1.2.2 Vision de la organizacion

Ser un hospital diferente y mejor a nivel nacional que provee servicios integrales de salud con
calidad, equidad, solidaridad y sostenible para la conservacién y restablecimiento de la salud con
responsabilidad, garantizando la satisfaccién del usuario.®’

2.1.2.3 Metas del departamento de laboratorio clinico.
El departamento de laboratorio clinico, pretende cumplir la meta proyectada para el afio 2012
de 270,000 examenes, en base al nUmero de recurso existente.

2.1.2.4 Politicas del departamento de laboratorio clinico
Capacitacién continda del recurso, contar con equipo en buen estado, reactivos de calidad y
recurso humano necesario.

2.1.2.5 Objetivos del negocio

Los objetivos del negocio son resultados que una institucion pretende alcanzar, o situaciones
hacia donde ésta pretende llegar. A continuacion se describen los objetivos que persigue el
Departamento de Laboratorio Clinico del Hospital Nacional Santa Teresa.

1) Objetivo general: Proporcionar el servicio de procedimientos clinicos para el diagndstico,
pronéstico y tratamiento de enfermedades de los usuarios que demandan el servicio, ya sea
de nuestra area como usuarios referidos de otras unidades de salud.

2) Objetivo especifico: Satisfacer la demanda de analisis clinicos en beneficio de la poblacion
solicitante.

OBJ-0001 Mejorar el servicio

Descripcién [El sistema debera proveer las herramientas necesarias para reducir el tiempo usado
en las tareas administrativas del laboratorio clinico, lo que implicara disponer de mas
tiempo para prestar un mejor servicio a los pacientes.

OBJ-0002 |Ayudar a la prevencion de condiciones clinicas o enfermedades contagiosas
Descripcién |El sistema debera proveer informacién para que la poblaciéon haga conciencia de las
condiciones médica que le afectan o de las enfermedades contagiosas a las que
estan expuestas.

¥ Departamento de Rercursos Humanos. Manual de Bienvenida. Zacatecoluca, El Salvador : Hospital Nacional Santa
Teresa, 2009.
¥ lbid. 86.
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OBJ-0003 |Proveer informacion oportuna

Descripcién |El sistema debera proveer informacion oportuna y de utilidad para organismos de
nivel superior como el Ministerio de Salud Publica para la ejecucién de planes de|
prevencidn contra enfermedades contagiosas o condiciones médicas que afecten la
salud de la poblacién.

OBJ-0004 [Ayudar a la toma de decisiones

Descripcién |El sistema debera proveer informacion que permita tomar decisiones para la mejord

del laboratorio clinico, como el desempefio de los técnicos de laboratorio, el consumo

de materiales, etc.

2.1.2.6 Objetivos del software
Los objetivos del software describen los resultados que se esperan alcanzar con su
implementacion y como este contribuird a solucionar la problematica detectada en el Laboratorio

Clinico.
OBJ-0005 [Gestionar el proceso de analisis clinico
Descripcién [El sistema debera gestionar todo el proceso de andlisis clinico, desde la recepcion de

las 6rdenes médicas y sus respectivas muestras hasta el registro, elaboracion vy
entrega de resultados, también debera gestionar la tabulacién de los mismos.

Subobjetivos

[OBJ-0009] El sistema debera enlazarse a los equipos de analisis automatizado para
obtener los resultados de las pruebas realizadas.

Importancia |Vital

Urgencia Inmediatamente

OBJ-0006 |Gestionar el banco de sangre

Descripcién |El sistema deberd llevar el control de los donantes y los pacientes receptores.
[También, debera evaluar si el donante esté apto para realizar la donacion.

Importancia |Vital

Urgencia Inmediatamente

OBJ-0007 |Gestionar el recurso humano

Descripcién |El sistema deberd gestionar el recurso humano del laboratorio, monitorear el
desempefio de los técnicos de laboratorio, elaborar la planificacion mensual de
trabajo y los informes respectivos.

Importancia |Vital

Urgencia Inmediatamente

OBJ-0008 |Gestionar el inventario

Descripcién [El sistema deberd llevar el control de las entradas, salidas y saldos del inventario de
reactivos y otros insumos. También debera gestionar los pedidos al almacén del
hospital y elaborar el informe de costos.

Importancia |Vital

Urgencia Inmediatamente
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2.1.3 Requerimientos funcionales
Las funciones del sistema indican lo que el sistema debe realizar. A continuacién se muestran
las funciones del sistema propuesto, clasificadas de acuerdo a la siguiente tabla.

Categoria Significado
Evidente Debe realizarse, y el usuario deberia saber que se ha realizado
Oculta Debe realizarse, aunque no es visible para los usuarios.

Superflua

funciones.

Opcionales; su inclusidén no repercute significativamente en el costo ni en otras

2. Funciones de registro de datos

Ref. Funcion Categoria
Registrar nuevo paciente
11 El sistema debera registrar los datos de los nuevos pacientes que hagan uso Evi
1. o ) . . . vidente
de los servicios del Laboratorio Clinico. Esta tarea debera ser realizada por el
recepcionista.
Registrar solicitud de andlisis
El sistema debera registrar la muestra y orden médica que autoriza el analisis
1.2. | solicitado por el paciente. El recepcionista es el encargado de realizar esta, Evidente
cuando el reciba las muestras, también la realiza el profesional de laboratorio o
técnico de laboratorio.
Registrar resultados de andlisis
El sistema debera registrar los resultados de los andlisis realizados a las .
1.3. . L . . X Evidente
muestras del paciente. El técnico o profesional de laboratorio seran los
encargados de realizar esta accion.
Registrar entrega de resultados
El sistema debera registrar la entrega de los resultados al paciente o al
1.4. | personal del servicio hospitalario, clinica empresarial, ANSP, PNC, Organo Evidente
Judicial o penal de maxima seguridad. Esta actividad |a realizara el
recepcionista del laboratorio.
Registrar examenes que no se realizaron
15 El §istema deberd registre_lr las muestras que se echaron a perder y Io_s Evidente
" | examenes que no se pudieron realizar por diversas razones. Este registro
debera realizarlo el técnico o profesional de laboratorio.
Registrar nuevo donante
16 El sistema de,beré registrar los datos persqpales del donante qui_en Evidente
" | proporcionara la sangre para una transfusion. Esta tarea es realizada por un
profesional de laboratorio.
Registrar evaluacion de donantes
17 El sistema debera ser capaz de evaluar si el donante esta apto para donar Evidente
" | sangre como apoyo a la entrevista realizada por el profesional de laboratorio y
segun los criterios del Ministerio de Salud Publica.
Registrar nueva transfusion
El sistema debera registrar los datos del paciente receptor de la transfusién, la
1.8. | razdn por la que se realiza, servicio hospitalario donde es atendido el paciente Evidente
y persona que realizara la transfusién. Esta informacion es registrada por un
profesional de laboratorio.
Registrar nuevos insumos
19 El sisterpa debgré registrar los nuevos insumos (reacgivos,.material médico, Evidente
" | papeleria) que ingresen al laboratorio. Esta tarea sera realizada por la
secretaria.
Registrar ingreso de insumos
1.10. | El sistema debera registrar las entradas de insumos al inventario del Evidente

laboratorio. El registro de ingresos lo realizara la secretaria.
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2. Funciones de registro de datos

Registrar salida de insumos

1.11. | El sistema deber4 registrar la salida de insumos del inventario del laboratorio. Evidente
Esta tarea sera realizada por la secretaria.
Registrar pedido de insumos
El sistema debera registrar el pedido de insumos que serd enviado al Almacén
1.12. | del hospital. También deberd indicar, como sugerencia, que insumos deberan Evidente
ser incluidos en el pedido segun sus existencias. Esta tarea es realizada por el
jefe del departamento.
Registrar nuevo empleado
1.13. | El sistema debera registrar el nuevo personal que ingrese a laborar en el Evidente
laboratorio. Esta actividad es realizada por el jefe de laboratorio.
Registrar solicitud de permiso
114 El sistema debera registrar los permisos laborales solicitados por los Evi
14. - R vidente
empleados para ausentarse de su puesto. Esta actividad la realizara el jefe del
laboratorio.
Registrar nuevo examen
1.15. | El sistema debera llevar el registro de los examenes que se realizan en el Evidente
Laboratorio Clinico
Registrar resultados de control de calidad
116 El sistema debera registrar los resultados obtenidos en los controles de calidad o
.16. ; e . . culta
efectuados a los equipos de analisis automatizados. Esta tarea es realizada
por los técnicos o profesionales de laboratorio.
Registrar desempefio de técnicos y profesionales de laboratorio
1.17. | El sistema deberd registrar la cantidad de exdmenes realizados diariamente Oculta
por los técnicos y profesionales de laboratorio.
Registrar clinicas empresariales
1.18. | El sistema debera registrar los datos de las clinicas empresariales a las que Evidente
presta servicio.
Registrar servicios hospitalarios
1.19. | El sistema debera llevar el registro de los servicios hospitalarios a los que a Evidente
tiende.
Registrar incidencias del laboratorio
1.20. | El sistema debera llevar el registro de las incidencias ocurridas en el Superflua
laboratorio. Por ejemplo escasez de insumos médicos, reactivos, etc.
Registrar donantes excluidos
1 21 El sistema debe realizar el registro de los donantes que fueron descartados por | Evidente
=" | no pasar la entrevista o por haber obtenido resultados positivos en las pruebas
rapidas.
Registrar resultados de confirmacion de pruebas especiales.
1.22. | El sistema debe registrar los resultados de confirmacion para las pruebas Evidente
especiales.
Registrar pruebas
1.23. | El sistema debera gestionar el catalogo de pruebas realizadas en los diferentes | Evidente
examenes.
3. Funciones de asignacion
Ref. Funcién Categoria
Asignar carga laboral
31 El sistema debera permitir la asignacién de la carga de trabajo para cada
""" | empleado del laboratorio a fin de obtener la planificacién mensual de trabajo. Evidente

Esta actividad es realizada por la jefatura del laboratorio.
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3. Funciones de asignacién

3.2.

Obtener resultados de los equipos de analisis automatizados

El sistema debera obtener y almacenar los resultados arrojados por los equipos
de analisis automatizados. Esta labor debera ser ejecutada por los técnicos o
profesionales de laboratorio.

Oculta

3.3.

Obtener resultados de control de calidad desde equipos de anadlisis
automatizados

El sistema debera enlazarse con el equipo de andlisis automatizado para
obtener los resultados de los controles de calidad realizados a los equipos de
andlisis automatizados.

Oculta

3.4.

Actualizar existencias del inventario

El sistema deberda actualizar las existencias del inventario cuando se efectué
un movimiento en el mismo, ademas el sistema deberd alertar cuando las
existencias del inventario estén a punto de agotarse.

Oculta

3.5.

Alertar sobre caducidad de insumos médicos o reactivos
El sistema debera alertar al personal del laboratorio cuando algin insumo
médico o reactivo esté a punto de caducar.

Evidente

3.6.

Asignar pruebas a examenes
El sistema debera permitir la adicién de nuevas pruebas a los resultados de los
diferentes exdmenes realizados en el laboratorio clinico.

Evidente

3.7.

Gestionar conexiones a equipos de andlisis automatizados

El sistema debera gestionar la conexién a las bases de datos de los equipos de
andlisis automatizados para obtener los resultados de las pruebas realizadas
por estos.

Evidente

4. Funciones de generacion de documentos e informes

Ref.

Funcién

Categoria

4.1.

Imprimir resultados
El sistema debera imprimir el resultado del examen. Esta tarea sera realizada
por el técnico o profesional de laboratorio que realizo el andlisis.

Evidente

4.2.

Imprimir boleta de donacion

El sistema debera imprimir la boleta de donacién cuando el donante haya sido
aceptado y haya superado las pruebas rapidas, en esta boleta se indica la
cantidad de donantes para el paciente receptor, es firmado y sellado por el
profesional de laboratorio que atendié al donante.

Evidente

4.3.

Imprimir actividades diarias del laboratorio

El sistema debera imprimir el historial de los examenes realizados en el
laboratorio, indicando los datos del paciente, el examen realizado y su
resultado. Esta informacion es solicitada por el jefe de laboratorio.

Evidente

4.4.

Imprimir tabuladores
El sistema debera imprimir los tabuladores diarios y mensuales. Esta
informacion es usada por la jefatura del departamento.

Evidente

4.5.

Imprimir informes estadisticos

El sistema debera imprimir los siguientes informes estadisticos: Informe
Estadistico Mensual de Actividades (IEMA), Informe de banco de sangre,
Informe de cédigos, Informe de la tuberculosis, Informe semanal de
bacteriologia, SIG del ISSS, Informe de VIH. Esta informacién es el
consolidado de las actividades realizadas en el laboratorio. Los informes son
usados por el jefe del laboratorio.

Evidente

4.6.

Imprimir informe mensual de control de calidad

El sistema debera imprimir el informe mensual donde se detallen los resultados
obtenidos en los controles de calidad efectuados a los equipos de andlisis
automatizados. Este informe es usado por el jefe de laboratorio.

Evidente
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4. Funciones de generaciéon de documentos e informes

4.7.

Imprimir informe semestral de banco de sangre
El sistema debera imprimir el informe semestral de banco de sangre. Este
informe es usado por el jefe del laboratorio.

Evidente

4.8.

Imprimir informe de costos

El sistema debera imprimir el informe de costos mensual conforme a las salidas
registradas en el inventario del laboratorio. Esta informacion es usada por la
jefatura del laboratorio.

Evidente

4.9.

Imprimir inventario de insumos
El sistema debera imprimir el listado de insumos usados en el laboratorio, sus
movimientos y existencias. Esta tarea es realizada por el jefe del laboratorio.

Evidente

4.10.

Imprimir pedido de insumos
El sistema debera imprimir el pedido de insumos que sera enviado al Almacén
del hospital. Esta labor la realiza el jefe del laboratorio.

Evidente

4.11.

Imprimir planificacion mensual de trabajo

El sistema deberd imprimir la distribucion mensual de la carga laboral y los
horarios de trabajo asignados a cada empleado, tomando en cuenta los
permisos solicitados por este y los turnos rotativos que se deben cubrir en el
laboratorio. Este documento es usado por el jefe del laboratorio.

Evidente

4.12.

Imprimir el SIG de Recursos Humanos
El sistema debera imprimir el informe de costos de mano de obra incurridos por
el laboratorio durante el mes consultado.

Evidente

4.13.

Imprimir libro de registro
El sistema debera imprimir los libros de registros de actividades para cada area
de laboratorio 0 examen realizado.

Evidente

5. Funciones de consulta

Ref.

Funcién

Categoria

5.1.

Consultar actividades diarias del laboratorio

El sistema debera mostrar el detalle de las actividades diarias realizadas en el
Laboratorio Clinico, indicando el tipo de examen solicitado por el paciente, sus
datos personales y el resultado de la misma. Esta informacién es de utilidad
para la jefatura del departamento.

Evidente

5.2.

Consultar tabuladores diarios

El sistema debera mostrar el consolidado diario de los examenes realizados en
el laboratorio, agrupandolas por seccion, mostrando el total de examenes
realizados y sus resultados. Esta informacién es consultada por jefe de
laboratorio.

Evidente

5.3.

Consultar tabuladores mensuales

El sistema debera mostrar el consolidado mensual de los examenes realizados
en el laboratorio, agrupandolas por seccion, mostrando el total de exdmenes
realizados y sus resultados. Esta informacion es consultada por jefe de
laboratorio.

Evidente

5.4.

Consultar desemperio de técnicos y profesionales de laboratorio
El sistema debera mostrar la cantidad de examenes realizados por los técnicos
de laboratorio

Evidente

5.5.

Consultar inventario de insumos
El sistema debera mostrar el detalle de las entradas y salidas de insumos en el
inventario del laboratorio clinico.

Evidente

5.6.

Consultar planificacién mensual de trabajo
El sistema debera mostrar la planificacién mensual de trabajo a todos los
empleados que deseen consultarla.

Evidente
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2.1.3.1 Requerimientos operativos

6. Caracteristicas del software y hardware para la implementacion

Ref.

Funcion

Categoria

6.1.

Caracteristicas de servidor de aplicaciones
El sistema debera ejecutarse en un servidor con las siguientes
especificaciones:
Procesador IV o superior,
e 3GB de memoria RAM
e 80GB de Disco Duro
e Tarjetade red LAN

Oculta

6.2.

Sistema Operativo de servidor de aplicaciones

El sistema debera ejecutarse en un servidor con sistema operativo que cumpla
con los requerimientos necesarios, se propone el siguiente:

Ubuntu Server 10.04 LST.

Oculta

6.3.

Caracteristicas de las estaciones de trabajo de usuarios finales
El sistema debera ejecutarse en una estacién de trabajo con las siguientes
especificaciones:

e Procesador Pentium IV o superior,

e 512 MB de memoria RAM,

e 80GB de Disco Duro

Oculta

6.4.

Sistemas Operativos de las estaciones de trabajo de usuario final

El sistema debera ejecutarse en un sistema operativo que cumpla con los
requerimientos necesarios, se proponen los siguientes:

Windows XP, Seven, Linux

Oculta

6.5.

Aplicaciones necesarias en las estaciones de trabajo de usuario final
El sistema debera ejecutarse en un navegador que cumpla con los
requerimientos necesarios, se recomiendan los siguientes:

Mozilla FireFox 4, Internet Explorer 6 o superior

Oculta

2.1.3.2 Requerimientos de desarrollo

7. Caracteristicas del software para el desarrollo

Ref.

Funcién

Categoria

7.1.

Servidor de Aplicacion Web

El sistema debera ejecutarse en un servidor de aplicaciones Web con los
requerimientos necesarios, se recomienda el siguiente:

Glassfish v3.1

Oculta

7.2.

Lenguaje de programacion para el desarrollo de la aplicacion

El sistema debera realizarse en un lenguaje de programacién orientado a
objetos, se recomienda el siguiente:

Java Server Page (JSP)

Oculta

7.3.

Entorno de desarrollo de la aplicacion

El sistema debera realizarse en un entorno que posea las herramientas y el
soporte necesario para el desarrollo de aplicaciones Web, se recomienda:
NetBeans 7.0

Oculta

7.4.

Gestor de bases de datos de la aplicacion

El sistema debera Almacenar la informacién y procurar las seguridad de la
misma en un gestos de base de datos confiable, se recomienda:

MySQL v5.5

Oculta
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7. Caracteristicas del software para el desarrollo

7.5.

Software adicionales para el desarrollo de la aplicacion

El sistema debera ser registrado y analizado por medio de aplicaciones tales
como:

REM 1.2.2 (REquirements Management)

Poseidon for UML 6.0.1

Power Designer

MySQL Workbench 5.0

Microsoft Visio 2007

Microsoft Office 2007

Oculta

2.1.3.3 Requerimientos técnicos

8. Caracteristicas del equipo para el desarrollo

Ref.

Funcién

Categoria

8.1.

Caracteristicas de equipos de desarrollo

El sistema debera ser desarrollado en equipos de computo con las
especificaciones siguientes:

Procesador: Intel Centrino Duo, Memoria RAM: 2GB, Tarjeta de Video:
Integrada, Tarjeta de Red: Integrada, Tarjeta Inalambrica: Integrada,
Disco duro: 80 GB.

Oculta

8.2.

Sistemas Operativos de equipos de desarrollo

El sistema debera ser desarrollado un sistema operativo confiable y que
facilite el desarrollo de la aplicacion se utilizara:

Windows XP Profesional, Windows Seven, Ubuntu 11.04.

Oculta

8.3.

Caracteristicas del Servidor de pruebas

El sistema debera alojarse en un servidor con los requisitos siguientes:
procesador Athlon Il X2 260U Dual Core o superior, 4GB de memoria
RAM, 1TB de Disco Duro.

Sistema Operativo: Ubuntu Server 10.04 LST

Oculta

2.1.4 Requerimientos no funcionales

9. Funciones adicionales del sistema

Ref.

Funcién

Categoria

9.1.

Acceso al sistema
El sistema debera incorporar un mecanismo para la seguridad del mismo,
mediante la peticidon de un nombre de usuario y una contrasena.

Oculta

9.2.

Permisos de acceso al sistema
El sistema debera incorporar niveles de acceso para los usuarios del
sistema y asi garantizar la seguridad de los datos.

Oculta

9.3.

Cierre automatico del sistema
El sistema debera cerrarse automaticamente luego de tres fallas de
ingresos de usuario y/o contrasena.

Oculta

9.4.

Recuperacion de contrasefia
El sistema debera recuperar la contrasernia de usuario por medio de una
pregunta secreta

Oculta

9.5.

Bitacora de operaciones

El sistema debera registrar una bitacora de todas las operaciones sobre
el sistema y sobre la base de datos detallando el usuario, hora, fecha
de realizacion.

Oculta

9.6.

Gestion de usuarios
El sistema debera incorporar un modulo de administracion de usuarios
que permita agregar, modificar y eliminar usuarios del sistema.

Oculta
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9. Funciones adicionales del sistema

Respaldo de la Informacion Oculta

9.7. | El sistema debera realizar copias de seguridad de la base de datos del
sistema.

2.1.4.1 Requerimientos no funcionales técnicos

10. Funciones adicionales del sistema

Ref. Funcion Categoria
El sistema debera ejecutarse con los requerimientos minimos siguientes: Oculta
Sistema Operativo: Windows (XP, Windows Seven) o Linux

101 Navegador: Mozilla FireFox 4,Internet Explorer 6 o superior (Solo para

| Windows)

Procesador: Atom 510 Dual Core
Memoria RAM: 2GB
El sistema debera ejecutarse con los requerimientos minimos de servidor Oculta
siguientes:

10.2 Sistema Operativo: Ubuntu Server 11.04

"= | Navegador: Mozilla FireFox 4

procesador: Athlon Il X2 260U Dual Core
Memoria RAM: 4GB

2.1.5 Requerimientos de informacion®

IRQ-0001 Informacién sobre las pruebas realizados en el laboratorio

Referencias OBJ-0005, 1.3, 1.23, 3.6, 4.1,4.3,4.4,4.5,4.13, 51,5.2,5.3

cruzadas

Descripcion El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a la

laboratorio. En concreto:

nomenclatura usada para nombrar las pruebas que se realizan en e

Datos especificos e Codigo ( AAXXX: AA= Iniciales del nombre de la prueba, XXX=

Nuamero correlativo)
e Nombre de la prueba

. Cédigo de resultado ( 7: Normal, 2: Negativo, 3: Anormal, 4:
Positivo, 5: Muestra inadecuada, 6: Muestra en mal

estado, 7: No se realizd, 8; Otro)
Tiempo de vida Medio Maximo
PD PD
Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas 109 109
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad PD
Comentarios Ninguno

8 Ver Anexo 19 Formularios usados en el Departamento de Laboratorio Clinico, donde se muestra la lista de formularios
usados en el Departamento de Laboratorio Clinico.
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IRQ-0002 Informacién sobre pacientes

Referencias OBJ-0005, 1.1,1.3,1.4,1.8,4.1,4.2,4.3,4.13, 5.1

cruzadas

Descripcién El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a /os datos

personales del paciente. En concreto:

Datos especificos . Nombres, Apellidos

. Sexo

o Fecha de nacimiento

o Numero de expediente
Tiempo de vida Medio Maximo

PD PD

Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas 112236 112236
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad PD
Comentarios Ninguno
IRQ-0003 Informacién sobre orden médica
Referencias OBJ-0005, 1.2,1.3,4.1,4.3,4.4,45,5.1,5.2,5.3
cruzadas
Descripcién El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a /a orden

médica para la realizacién de analisis clinico. En concreto:

Datos especificos

. Datos del paciente ( Nombre, Edad, Sexo, Fecha de nacimiento,
Ndmero de expediente)

. Procedencia

L Servicio hospitalario

o Especialidad

o Fecha de emision de la orden

. Fecha de recepcién de la orden

. Hora de recepcion

o Examen solicitado

. Numero correlativo de recepcién de la orden
Tiempo de vida Medio Maximo

PD PD

Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas 112236 112236
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad PD
Comentarios Ninguno
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IRQ-0004 Informacién sobre donantes

Referencias OBJ-0006, 1.6,1.7,1.8,1.21,4.1,4.2,4.3,4.13

cruzadas

Descripcion El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a /os datos

personales del donante. En concreto:

Datos especificos

Nombres

Apellidos

Sexo

Fecha de nacimiento

Estado civil

Tipo documento de identificacion

Numero documento de identificacién

Tipo de sangre ( Grupo, Rh, Du)

Domicilio ( Calle, Avenida, Numero de casa, Colonia, Barrio,
Ciudad o Poblacion)

o Teléfono particular

o Lugar de trabajo

. Teléfono del trabajo

o Observaciones
Tiempo de vida Medio Maximo

PD PD

Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas 2076 2076
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad PD
Comentarios Ninguno
IRQ-0005 Informacién sobre donaciones de sangre
Referencias OBJ-0006, 1.7, 1.8, 4.7
cruzadas
Descripcion El sistema deberd almacenar la informacion correspondiente a /as

donaciones de sangre realizadas por el donante. En concreto:

Datos especificos

Fecha de la donacién

Peso

Hb ( Hemoglobina)

Hto. ( Hamatrocito)

Numero de bolsa

RPR ( Reagina Plasmaética Rapida)

Ac. VIH ( Anticuerpos contra VIH)

Chagas

AgHBs ( Antigeno de Superficie de la Hepatitis B)
Atendié ( Técnico de laboratorio que atendié al donante)
Observaciones

Tiempo de vida

Medio Maximo
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PD PD
Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas 2076 2076
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad PD
Comentarios Ninguno
IRQ-0006 Informacién sobre evaluacién de donantes
Referencias [OBJ-0006, 1.7, 4.2,4.7,4.13, 5.1
cruzadas
Descripcién El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a la

evaluacion realizada al donante para determinar si esta apto para
donar sangre. En concreto:

Datos especificos o Fecha de investigacién

. Criterio de seleccion donante

. Evaluacioén ( Si, No)

] Observaciones
Tiempo de vida Medio Maximo

PD PD

Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas 2076 2076
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad PD
Comentarios Ninguno
IRQ-0007 Informacién sobre las actividades diarias del laboratorio
Referencias OBJ-0003, OBJ-0005, 4.4, 4.3, 4.5,
cruzadas
Descripcién El sistema deberd almacenar la informacion correspondiente a /os

examenes realizados diariamente en el laboratorio. En concreto:

Datos especificos

Numero de formulario
Numero total de formularios
Localidad

Nombre del establecimiento
Cédigo de establecimiento
Cédigo de profesional
Numero de semana
Numero de mes

Ano

Numero de orden

Datos del paciente ( Nombre, Edad, Sexo, Numero de
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expediente)

. Procedencia de la orden ( 1: Consulta externa, 2:
Hospitalizacion, 3: Emergencia, 4: Referido, 5: Otro)
o Procedimiento ( Nombre, Cddigo)

o Resultado ( Comentario, Cddigo de resultado)

Tiempo de vida Medio Maximo
PD PD
Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas 268056 268056
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad PD
Comentarios Investigar la estructura del pretabulador.
IRQ-0008 Informacién sobre medicamentos e insumos médicos
Referencias OBJ-0008, 1.9, 4.8, 4.9
cruzadas
Descripcién El sistema deberd almacenar la informacion correspondiente a /os

medicamentos e insumos médicos utilizados en el laboratorio. En
concreto:

Datos especificos . Cédigo del articulo

. Nombre del articulo

o Concentracion

o Presentacion

. Unidad de medida

. Existencia minima

. Existencia maxima

. Estante

J Entrepano

o Casilla
Tiempo de vida Medio Maximo

PD PD

Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas 104 104
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad PD
Comentarios Ninguno
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IRQ-0009

Informacién sobre el control de existencias de medicamentos e insumos
médicos

Referencias
cruzadas

OBJ-0008, 1.10, 1.11, 4.8, 3.4, 3.5

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a /las entradas
y salidas de los medicamentos e insumos médicos usados en e
Laboratorio Clinico. En concreto:

Datos especificos

. Fecha

o Concepto

o Procedencia ( 1: GOES, 2: PL/480-90, 3: OPS, 4: Saldo
anterior, 5: APSISA(Pic/c), 6: Materno Infantil, 7: Malaria, 8: PRN,
9: Planificaciéon Familiar, 10: Epidemiologia, 11: Supervivencia
Infantil, 12: Patronatos, 13: PL/480-91, 14: Donativos, 15: UNICEF,
16: Otros)

. Numero de lote

o Fecha de vencimiento
o Entradas ( Cantidad, Precio)
o Salidas ( Cantidad, Precio)
o Saldo articulo
Tiempo de vida Medio Maximo
PD PD
Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas 39960 39960
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad PD
Comentarios Ninguno
IRQ-0010 Informacién sobre empleados
Referencias OBJ-0007, 1.13, 1.14,1.17, 3.1, 4.11
cruzadas
Descripcion El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a /os datos

personales del empleado. En concreto:

Datos especificos

. Cédigo del profesional ( Solo para técnicos y profesionales de
laboratorio)

. Nombres, Apellidos

o Sexo, Fecha de nacimiento

o Estado civil

. Tipo documento de identificacion, Numero documento de
identificaciéon

. Domicilio ( Calle, Avenida, Numero de casa, Colonia, Barrio,
Ciudad o Poblacién)

Teléfono particular

Observaciones

Puesto

Fecha de ingreso a la institucion
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Tiempo de vida Medio Maximo
PD PD
Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas 22 22
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad PD
Comentarios Ninguno
IRQ-0011 Informacién sobre la ley de salarios
Referencias OBJ-0007, 1.13, 4.11
cruzadas
Descripcién El sistema deberd almacenar la informacion correspondiente a los sueldos
bases devengados en cada puesto del laboratorio. En concreto:
Datos especificos o Puesto
o Afo
. Sueldo base
o Sueldo actual
Tiempo de vida Medio Maximo
PD PD
Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas 5 6
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad PD
Comentarios Ninguno
IRQ-0012 Informacién sobre planificacién mensual de trabajo
Referencias OBJ-0007, 4.11
cruzadas
Descripcion El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a la
distribucion de la carga laboral en el laboratorio. En concreto:
Datos especificos . Fecha
J Datos del empleado
o Hora de entrada
J Hora de salida
J Dias libres
o Horas con permiso
J Licencias
. Total de horas laboradas
Tiempo de vida Medio Maximo
PD PD
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Ocurrencias Medio Maximo

simultaneas 264 264

Importancia vital

Urgencia inmediatamente

Estado en construccion

Estabilidad PD

Comentarios Ninguno

IRQ-0013 Informacién sobre tabulador diario de actividades de laboratorio, registro

diario

Referencias
cruzadas

OBJ-0005, 4.4, 4.5

Descripcién

El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a /os
consolidados sobre resultados de Ilos examenes realizados
diariamente en laboratorio. En concreto:

Datos especificos

Nombre del establecimiento

Cédigo del establecimiento

Modalidad

Profesional responsable

Area de laboratorio

Mes informado

Afo

Dia ( Se registran todos los dias del mes que hubo actividad
en el laboratorio)

o Cédigo del examen ( Varia segun la seccion de laboratorio)

. Cédigo de resultado ( 7: Normal, 3: Anormal)

J Cédigo de la precedencia de la muestra ( 1: Consulta externa, 2:
Hospitalizacion, 3: Emergencia, 4: Referido, 5: Otro)

Cantidad de examenes por resultado

] Cantidad de exdmenes por procedencia

. Totales por examen y resultado

. Totales por examen y procedencia
Tiempo de vida Medio Maximo

1 mes(es) 1 mes(es)

Ocurrencias Medio Maximo
simultaneas 372 372
Importancia vital
Urgencia inmediatamente
Estado en construccion
Estabilidad PD
Comentarios El registro se realiza por area de laboratorio, existe un tabulador por cada

area.
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2.2 ANALISIS DEL SISTEMA

2.2.1 Nomenclatura utilizada en diagramas UML 2.0%°

Se clasifican en tres clases:

» Diagramas de comportamiento: Permiten exhibir comportamientos de un sistema o de los
procesos de las organizaciones. Incluyen los diagramas de actividad, estado, casos de uso.

» Diagramas de interaccion: Es un subconjunto de los diagramas de comportamiento que
permiten enfatizar las interacciones entre los objetos. Incluyen comunicacion, vista general de
interacciones, secuencia y diagrama de tiempo.

» Diagramas de estructura: Muestran los elementos de una especificacion que sean
independientes del tiempo. Incluyen clase, estructura de componentes, componente, despliegue,
objeto y diagramas de paquetes.

2.2.1.1 Diagrama de clases
Exhibe una coleccién de elementos del modelo estatico, tales como clases y tipos, sus
contenidos y sus relaciones.

Figura Descripcién

Clase: Las clases se representan por rectangulos que muestran el
nombre de la clase y opcionalmente el nombre de las operaciones y
atributos. Los compartimientos se usan para dividir el nombre de la
clase, atributos y operaciones. Adicionalmente las restricciones, valores
iniciales y parametros se pueden asignar a clases.

Class_1

Generalizacidon: Una generalizacion se usa para indicar herencia.

> Dibujada desde un clasificador especifico a un clasificador general, la
implicacion general es que el origen hereda las caracteristicas del
destino.

Interface: Una interfaz es una especificacion que los implementadores
han acordado realizar. Es un contrato. Si se realiza una interfaz, se
garantiza que las clases soporten un comportamiento requerido, que
permite que el sistema trate los elementos no relacionados en la misma
manera (es decir a través de la interfaz comun).

Interface_1 ()

Realizacidn: El objeto fuente implementa o realiza el destino. Realizar
se usa para expresar trazabilidad e integridad en el modelo. Un proceso
----------------- = de negocio o requisitos se realiza por uno 0 mas casos de uso que a su
vez se realizan por un componente, etc. Asignando requisitos, clases,
etc.

Dependencia: Una dependencia se usa para modelar un alto rango de
relaciones dependientes entre elementos del modelo. Esto se usaria
------------------------ 3 normalmente en el proceso de disefio donde se conoce que hay algun
tipo de vinculo entre dos elementos pero es muy temprano para saber
exactamente cual es la relacién.

% hitp://www.agilemodeling.com/essays/umliDiagrams.htm
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Figura

Descripcién

Asociacion: Una asociacién implica que dos elementos del modelo
tienen una relacion, usualmente implementada como una variable de
instancia de una clase. Este conector puede incluir roles nombrados en
cada extremo, cardinalidad, direccidn y restricciones. Una asociacién es
el tipo de relacion general entre elementos.

Agregacion: Las agregaciones se usan para describir elementos que
estan compuestos de componentes mas pequefios. Las relaciones de
agregacion se muestran por una punta de flecha con forma de diamante
apuntando hacia el destino o clase padre.

K]

Composicion: (Agregacion compuesta) se muestra por una flecha con
forma de diamante negro y se usa donde los componentes se pueden
incluir en un méximo de una composicion a la vez. Si el padre se
elimina, usualmente todas sus partes se eliminan con el mismo; sin
embargo una parte puede ser individualmente eliminada desde una
composicién sin tener que eliminar toda la composicion. Las
composiciones son relaciones transitivas, asimétricas y pueden ser
recursivas.

Tabla 2-1 Notacion diagrama de clases.

2.2.1.2 Diagrama de paquetes
Exhibe como los elementos del modelo se organizan en paquetes, asi como las dependencias

entre esos paquetes.

Figura

Descripcion

]

package_1

Paquete: Los paquetes se representan en UML 2.0 como carpetas y
contienen los elementos que comparten un espacio de nombre; todos
los elementos dentro de un paquete deben tener un identificador Unico.
El paguete debe mostrar el nombre del paquete y puede opcionalmente
mostrar los elementos dentro del paguete en compartimientos extras.

Dependencia: Existe una dependencia entre dos elementos si los
cambios a la definicion de un elemento pueden causar cambios al otro.
Existe una dependencia entre dos paquetes si existe algun tipo de
dependencia entre dos clases cualquiera en los paquetes.

Tabla 2-2 Notacion diagrama de paquetes.

2.2.1.3 Diagrama de casos de uso
Exhibe los casos habituales, actores y sus interrelaciones.

Figura

Descripcién

Caso de uso: Un caso de uso es una sola unidad de trabajo
significativo. Este provee una vista de alto nivel de comportamiento
observable para alguien o algo fuera del sistema. La notacion para un
caso de uso es una elipse.
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Figura Descripcién
Actor: Los actores representan los roles que pueden incluir usuarios
humanos, un hardware externo u otros sistemas. Un actor usualmente
se dibuja como una figura o alternativamente como una clase con la
palabra clave «actor».

Actor_1

system_1 Limite de sistema: Es una caja que encierra los casos de uso y

representa los limites del sistema. Solo debe contener
comportamientos generales, que son aquellos por los cuales un actor
utiliza el sistema.

==include==

e

Inclusion: Los casos de uso pueden contener la funcionalidad de otro
caso de uso como parte de su proceso normal. En general se asume
que cualquier caso de uso incluido se llamard cada vez que se ejecute
una ruta basica.

<<gxtend=>

Extension: Un caso de uso se pude usar para extender el
comportamiento de otro. Se recomienda utilizar cuando un caso de
uso es similar a otro.

Asociacion: Es el tipo de relacién mas basica que indica la invocacion
desde un actor o caso de uso a otra operacion (caso de uso). Dicha
relacién se denota con una flecha simple.

Generalizacion (herencia): Este tipo de relacion es uno de los mas
utilizados, cumple una doble funcion dependiendo de su estereotipo.

Tabla 2-3 Notacion diagrama de casos de uso.

2.2.1.4 Diagrama de estado
Describe los estados que pueden tener un objeto o interaccién, asi como las transiciones entre
dichos estados. Se le denomina también diagrama de estados y transiciones o diagrama de

cambio de estados.

Figura

Descripcién

[ State_1 |

Estado simple: Un estado se denota por un rectangulo con las
esquinas redondeadas y con el nombre del estado escrito dentro del
mismo.

|/ Composite State_1

Estado compuesto: Un diagrama de maquina de estado puede incluir
diagramas de sub maquinas.

[ Submachine_1 |

oo

Estado maquina: La notacién indica que los detalles de la sub
maquina se muestran en un diagrama separado.

1,|I.-'

Transicién: Las transiciones desde un estado al siguiente se denotan
por lineas con flechas. Una transicién puede tener un disparador, una
guarda y un efecto.

Estado inicial: El estado inicial se denota con un circulo negro y se le
puede proporcionar un nombre.
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Figura

Descripcién

Entry_Point_1

Punto de entrada: Algunas veces no deseara ingresar una sub
maquina en un Estado Inicial normal. Por ejemplo, seria normal
comenzar en el estado inicial, pero si por alguna razén no fuera
necesario realizar la inicializacién, seria posible comenzar en otro
estado realizando una transicién al punto de entrada nombrado.

Exit_Paint_1

Punto de salida: Similar al Punto de Entada, es posible nombrar
Puntos de Salida.

Unidon de estados: Los pseudo estados unién, se usan para unir
transiciones multiples. Una sola unién puede tener una o mas
transiciones de entradas y una o mas de salida, y se puede aplicar una
guarda a cada transicion. Las uniones son libres de semantica; una
unién que divide una transicion de entrada en transiciones de salida
multiples realiza una rama condicional estatica, opuesto a un pseudo
estado eleccion que realiza una rama condicional dinamica.

Terminar estado: Terminar indica que la linea de vida de la maquina
de estado ha terminado. Un pseudo estado terminar, se denota como
una cruz.

X
O

Decisiéon: Se muestra como un diamante con una transicién llegando
y dos 0 mas transiciones saliendo.

Estado historia superficial: Un estado historial, se usa para recordar
el estado anterior de una maquina de estado cuando fue interrumpida.

®
@

Final_State_1

Estado final: El estado final se denota con un circulo con un punto
negro en el medio y se lo puede proporcionar un nombre.

Tabla 2-4 Notacion diagrama de estado.

2.2.1.5 Diagrama de componentes
Muestra los componentes de una aplicacién, sistema o empresa. Se ven los componentes, sus
interrelaciones, interacciones y sus interfaces publicas.

Figura

Descripcién

Component_1£ |

Componente: Los componentes se representan como un clasificador
rectangular con la clave «componente», opcionalmente el componente
se puede mostrar como un rectangulo con un icono de componente en
la esquina derecha arriba.

Artifact_1

[

Artefacto: Un artefacto se denota por un rectangulo mostrando el
nombre del artefacto, el estereotipo «artifact». Es un producto del
proceso de desarrollo de software, que puede incluir los modelos del
proceso (modelos de Casos de Uso, modelos de Disefio, etc.),
archivos fuente, ejecutables, documentos de disefo, reportes de
prueba, prototipos, manuales de usuario y mas.

Class_1

Clase: Las clases se representan por rectangulos que muestran el
nombre de la clase y opcionalmente el nombre de las operaciones y
atributos. Los compartimientos se usan para dividir el nombre de la
clase, atributos y operaciones. Adicionalmente las restricciones,
valores iniciales y parametros se pueden asignar a clases.
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Descripcién

Manifestacion de un artefacto a un componente

Realizacion entre componentes: El objeto fuente implementa o
realiza el destino. Realizar se usa para expresar trazabilidad e
integridad en el modelo. Asignando requisitos, clases, etc.

Tabla 2-5 Notacion diagrama de componentes.

2.2.1.6 Diagrama de despliegue
Exhibe la ejecucion de la arquitectura del sistema. Incluye nodos, ambientes operativos sea de
hardware o software, asi como las interfaces (middleware) que las conectan.

Figura Descripcién
Nodo: Un Nodo es un elemento de hardware o software. Esto se
Mode_1 muestra con la forma de una caja en tres dimensiones.

Artefacto: Un artefacto se denota por un rectangulo mostrando el
Attifact 1 L nombre del artefacto, el estereotipo «artifact». Es un producto del
- proceso de desarrollo de software, que puede incluir los modelos del
proceso (modelos de Casos de Uso, modelos de Disefio, etc.),
archivos fuente, ejecutables, documentos de disefo, reportes de

prueba, prototipos, manuales de usuario y mas.

L-------;;-D-)-, ------------ = | Implementacién: Solo sale de los artefacto hacia nodo, etc.
l_ ____________ = Manifestacion: Sale de artefacto a componente
=z ] ==

Dependencia: Una dependencia se usa para modelar un alto rango
de relaciones dependientes entre elementos del modelo.

Ruta de comunicacién: En el contexto del diagrama de despliegue,
una asociacién representa una ruta de comunicacién entre los nodos.

Component_1 2 |

Componente: Los componentes se representan como un clasificador
rectangular con la clave «componente», opcionalmente el componente
se puede mostrar como un rectéangulo con un icono de componente en
la esquina superior derecha.

Tabla 2-6 Notacion diagrama de despliegue.
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2.2.1.7 Diagrama de secuencia
Modela la secuencia légica, a través del tiempo, de los mensajes entre las instancias.

Figura

Descripcién

Lifeline_1 : =type=

Tabla 2-7 Notacion diagrama
de secuencia

Linea de vida: Una linea de vida representa un participante individual
en un diagrama de secuencia. Una linea de vida usualmente tiene un
rectangulo que contiene el nombre del objeto.

Mensaje sincrono: Los mensajes sincrénicos se corresponden con
llamadas a métodos del objeto que recibe el mensaje. El objeto que
envia el mensaje queda bloqueado hasta que termina la llamada. Este
tipo de mensajes se representan con flechas con la cabeza llena.

Mensaje asincrono: Los mensajes asincrénicos terminan
inmediatamente, y crean un nuevo hilo de ejecucién dentro de la
secuencia. Se representan con flechas con la cabeza abierta.

E << create ==
;4 —————————————————————

Crear mensaje: Representa la creacién de un mensaje nuevo.

Destruir mensaje:

Mensaje perdido: Los mensajes perdidos son aquellos que han sido
enviados pero que no han llegado al destino esperado, o que han
llegado a un destino que no se muestra en el diagrama actual.

Mensaje encontrado: Los mensajes encontrados son aquellos que
llegan de un remitente no conocido, o de un remitente no conocido en
el diagrama actual.

Puerta mensaje: Una puerta es un punto de conexién para conectar
un mensaje dentro de un fragmento con un mensaje fuera del
fragmento.

ref tJ )
eraction_2

Ocurrencia de interaccion: Una ocurrencia de interaccion es una
referencia a otro diagrama que tiene la palabra “ref” en la esquina
superior izquierda del marco, y tiene el nombre del diagrama
referenciado que se muestra en el medio del marco.

Tabla 2-8 Notacion diagrama de secuencia.
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2.2.2 Estructura estatica
2.2.2.1 Arquitectura general
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2.2.2.2 Descripcion de actores

ACT-0001 |Jefe de laboratorio

Descripcién |Este actor representa al encargado de coordinar el trabajo dentro del laboratorio
clinico.

ACT-0002 |Profesional de laboratorio

Descripcién |Este actor representa a la persona encargada de administrar el banco de sangre,
lleva los registros especiales de esa area, realiza analisis, colabora en la tabulacién
de resultados, entrevista y selecciona a los donantes.

ACT-0003 |Técnico de laboratorio

Descripcién |Este actor representa al encargado de realizar los andlisis clinicos a las muestras de
los pacientes, registra los resultados al finalizar el analisis y certifica los mismos,
también colabora en la tabulacién de resultados.

ACT-0004 |Secretaria

Descripcién |[Este actor representa a las personas encargadas de realizar labores administrativas,
realiza el control de inventario, elabora informes y colabora en la tabulacion de
resultados.

ACT-0005 ([Recepcionista

Descripcién |Este actor representa a la persona encargada de recibir las muestras luego las envia
a la seccion de laboratorio correspondiente para su andlisis, lleva el registro de las
muestras y Ordenes recibidas. También se encarga de entregar los resultados y
realizar el registro de la entrega.

ACT-0006 (Paciente

Descripcién |Este actor representa a las personas que solicitan los servicios del laboratorio clinico
para la realizacion de andlisis o solicitud de transfusiones sanguineas. Pueden ser,
pacientes del hospital, el Seguro Social, referidos de otros centros asistenciales,
clinicas empresariales del seguro social, reclusos del penal de maxima seguridad o
una persona particular.

ACT-0007 |Donante

Descripcién |Este actor representa a las personas que acuden al laboratorio para donar sangre a
solicitud de otro paciente, el donante debe someterse a una entrevista y a otras
pruebas especiales para poder aplicar.

ACT-0008 |Personal de servicio hospitalario

Descripcién |Este actor representa a las personas encargadas de llevar las muestras desde los

diferentes servicios hospitalarios, clinicas empresariales del ISSS o desde el penal de
maxima seguridad para realizar los analisis respectivos.
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Descripcién

Este actor representa a las clinicas empresariales del Seguro Social ubicadas en
empresas de la zona. Envian muestras de sus empleados para que sean analizadas.
También se incluye el penal de maxima seguridad, PNC. ANSP, Organo Judicial.

2.2.3 Estructura dinamica

Para facilitar el disefio, la programacién y pruebas del sistema, este se ha divido en los
siguientes paquetes:

Paquete produccién

» Paquete banco de sangre
» Paquete control de calidad
» Paquete recursos humanos

Paquete inventario
Paquete administracion

2.2.3.1 Paquete produccion

2.2.3.1.1

Diagrama de casos de uso
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2.2.3.1.2 Casos de uso
Caso de uso 1: Gestionar solicitudes de andlisis

Codigo: CU001 | Nombre: | Gestionar solicitudes de analisis

Actores: Técnico de laboratorio, Recepcionista

Objetivos OBJ-0001, OBJ-0003, OBJ-0005

asociados:

Descripcion: Realiza procesos para agregar, actualizar una solicitud de analisis

1. El usuario debe estar logueado en el sistema

Pre-condiciones: El paciente debe estar registrado en el sistema

2.

1. La solicitud de analisis quedara registrada

2. Se mostrara una lista de solicitudes pendientes de procesar al técnico o
profesional de laboratorio.

Post-condiciones:

FLUJO BASICO

Paso / Accién

1. El sistema muestra en pantalla las siguientes opciones
a) Ingresar nueva solicitud
b) Modificar solicitud existente

2. El usuario selecciona una opcién.
3. Elsistema registra la accion realizada por el usuario en la bitacora.
4. Incluye Caso de Uso: Gestionar incidencias.
5. Fin del caso de uso
FLUJOS ALTERNOS
Paso
en el Accidn
que se
llama
A. El usuario selecciona la opcion: INGRESAR NUEVA SOLICITUD
A1. Incluye el Caso de Uso: REGISTRAR SOLICITUD DE ANALISIS.
A2. El sistema asigna a la solicitud el estado “pendiente”.
B. El usuario selecciona la opcién: MODIFICAR SOLICITUD EXISTENTE
B1. El sistema muestra en pantalla las solicitudes de andlisis ordenadas por
seccion de laboratorio y fecha.
B2. El usuario selecciona la solicitud a modificar.
> B3. El sistema muestra en pantalla la siguiente informacién
1 Numero de expediente del paciente 2 Datos personales del paciente
3 Lugar de procedencia 4 Servicio
4 Especialidad 5 Medico
5 Lista de examenes solicitados
B4. El usuario modifica la informacion deseada.
B5. El sistema verifica los datos introducidos por el usuario, si existe un error lo
presenta en pantalla.
B6. El sistema continuo el paso 3 del flujo basico.
REQUISITOS ESPECIALES
Numero Accion
1 Interfaz de usuario amigable
2 El disefo debe estar acorde a la informacién a ingresar
Frecuencia 268056 al afio
esperada:
Importancia: Vital
Urgencia: Inmediatamente
Referencias
} 1.2
cruzadas:
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2.2.3.1.3 Diagramas de secuencia

Proceso utiliza caso
de uso Registrar
solicitud de analisis

Actualizar(idUsuario,fecha,hora, operacién)

actualizar(idUsuario, feéha, hora, operacion)
I

7

: s

| | /
Recepéionista ! 7

! 1 Solicita datos de orden médica i 4
= | |
[ | ___ Dawosdelasoiciud | N ‘
T H | lcrear(datosSolicitud)
! | | I
| | | mensaje(datosguardados)
} | | emmmm e e
| ! Visualiza mensaje ! !
Kemmmmmmmm AT it N |
| '
} } } mostrar(frmModSolicitud) }

I I I I
! | T
1 ! u ! mostrarSolicitudes(seccion, fecha)
! | |
1 ! Visualiza lista de solicitudes ! listaSolicitudes
R e e e T S
| | Seleccionar solicitud de la lista |
\ H H |
! | | |
: } } } seleccionarSolicitud(idSolicitud)
! | | |
| ! ! ! datos de la solicitud seleccionada
| | | | < ________________________
I | I |
I | I |
3 | modificar solicitud '
o i i i
L 1 | detosdesolitd e N
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! } [si datos invalidos]:Registrar datos correctos } . .
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:, ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i I b -
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llustracion 2-3 Gestionar solicitudes de analisis
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2.2.3.1.4 Diagramas de estado

{Registrar Solicitudes de Anélisis} ﬁ

[Ingresando datos de solicitud] \( \ [Seleccionar Servicio]
. /kRegistrar datos de solicitud de ana’lisis)

Seleccionando seccién

[Introducir datos nuevamente (si datos=invalidos)] [Seleccionar Especialidad]
B |

Seleccionando Especialidad

validando los datos introducidos o
[Seleccionar Médico]

[Validar datos introducidos]

[Almacenar Solicitud(si datos=validos)]

Seleccionando Médico

Almacenar Solicitud

[Actualizar bitacora]

Actualizando bitacora

llustracion 2-4 Diagrama de estado registrar solicitud de analisis.

Vea el detalle completo de los artefactos UML para el Paquete produccién en el documento de
Analisis de Requerimientos que se encuentra en la siguiente carpeta del DVD interactivo:
DVD:\AutoPlay\Docs\pdfReader\PDFs\Documentos Trabajo de Graduacion\ .
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2.2.3.2 Paquete banco de sangre

2.2.3.2.1 Diagrama de caso de uso

ud SILAC J

Paguete banco de sangre

Gedionar donantes

—]
Dionante

4

N

Profesional
de laboratorio

1

—

% :l + =rojes

Paciernte

Registrar envio de pruesbas !
para confirmacion

=name=
Generar libro de
tipeo sanguineo
M £ o - N
Generar libro de Generar regigtros de P == indude ==
S banco de sangre
donantes <= inclutle =, al )\
.

excuidos

Redistrar donacion Generar ficha de
= evaluacion de donantes
i s

. / -
== extend == , L

b

. L3 . -,
== indude == ; == indude== -

Gegionar donartes 1
by B / - /<J< include == @
i N ' ! . L - =% donacidn
== indude == . T
Gestionar evaluacidn ’ -7 ﬁ

de donantes
A
== include == ¢
1

i Donante
B

Al T
== gxtend ==

.
== include == *

]
== indude ==
T T - sy Gestionar resultados
Generar
Mapa de WH
7

-

Donarte

Generar registro diario
de actividades del banco
de sangre

kS
kS
.

. .
+ == indude ==
A

1

1

| .
. 1
== incude == 1
1

.

.
N 1
Lo indude == | == indude ==

Generar libro de registro
detransfusiones
Generar informe semestral

de banco de sangre ~

Generar libro de

K Profesional
envio de muestras

de laboratario

Generarinforme de YIH
1
T

=2 indude == rj

1
!
Generar informes v estadisticas
de banco de sangre
.

.
¢ == indude == LI == include ==
:

== indude == -

Generar tabuladores
("H, Tipeo sanguineo, transfusiones,
pruebas especdiales)

Generar 31G de Banco
de Sangre

Caso de uso 1: Gestionar evaluacion de donantes

Cédigo:

CU001 | Nombre: | Gestionar evaluacién de donantes

Actores: Profesional de laboratorio, donante
Objetivos

, ) 0OBJ-0001, OBJ-0003, OBJ-0004, OBJ-0006
asociados:

Descripcién:

Realizar procesos para agregar o actualizar evolucion de donantes

Pre-condiciones:

1. El usuario debe estar logueado en el sistema

Post-condiciones:

1. Evaluacién de donante registrada o actualizada.

FLUJO BASICO

Paso / Accion
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Codigo: | CU001 | Nombre: | Gestionar evaluacién de donantes
1. El sistema muestra la pantalla para la evaluacion de donantes.

2. Incluye el caso se uso: GESTIONAR DONANTES.

3. Elsistema muestra una lista de donantes aptos para donar.

4. El usuario selecciona un item de la lista.

5. El sistema solicita la siguiente informacion

1 N° de registro del establecimiento (Banco de sangre, Unidad movil) 4 Fecha
5 Estado civil del donante 6 Direccion completa 7 Municipio 8 Departamento
9 Teléfono particular 10 Lugar de trabajo 11 Teléfono de trabajo

12 Lugar que refiere al donante.

6. El usuario ingresa la informacion solicitada.

7. El sistema solicita informacién sobre los antecedentes de donacion:
1 N°total de donaciones 6 Peso 11 Hemoglobina (Normal,
2 N°de donaciones por afio 7 Presion arterial Anormal)
3 Donante 12 vez (Si, No) 8 Pulso 12 Hematocrito (Porcentaje)
4 Donante convertido a 9 Temperatura 13 Inspeccion en los brazos
voluntario (Si, No) 10 Hemograma 14 Ha comido algo hoy (Si, No)
4 Donante habitual (Si, No) (Normal, Anormal) 15 Observaciones

5 Lugar donde doné

8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.

El usuario ingresa la informacion solicitada y presiona el botén GUARDAR
El sistema continua mostrando las 34 preguntas del formulario para evaluar al donante
El sistema muestra las opciones Sl o NO para cada pregunta
El usuario agrega comentarios u observaciones a la evaluacién del donante.
El usuario selecciona una opcién por cada pregunta y presiona GUARDAR.
Incluye el caso de uso: GESTIONAR PRUEBAS ESPECIALES
El sistema muestra en pantalla el resultado de la entrevista, determinando si el donante esta
apto para donar de acuerdo a los antecedentes de donacién, resultados de pruebas especiales
y criterios de evaluacion.

1 Resultado de la entrevista (Apto, Diferido, No Apto)

2 Motivo de la exclusion 3 Tiempo de exclusion

Si el donante es diferido o no esté apto para donar el proceso incluye el caso de uso:
GESTIONAR DONANTES EXCLUIDOS.
El sistema solicita informacién sobre la extraccién de sangre
1 Unidad completa (Si, No) 2 Hora de inicio 3 Hora de
finalizacién
4 Reacciones adversas pos donacién (Ninguna, Leve, Moderada, Severa) 5 Observaciones
El usuario completa la informacion solicitada.
El sistema solicita el consentimiento del donante.
El usuario marca la casilla CONSENTIMIENTO INFORMADO
El usuario presiona GUARDAR
El sistema registra la fecha y hora de la evaluacion
El sistema asigna el estado “Disponible” a la donacion registrada
El sistema registra la operacién realizada en la bitacora
El sistema envia a la impresora el registro de donacién, la ficha de evaluacién de donantes y la
boleta de donacién.
Fin del caso de uso

FLUJOS ALTERNOS

Paso en el

que se Accion

llama

REQUISITOS ESPECIALES

N

umero Accién

1 Interfaz de usuario amigable
2 El disefio debe estar acorde a la informacién a ingresar
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Codigo: | CU001 | Nombre: | Gestionar evaluacién de donantes
Frecuenc[a 2076 al afo

esperada:

Importancia: | Vital

Urgencia: Inmediatamente

Referenc!as 17.4.2

cruzadas:

2.2.3.2.2 Diagramas de secuencia

|
profesional d‘e Laboratorio/ menuPrincipal
donantes

‘ menuSecundario

I Seleccionar(menuPrincipal) !
I

" ‘ mostrar(menuSecundario)

Seleccionar Menu Secundario
Il

donantes ‘

bitacora ‘

i mostrar(frmActDonantes)

I

i L

muestra lista de donantes }

| selecciona donante |
= mmmmm oo A L EL - )
| } } buscar(idDonantes)
I
| I I
! i Busqueda ?n proceso JT
P e P Y Enviar mensaje de error | """ [si, encontrado]: Recuperar
e e A I
! 1 1 Datos de donante
! ! ! i
1 Visualizar datos de donante |
Koo mm oo e
| Modofica datos de donante !
i ‘
i [si, Datos invalidos]: Ingresar datos correctos
‘,e ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T e e e validar(datosDonantes)
i } Datos de donante }
i
i | | actualizar(datosDonantes)
! | |
i | | actualizar(idUsuario, fecha, hora, operacion)
|
| I I L
| I I
! i i
! | |
! | |

llustracion 2-5 Modificar informacion de donantes

2.2.3.2.3 Diagramas de estado

Envi6 de pruebas

[Seleccionar opcién de laboratorio]

[ i opcién de ]
|

[Seleccionar fecha de envid]

[El usuario selecciona
espera de conﬁrmacién]J

[Ingresar nimero de

x expediente de paciente]

Seleccionando fecha de envié

/k i espera de

)

[Presiona el béton "Buscar"]

nimero de

[El sistema muestra una lista de

N los del

< o)

[Seleccionar examen que se
enviara a confirmacién]

Presi botén buscar

> lista de

[Guardar seleccion de examenes]

[Actualizar bitacora]

@<

i bitacora ,\L

llustracion 2-6 Diagrama de estado envio de muestras.
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Vea el detalle completo de los artefactos UML para el Paquete banco de sangre en el
documento de Andlisis de Requerimientos que se encuentra en la siguiente carpeta del DVD
interactivo:

DVD:\AutoPlay\Docs\pdfReader\PDFs\Documentos Trabajo de Graduacion\

2.2.3.3 Paquete control de calidad

ut sILAC

Paquete control de calidad
Impottar resultados
e contral de calidad
Generar libro de registro
. \ LF para cortral de calidad
== indude == | == gtend == - 7
Gedionar control
de calidad

P Profesional de
laharatorio

Generar infarne
mensual de control
de calicad

Equipo de andlisis
autam atizado

Jefe de labhoratario

Caso de uso 1: Importar resultados de control de calidad desde equipo de andlisis automatizado

e . | Importar resultados de control de calidad desde
Codigo: Cel | Nemsies equipos de analisis automatizado
Actores: Técnico de laboratorio, equipos de analisis automatizado
Objetivos OBJ-0001, OBJ-0003, OBJ-0009
asociados:
D S Registrar los resultados de control de calidad obtenidos desde los equipos
escripcion: L .
de andlisis automatizados.
Pre-condiciones: 1. El usuario debe estar logueado en el sistema
Post-condiciones: 1. Resultados registrados en el sistema.

FLUJO BASICO

Paso / Accion

1. El sistema muestra la pantalla para la importacion de resultados desde equipos de analisis
automatizados.

2. El sistema muestra la informacién del equipo de analisis asignado a la seccién de laboratorio
correspondiente.

3. El sistema comprueba la conexién con el equipo de andlisis automatizado. Si no hay conexion,
se presenta un mensaje de error al usuario.

4. El sistema obtiene los resultados provenientes de los equipos automatizados y los muestra al
usuario.
5. El usuario presiona GUARDAR.
6. Elsistema registra los resultados de los analisis.
7. El sistema registra la accion realizada por el usuario en la bitacora.
8. Fin del caso de uso.
FLUJOS ALTERNOS
Pasoenel | Accion

97



Universidad de El Salvador Capitulo Il — Analisis de requerimientos

. . | Importar resultados de control de calidad desde
Clliger clwa Nemloie: equipos de analisis automatizado
que se
llama

REQUISITOS ESPECIALES

Numero Accién
1 Interfaz de usuario amigable
2 El disefio debe estar acorde a la informacién a ingresar
Frecuencia
. 24 veces al mes.
esperada:
Importancia: | Vital
Urgencia: Inmediatamente
Referencias
} 3.3,3.7
cruzadas:

2.2.3.3.1 Diagramas de secuencia

Pproduccion

, menuPrincipal menuSecundario frmimpResultados equipo de analisis automatizado ‘ bitacora ‘
Técnico de|laboratorio/

equipo de anélls‘ls automatizado

selecciéon(menuPrincipal)

mostrar(menuSecundario)

mostrar(frmimpResultados)

i
|
|
I
I
I
I
|
|
|
|
|
|
i
|

probar conexion() }

[si, conexién correcta]: Conexion realizada
datosResultados

i

|
actualizar(idUsuario, feché, hora, operacion) }
T
|
|
|
|

:’e ,,,,,,,,,,,,,,,,,, oo sms oo moooo oo [ crear(datosResultados)
i
i
i
i
i
I
I
I
I
|
i
i
i
i

1

llustracion 2-7 Importar resultados.

Vea el detalle completo de los artefactos UML para el Paquete control de calidad en el
documento de Andlisis de Requerimientos que se encuentra en la siguiente carpeta del DVD
interactivo:

DVD:\AutoPlay\Docs\pdfReader\PDFs\Documentos Trabajo de Graduacion\
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2.2.3.4 Paquete recursos humanos

ud SILAC J

Paguete recursos humanos

Generar 310G de recursos
humanosz

Generar infarme de
dezempefio
Gedlionar carga laboaral
Jefe de laboratario M ez extend ==
.
-
> . .-
Generar planificacion
mensual de trabajo
=< extend == - !
.

-
#

Gedionar solicitud

de perniso

Etn pleado
Caso de uso 1: Gestionar carga laboral
Cédigo: CU001 | Nombre: | Gestionar carga laboral
Actores: Jefe de laboratorio
Objetivos OBJ-0001, OBJ-0003, OBJ-0004, OBJ-0007
asociados:
Descripcion: Realizar procesos para asignar, modificar o eliminar carga laboral
Pre-condiciones: 1. El usuario debe estar logueado en el sistema
Post-condiciones: 1. Carga laboral registrada, modificada o eliminada del sistema.

FLUJO BASICO

Paso / Accion

1. El sistema muestra en pantalla las siguientes opciones
a. Asignar carga laboral
b. Modificar carga laboral
El usuario selecciona una opcion.
El usuario presiona el boton GUARDAR
El sistema verifica la informacién ingresada por el usuario.
El sistema registra las acciones realizadas por el usuario en la bitacora.
Fin del caso de uso

ook wn

FLUJOS ALTERNOS

Paso en el
que se Accion
llama

A1. El sistema muestra un calendario

2 A3. El sistema solicita los siguientes datos
1 Nombre del empleado 2 Hora de entrada
4 Tareas asignadas

A4. El usuario ingresa la informacion solicitada.

A2. El usuario selecciona una o varias fechas del calendario

A. El usuario selecciono la opcion: ASIGNAR CARGA LABORAL

3 Hora de salida
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| CU001 | Nombre: | Gestionar carga laboral

A5. El sistema contintia en paso 3 del flujo basico.
B. El usuario selecciono la opcion: MODIFICAR CARGA LABORAL

B1. El sistema muestra un calendario

B2. El usuario selecciona una fecha o un intervalo del calendario

B3. El sistema muestra la informacién de la fecha o el intervalo seleccionado
seleccionada
1 Nombre del empleado 2 Hora de entrada 3 Hora de salida
4 Tareas asignadas

B4. El usuario modifica la informacién necesaria.

B5. El sistema continlda en paso 3 del flujo basico.

REQUISITOS ESPECIALES

Numero Accion

1 Interfaz de usuario amigable

2 El disefio debe estar acorde a la informacion a ingresar
Frecuencia

. 1 vez al mes

esperada:
Importancia: | Vital
Urgencia: Inmediatamente
Referencias | 5 1 54 54 56
cruzadas:

2.2.3.4.1 Diagramas de secuencia

Jefe de Ia‘boralorio

seleciona(menuPrincipal)

menuPrincipal menuSecundario frmRecHumanos ‘ planificacionTrabajo

‘ bitacora ‘

selcciona Menu Secundario

»|
>

| |
| |
D | |
mostrar(menuSecundario) } }
1 I
|
L
j_l

Seleciona Asignar carga laboral
;

——r-=-

| .
i Muestra calendario laboral

Y ‘441\4444‘444444444

Fe——————

7777777777777 fmm——m—m

Selecciona una o varias fechas de calendario

) |
1Solicita datos de carga laboral !

[ |
Ingresa datos de carga IaboraIJ\
I

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, %
I i
[si, datos invalidos]: Registrar datos correctos .
: : validar(datoscargalaboral)
Ingresa datos correctos

-1

crear(datoscargalaboral)
mensaje(datosguardados)
K mmm o

|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
|
i
actualizar(idUsuario, fecha, hora, operacion) i

>

llustracion 2-8 Gestionar carga laboral.
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2.2.3.4.2 Diagramas de estado

Planificacion mensual

[Seleccionar empleados]

Sleccionando empleado

[Sleccionar mes]

[Seleccionar fecha]
0 h Sleccionando fecha
ngresar hora
de entrada]

[Ingresar observaciones]

Seleccionando mes

[Ingresar hora de salida]

Ingresando hora de entrada

Ingresando hora de salida

Ingresando observaciones

[Validar informacion de empleado]

Actualizando bitacora

[Actualizar bitacora] ( i \ [Guardar planificacion] ( . ) .
Guardando planificacion I< kVahdando informacion del empleado

llustracion 2-9 Diagrama de estado registrar planificacion mensual de trabajo.

Vea el detalle completo de los artefactos UML para el Paquete recursos humanos en el
documento de Analisis de Requerimientos que se encuentra en la siguiente carpeta del DVD
interactivo:

DVD:\AutoPlay\Docs\pdfReader\PDFs\Documentos Trabajo de Graduacién\
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2.2.3.5 Paquete inventario

ud ZILAC J

Faguete inventario

Redgistrar entrada de
inaumas

-

=< indude == -7

Gedtionar invertario

W

Generar inventario

Secretaria

Jefe de lahotstario

Caso de uso 1: Gestionar inventario

Cadigo: CU001 | Nombre: | Gestionar inventario
Actores: Secretaria
Objetivos OBJ-0001, OBJ-0003, OBJ-0008
asociados:
D C Realizar procesos para agregar o modificar movimientos de articulos en el
escripcion: ; . .
inventario del laboratorio
Pre-condiciones: 1. El usuario debe estar logueado en el sistema
Post-condiciones: 1. Movimiento de articulo registrado o modificado.

FLUJO BASICO

Paso / Accién

1. El sistema muestra en pantalla las siguientes opciones
a. Agregar movimiento
b. Modificar movimiento

2. El usuario selecciona una opcién
3. El usuario presiona guardar
4. El sistema verifica la informacion ingresada por el usuario
5. El sistema registra la accion realizada por el usuario en la bitacora.
6. Fin del caso de uso
FLUJOS ALTERNOS
Paso en el
que se Accion
llama
2 A. El usuario selecciono la opcién: AGREGAR MOVIMIENTO
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Y
[ ©

2

Cédigo:

| CU001 | Nombre: | Gestionar inventario

A1. El sistema solicita el codigo del articulo
A2. El usuario introduce el cédigo del articulo
A3. El sistema solicita el tipo de movimiento a realizar.
1 Entrada 2 Salida
A4. El usuario selecciona una opcion.
A5. El sistema solicita la siguiente informacion.
1 Fecha del movimiento 2 Concepto 3 Procedencia
4 Numero de lote 5 Fecha de vencimiento
6 Cantidad 7 Precio
A6. El sistema continta en el paso 3 del flujo basico.
B. El usuario selecciono la opcién: MODIFICAR MOVIMIENTO
B1. El sistema solicita el codigo del articulo
B2. El usuario ingresa el codigo del articulo
B3. El sistema muestra los movimientos asociados al articulo
B4. El usuario selecciona un movimiento
B5. El sistema presenta la siguiente informacion
1 Fecha del movimiento 2 Concepto 3 Procedencia
4 Numero de lote 5 Fecha de vencimiento
6 Cantidad 7 Precio
B6. El usuario realiza los cambios necesarios
B7. El sistema continla en el paso 3 del flujo basico.

REQUISITOS ESPECIALES

Numero

Accién

1
2

Interfaz de usuario amigable
El disefio debe estar acorde a la informacion a ingresar

Frecuencia
esperada:

Cada vez que ocurra un movimiento en el inventario.

Importancia:

Vital

Urgencia:

Inmediatamente

Referencias
cruzadas:

1.10,1.11, 3.4, 3.5,5.5
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2.2.3.5.1

Diagramas de secuencia

movimiento

‘ bitacora ‘

menuSecundario frmGeslInventario

I

Secretaria i i i
I I I I
I I I I
I selecciona(menuPrincipal) } } }
— > ) | |
1 " ‘ mostrar(menuSecundario) } }
| |
| selecciona menu secundario |
L 1 |
! } mostrar(frmGeslnventario) }
I I L
| | . N .. |
L ! Solicita elegir una opcion !
¢
| | . L |
| | Selecciona agregar movimiento |
b [yttt Y . N
| | . L , |
! ! Solicita cédigo de articulo !
. | |
! | ingresa codigo de articulo | N
bmmmmmmmm fm—mmm—mmm——mmmm————— e — oo - oo ——— -
‘_ | Solicita tipo de movimiento |
~ T T
} } Selecciona tipo de movimiento }
Immmmmmm—————— o i =l
| Solicita informacion de movimiento
‘e
« T T
! lIngresa la informacién necesaria |

,,,,,,,,,,,,,,, —

F=- - T T =TT T T T T T T T T T T T T T T
| . ' . ™ . !
| [si, datos invalidos]: Registrar datos correctos
« h
i
| | |
| | |
. | Ingresadatoscomectos | N

validar(datosMovimiento)

I

I
crear(datosMovimiento) }
5

—

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
I
I
I
I
I
I
I
}
actualizar(idUsuario, fecha, hora, operacion) '
I

>

llustracion 2-10 Registrar movimiento.

2.2.3.5.2 Diagramas de estado

Articulos

Ingresando caédigo de articulo
Ingresando presentacion

[Seleccionar categoria
de articulo]

[Ingresar cédigo de articulo]

Seleccionando categoria de aniculo)

[Ingresar nombre]

[Ingresar presentacion]

[Seleccionar unidad de medida]

Ingresando nombre

Seleccionando unidad de medida)\[lngresar maximo]

[Ingresar minimo]

Ingresando maximo

Ingresando minimo
Actualizando bitacora

[Validar informacién]

ualizar bitdcora] ) )
Guardando informacién

[Guardar informacién]

Validando i

llustracion 2-11 Diagrama de estado registrar articulo.
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2.2.3.6 Paquete administracion
udk SILAC J
Médulo adim inistracion
Azighar pemisos k- - - - — - — - Gegtionar usuatios e
== include ==
i =2 indude == Al inistracior

Secretaria

]

| del sisgema
== extend ==
———————————— Asiganar insumos 3 pruebas
Py} Aszighar nivel
== indude == e

O

0
A

.
)//—\‘)
Gegtiohar prushas -

! =22 extend ==
Gedionar especialidad

r
== indude == ,
1

Gegionar pacientes

Gegtionar servidios

== gxtend == __'——_,_\ 3 J\
- Gedionar exim enes
] .-
Jefe de o
lahoratorio Gestionar puestos Asignar prusbas =77 =<indude =
a ExAmenss

Técnico de
lahoratorio

hospitalarios
== extend == L7

Gedionar secoiones
e labaratario

Gegtiohar dinicas
empresatiales

== gxtend ==

Gegtionar conexones a
equipos de andliziz
autom atizaco

Técnico de
lahaoratorio

Geaionar establecini ento tond )\
== extend ==
N 7_/’Jefe de

laharatario

Caso de uso 1: Gestionar Usuarios

Codigo: CU001 | Nombre: | Gestionar Usuarios

Actores: Administrador del sistema

Objetivos

asociados:

Descripcion: Realizar procesos para agregar, actualizar y eliminar usuarios.
Pre-condiciones: 1. El usuario debe estar logueado en el sistema.
Post-condiciones: 1. Asignar permisos niveles

FLUJO BASICO

Paso / Accion

1. El sistema muestra en pantalla las siguientes opciones
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i Crear Nuevo Usuario
ii. Modificar Usuario
iii. Eliminar Usuario

2. El usuario selecciona una opcién de la lista
3. El usuario presiona GUARDAR
4. El sistema verifica la informacién ingresada por el usuario
5. El sistema registra las acciones realizadas por el usuario en la bitdcora
FLUJOS ALTERNOS
Paso en el
que se Accién
llama
i.  Elusuario selecciono la opcion: CREAR NUEVO USUARIO
A1. El sistema solicita la informacion siguiente:
1 Nombre de usuario 2 Seccién de laboratorio 3 Nivel
4 contrasena 5 Roll
A2. El usuario ingresa la informacion solicitada
A3. El sistema continta en el paso 3 del flujo bésico.
i. Elusuario selecciono la opcion: ACTUALIZAR INFORMACION DEL USUARIO
B1. El sistema muestra una lista de todos los usuario del sistema
2 B2. Selecciona un usuario
B3. El sistema muestra la informacién del usuario
1 Nombre de usuario 2 Seccién de laboratorio 3 Nivel
4 Contrasefa 5 Roll
B4. El usuario modifica la informacion necesaria
B5. El sistema continua en el paso 3 del flujo basico
i.  Elusuario selecciono la opcion: ELIMINAR USUARIO
C1. El sistema muestra una lista de los usuarios del sistema
C2. Selecciona un usuario y presiona ELIMINAR
C3. El sistema continua en el paso 3 del flujo basico
REQUISITOS ESPECIALES
Numero Accién
1 Interfaz de usuario amigable
2 El disefio debe estar acorde a la informacion a ingresar
Frecuencia .
Cada vez que sea necesario.
esperada:
Importancia: | Vital
Urgencia: Inmediatamente
Referencias 4.8, 4.9
cruzadas:
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2.2.3.6.1 Diagramas de secuencia.

; Puesto bitacora
Jefe de Iqboratorio

selecciona(menuPrincipal)

>

" ‘ mostrar(menuSecundario)

! mostrar(frmUsuarios)

Solicita elegir una opcién

|
|
|
|
|
!
|
|
|
| . .
i selecciona menu secundario
|
I
|
|
|
|
|
)
|
I

[
ol
g

o)

=

D

Q
@

)

S

=

c

@

<

S
°

c

o)

23
5]

| ingresa informacion de puesto
77777777777777777777 e B

[si, datos invalidos]: Registrar datos correctos

validar(datospuesto)
Ingresa datos de puesto

crear(datospuesto)

actualizar(idUsuario, fecha, hora, operacion)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
! »L

llustracion 2-12 Crear puesto.

2.2.3.6.2 Diagramas de estado

Inicio de Sesion

[introducir usuario y contrasefia]

\ [abrir sesion (contrasefia=valida)] \(
Comprobar usuario y contraseﬁa) /kSesién iniciada por el usuario)

[(contrasefia=invalida)] [Actualizar bitacora]

Actualizar bitacora

llustracion 2-13 Diagrama de estado iniciar sesion.

[usuario y contrasefia]

Mensaje de Error

Vea el detalle completo de los artefactos UML para el Paquete Administracion en el documento
de Analisis de Requerimientos que se encuentra en la siguiente carpeta del DVD interactivo:
DVD:\AutoPlay\Docs\pdfReader\PDFs\Documentos Trabajo de Graduacién\
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2.2.4 Diagrama de clases

Anexo 20 Diagrama de clases,

Universidad de El Salvador

Capitulo Il — Andlisis de requerimientos

Una clase es una categoria o grupo de elementos que tienen atributos y acciones similares. Un
diagrama de clases muestra las asociaciones entre clases las cuales pueden ser: generalizacion,
agregacion, composicion, y dependencias asi como la multiplicidad y las restricciones. A
continuacion se muestran las relaciones entre clases detallando sus atributos y operaciones. Ver

Pagina

+ idPagina s short

+ ur : java.lang.String
+ titulo : java.lang.String
+ descripcion :java.lang.String

Usuario

+ idUsuario :short

1.1 0.*

Objeto

+ o+ o+ I+

idObjeto : short

tipoObjeto : java.lang.String
nombreObjeto :java.lang.String
grupo : java.lang.String

0..*

Privilegio

+ idPrivilegio :short
+ permiso :long

+ login : java.lang.String
+ pass : java.lang.String
+ estado : java.lang.String
0..*
0."
Rol
+ idRol : short

+ nombreRol : java.lang.String

Empleado
+ codigoMarcacion  : short
+ fechalngreso : java.util.Date
+ nombreAfp : java.lang.String
+ nup :long
+ isss :long
+ codigoProfesional :java.lang.String
1.1
0..”
0..*
Bitacora
+ idBitacora :long
+ tipoOperacion :java.lang.String
+ fecha :java.util.Date
+ hora :java.util.Date
1.1
Persona
+ idPersona :long
+ primerNombre : java.lang.String
+ segundoNombre :java.lang.String
+ primerApellido : java.lang.String
+ segundoApellido :java.lang.String
+ fechaNacimiento :java.util.Date
+ Sexo : java.lang.String
+ tipoSangre : java.lang.String
+ tipoDocld : java.lang.String
+ docld : java.lang.String
+ estadoCivil : java.lang.String
+ importado :long

llustracion 2-14 Diagrama de clases del sistema: Paquete Usuarios.
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Empleado

Pagina
+ idPagina  :short
+ url : java.lang.String
+ titulo : java.lang.String -
+ descripcion : java.lang.String Usuario
+ idUsuario :short
T + login : java.lang.String
e + pass : java.lang.String
0.” + estado : java.lang.String
0..*
e N
1.1 0..*
Objeto
+ idObjeto : short
+ tipoObjeto : java.lang.String )
+ nombreObjeto :java.lang.String
+ grupo : java.lang.String
1.1
0..*
Privilegio
+ idPrivilegio  shott 0-
+ permiso :long .
0. Rol
1.1 v
+ idRol : short

+ nombreRol

: java.lang.String

+ codigoMarcacion :short
+ fechalngreso : java.util.Date
+ nombreAfp : java.lang.String
+ nup :long
+ isss :long
+ codigoProfesional :java.lang.String
1.1
,/\A
N 0..*
0..*
Bitacora
+ idBitacora :long
+ tipoOperacion :java.lang.String
+ fecha : java.util.Date
+ hora : java.util.Date
1.1
Persona
+ idPersona :long
+ primerNombre : java.lang.String
+ segundoNombre :java.lang.String
+ primerApellido : java.lang.String
+ segundoApellido :java.lang.String
+ fechaNacimiento :java.util.Date
+ sexo : java.lang.String
+ tipoSangre : java.lang.String
+ tipoDocld : java.lang.String
+ docld : java.lang.String
+ estadoCivil : java.lang.String
+ importado :long

llustracion 2-15 Diagrama de clases del sistema: Paquete Usuarios.
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llustracion 2-16 Diagrama de clases del sistema: Paquete Recurso Humano.

Institucion CapacitacionContinua
+ lidingitucion :short 1.1 + idCapacitacion :long
+ nombre :J:ava.lang.S"ing 0. — |+ nombreEvento :java.lang.String
+ telefono :java.lang.String + lugarEvento : java.lang.String
+ direccion : java.lang.String + direccionEvento : java.lang.String CambioTumo Seccion
+ fechalnicio : java.util.Date i i . = = =
+ fechaFinal : java.util.Date - 0 f W ;:ﬁg & 7|dSecclonLa!Joratorlo =S _shon :
- + nombreSeccion : java.lang.String
( + codigoSeccion : java.lang.String
A + reinicioNumeroControl : java.lang.String
SueldoEmpleado 0. ' 0.
+ idSueldoEmpleado :int
+ fechaAsignacion :java.util.Date
+ sueldo :double
+ estado :long
1.1
1.1 SolicitudCambioTurno
+ idSolicitud :long
PuestoEmpleado + fechaSolicitud :java.util.Date
+ idPuestoEmpleado Int + motivo 4 :j:ava.lang.String
+ fechaAsignacion ava.util.Date * llempoS9I|.C|lado :!nt .
+ unidadPresupuestaria :java.lang.String y 1echaS‘o‘||<:|ta(.1e‘1 :!ava.ut!l.Daie
+ partida - java.lang.String + horaln.|C|oSoI‘|c‘|tada :!ava.ut!I.Date
+ lineaTrabajo - java.lang.String + horaFlnaISoIlgltgda :!ava.utll.Date
% “long + 1|empoResp9§|C|on dint
+ fechaReposicion : java.util.Date 1.1 0.*
+ horalnicioReposicion : java.util.Date
\ + horaFinalReposicion :java.util.Date P S
0. 0. + servicioReposicion : java.lang.String Rlanificaconlgleic Caroa ol
+ idPlanificacionTrabajo :long + idCargalaboral :long
1.1 + fechaEntrada : java.util.Date 0.* + horasAsignadas : short
+ fechaSalida :java.util.Date |= 11 + mes : short
. + horaDuracion : short + anio : short
Puesto Permiso + minsDuracion : short
+ idPuesto : short + idPermiso :long
+ nombrePuesto :java.lang.String + fechaSolicitud ava.util.Date N
+ sueldoBase : double + fechalnicio : java.util.Date !
+ categoria : java.lang.String + fechaFinal : java.util.Date 0.”
+ rotativo :long + observaciones : java.lang.String
+ motivo java.lang.String
Empleado_Capacitacion + ftipolLicencia : java.lang.String
+ tipo :java.lang.String + goceSueldo :long
+ tipoPermiso :long
- + jomadaCompleta :long Dorans
\ + idPersona +long
N N\ 1.1 + primerNombre : java.lang.String
\\ 0.” + segundoNombre :java.lang.String
\ Empleado + pnmerApellldg :!ava.lang.Str!ng
\ L + segundoApellido :java.lang.String
\ 1.1 + codigoMarcacion : short + fechaNacimiento : java.util.Date
AL + fechalngreso : java.util.Date 0. + sexo : java.lang.String
0.* + nombreAfp :java.lang.String | + tipoSangre : java.lang.String
+ nup :long + tipoDocld : java.lang.String
h ] + isss :long + docld : java.lang.String
+ codigoProfesional :java.lang.String + estadoCivil : java.lang.String
+ importado : long

10PBAJES |3 8p PepISISAIUN
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FLL

UnidadMedida
Vs 11 + idUnidadMedida :short
a + unidadMedida ava.lang.String
+ abreviatura :java.lang.String
P
1.1
c
3.
<
[}
=
0,
0. 0. - 8
\l/ \ ExamenArticulo o
v \
Articulo _| + idExamenarticulo :int o
AT ~ | + cantidad : double A (0]
+ idArticulo sint
Catalogo + codigoArticulo :java.lang.String m
\dCatal T + nombreArticulo :java.lang.String wn
+ IdCatalogo #I i . + presentacion : java.lang.String QO
+ categoria :java.lang.String 0. + cantidadMinimaUso : double <
+ cantidadMinimaCompra :double 8_
+ existencias : double - o
+ perecedero :long Pedido =
+ factorConversion :double + idPedido :int
+ relaéion y :iava.lang.String + fecha : java.util.Date
+ usoCompartido :long
1.1
1.1 1.1
ProcedenciaArticulo 1.1
+ idProcedencia : short 0.
+ lugarProcedencia : java.lang.String \/ Examen
L - DetallePedido + idExamen :long
0.* + idDetallePedido int + codigoExamen :java.lang.String
4 + consumoReal - double + nombreExamen :java.lang.String
h + cantidadSolicitada : double
T O
/N Q
0.” ©
—
0. c
\l/ o
0. L/ =
\l/ Movimiento I
v
Entrada + idMovimiento :long >
- 0.% + tipoMovimiento :long 1.1 =
+ IdEntrada = + fecha : java.util.Date : S
+ numeroVale 1.1 + concepto : java.lang.String Salida " n
+ numerolLote |7 idsalida an Seccion &
+ fectlijVZnC|m|ento fjdavat.)LImI.Dale 0. 7|} destino :java.lang.String + idSeccionLaboratorio  : short a
+ cantee :double + cantidad : double + nombreSeccion : java.lang.String D
+ ]E:resloR o :‘ou ?‘ID! + motivo :java.lang.String + codigoSeccion : java.lang.String =
O Hlava Ut gl 1.1 + fechaRegistro :java.util.Date + reinicioNumeroControl :java.lang.String @
+ existencia : double - - QO
+ fechaRegistro : java.util.Date 0. g
+ vencimientoMaximo :java.util.Date =,
5
>
o
llustracion 2-17 Diagrama de clases del sistema: Paquete Inventario. (7]




Municipio
+ idMunicipio 1.1
( Departamento 4 + nomMunicipio : java.lang.String
+ idDepartamento  :short 0
Respuesta_Griterio o + nomDepartamento : java.lang.String 0.
.. N\
+ idRespuestaCriterio : lon | /
- aaanl ﬁ v ferong 1.1 Domicilio
+ observacion : java.lang.String Detalle_Cuestionario + idPersona long idDomicilio ong.
- idDetalleC: + pimeNombre  :java.lang.String direccion java lang.String
r + detalle + sgundoNombre  |avaulang:Stiig telefonoParticular : java.lang.String
N ] o + primerApellido  : java.lang.String
0." mpleadol + segundoApellido : java.lang.String
1.1 + codigoMarcacion :short + fechaNacimiento : java.util.Date
1.1 + fechalngreso va.util.Date 0" + sx0  java.lang.String T 0. 0.
Criterio o + nombreAfp :java.lang.String i- + java.lang.String
M + nup + tipoDocld java.lang.String
+ idCiiterio Zint / + s ng + docld java.lang.String
+ textoCriterio ava.lang.String Detalle_Respuesta + codigoProfesional : java.lang.Sting + estadoCivil :java.lang.String
+ tiempoExclusion : int : L DGR + importado :long
* potodo e I:z::::gg:::g ¥ respuesiaDetalle  :java.lang.Stiing TugTrabaje
1.1 + idlugarTrabajo  :long
; Iy 1.1 + lugarTrabajo ava.lang.String
I\ 0. 0.- |+ direccionTrabajo : java.lang.String
0.* + telefonoTrabajo :java.lang.String
1.4 1.4 EvaluacionDonante \
1.1 1.1 + idEvaluacionDonante :long. 0.
Cuestionario_Evaluacion + fechaEvaluacion
+ idCuesionario _1int _ Respuosa_Guostonaro| *+ JugaibeteRle 0. o
+ pregum: ’ :!a:/a,lang.S(nng =0 “long T+ resiltado e
+ numeroPregunta : int + respuesta - lon - 1 i onante -
v recharuDorar . o £ 9 : leusado X :laVa.lang.Stnng _ o - Transfusion 0.
A ; . ~ garEntrevista :long < + idDonate “long
+ donanteMUlerilelg] 0 + exclusionPermanente : long 1.1 + idTrandusion lon
+ exclusionDiferida :long + tipCe java.lang.String
+ responsableRegisiro  java.lang.String
IRIEREE] 1.1 + fechaTransusion  java.util.Date
Institucion 0.
+ idinglitucion : short 1.1 <
+ nombre  :javalang.Sting
+ telefono  :java.lang.Sting 0.
+ direccion  :java.lang.Sting
Antecedentes Donante AutoExcluido
+ idAntecedentesDonantes : long - idDonanteAutoExcluido :long
+ totalDonaciones int = 1.1 + fecha java.util.Date
+ donacionesAnuales Sint + confimacion “long
+ donantePrimerizo :long + numeroBolsa Lint
+ donanteVoluntario :long EvaluacionFisica 0.4
+ donanteHabitual :long I\
+ lugarDonacion : java.lang.String + ldEvaluacionfisca :long = 5
+ peso double InstitucionServicio
+ presionSistolica  : double idSeriEn o
+ presionDia=tclicaeC e + tipolngtitucion :java.lang.String UnEaSD T
© [ulED auit + fecha java.util.Date
+ temperatura + motivo :java.lang.String + idUnidadesDescartadas :long
+ hemograma % (e
+ hemoglobina + motivo : java.lang.String
+ hematocrito
+ inspeccionBrazos 0.
+ tomoAlimentos  :long -
+ observaciones :javalang.Sting 0.
0. 1.1
Extraccion
+ idExtraccion TN 1.1
+ fechaObtencion - idBancoSangre :long
Excluido + unidadCompleta + estadoSangre  :java.lang.String
+ idDonanteExcluido :long + horalnicio + numeroBolsa  :int
+ catExclusion java.lang.String + horaFinal < f + tipoC :java.lang.Striing
& MrEeheen + reaccionAdversa ~1 |4 extraccion +long
+ fecExclusion + observaciones + grupoSanguineo : java.lang.String
+ HempoExclusion + lugExtraccion + factorRh  java.lang.String
+ fecElegibilidad + tipoDonante + du : java.lang.String 1.1 0."
+ motivoExcluson + unidadMovil :java.lang.Sting it
+ periodoExclusion  : java.lang.String Paciente
+ idPaciente H
07 |+ _numExpediente :java.lang.String

chi

llustracion 2-18 Diagrama de clases del sistema: Paquete Banco de Sangre.
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€Ll

i Seccion
esultado
+ 1dSeccionLaboratorio I,
- o> idBeailiado EIOTORS + nombreSeccion : java.lang.Sting S|
7|+ fechaReautado :javaioate | el i |avallanoiSIte s
- . + reinicioNumeroControl : java.lang.Sting 7 Neo “
7 R N
| LGN
o
1.1
Departamento C
+ idDepatamento  :shot N >
+ nomDepartamento - java.lang.String o. | Parametro E
TipoResultado Eom = idPaametro Lint o)
TS C b + rombrepannep S SRR =
1 L T inoneautads AN = idExamen dong T |+ tporammero sjavaang Siirg %)
1.1 |4 nombreResultado : java.lang.String R el o T : doubg) ="
+ nombreExamen : java.lang.Sting + valoMaximo : double o
0. + valorNormal - double m
\ + fijo :long o
Municipio . 1.1
0 ) Q.
+ idMunicipio :short 4
* nomMunicipio_ java.lang.String R 1.1 (0]
=1 idong i Orden_Incidencia | _ 0. Examen_Orden [
+ fecha java.util.Dat = —
) - 1.1 |+ idExamenOrden :long
1.1 + motivo : java.lang.String 0. + numersCoRtINETH U)
+ descripcion :java.lang.Stiing o . javalangery
+ fechaRegistro  : java.util Date oy
0. _ 1.1 Produccion —
o=+ importado :long <
\ + idProduccion :long
Domicilio + valor ‘javalangString | 0.* ) 2]
+ idDomicilio tlong 1.1
+ direcciof : java.lang.String o
+ telefonoParticular : java.lang.Stiing -
1.1 0.1
o
N e —— UnidadMedida
0" [+ idorden long. + idUnidadMedida :short
_|+ fechaRecepcion java.util.Date + unidadMedida  : java.lang.Sting
r =1+ observacionesRecepcion : java.lang.String + abreviatura : java lang.String
+ observaiconesResultados : java.lang.String
+ numeroCama int
o o ClinicaExtema
At Toe 1 ] i + idClinicaxtema _short
EntregaResultado g B B i + tipoGlinica :java lang.String
Empleado 0.0 + nombreClinica  : java.lang.String
+ codlsoNaraacniTa + idEntregaResultado :long + direccionClinica : java.lang.String
+ codigoMarcacion :shot i H ¥
fechalngieas] ava.util.Date o (EximEmiTre el ez Especialidad + telefonoClinica  java lang Stiing
b 9 L d LugTrabajo (s iEmscaicad o + encargado : java.lang.Strin;
+ nombreAfp :java.lang.String + idEspecialidad :short o: i 0:2100)
+ :long + idlugarTmbajo :long 7 ¥ + codigoEspecialidad  :java.lang String
+ lsss “long + lugarTrabajo : java.lang.Sting 0 o + nombreEspecialidad  : java.lang.String
+ codigoProfesional : java.lang.Stiing + direccionTrabajo :java.lang Stiing o
+ telefonoTrabajo _:java.lang Stiing
\
o 7 Q
o
SolicitudVih %
L + idSolicitudVIH :long —_
0. |+ motivo javalang.Stiing C"“
1.1 —
TipoSenvicio
11 Ssnyicio + idTipoSenvicio short |
11 |: idSenicio = + codigoTipoSenicio  java.lang.Stiing >
Tomna] + codigoSenicio :java.lang.Sting 1.1 + nombreTipoSenvicio : java.lang.String
e = Laboratorio + nombreSenvicio : java.lang.Sting >
p javalang.Sh 1.1 = idLaboratorio shot : [N
+ segundoNombre  : javalang String + nombreLabomioto R e S 0. =
+ primerApellido javallang.Sting + telefono :javalang String %)
+ segundoApellido : java.lang.String —_—
+ : I' a i Medico 2]
+ sexo :java.lang.String
|+ tpoSangre  :Javalang:siring A I IR T o
+ tipoDocld : java.lang.String + .lang.String 0.0 (0]
+ docld : java.lang.String + importado : long , 1.1
+ estadoCivil : java.lang.String a
+ importado :long Confirmacion Modalidad
+ idConfimagion :long T -8
+ fechaEnvio  java.util.Date & Jods e
Paiei L sl  vaui + nombreModalidad : java.lang.String o
+ idPagiente “long 1.1 ) + resultado : javaang.String =
+ numExpediente : java.lang.Sting + obsenvaciones _: java.lang.Sting §
llustracion 2-19 Diagrama de clases del sistema: Paquete Produccion. o
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Parametro
+ idParametro Lint
+ nombreParametro :java.lang.String
+ tipoParametro :java.lang.String
" + valorMinimo : double
0. + valorMaximo :double
Controlcalidad_Produccion + valorNormal :double c
+ valor : java.lang.String Modalidad + fijo :long 2
+ fechaRegistro :java.util.Date Empleado C<D
digoM lon :short kS :short ,\ =
+ codigoMarcacion : i N i s
+ codigoVlareaciol - - . + nombreModalidad : java.lang.String w
+ fechalngreso : java.util.Date 0..* —_
+ nombreAfp : java.lang.String Q
. + nup :long 8.
0. + isss :long 1.1
+ codigoProfesional :java.lang.String v (o
ControlCalidad @
+ idControlCalidad int I 1.1 m
+ fecha : java.util.Date 0.* W
+ observaciones :java.lang.String Examen QO
0“‘, + idExamen :long Z
/ + i :java.lang.String Q
TipoServicio + nombreExamen :java.lang.String o
Campo + idTipoServicio i short 2
+ codigoTipoServicio ava.lang.String
+ idCampo Lint + nombreTipoServicio :java.lang.String
+ tipoDato : java.lang.String
+ nombreCampo :java.lang.String 1.1
+ campoAsociado :java.lang.String
1.1
Persona
N . + idPersona ong 0.
0.. - + primerNombre ava.lang.String W
Medico + segundoNombre :java.lang.String v -
+ idMedico :int + primerApeIIid9 :J:ava.lang.Str!ng Servicio
11 + codMedico :java.lang.String 0. + segundoApellido :java.lang.String + idSenvicio short
+ importado :long - + fecr :!ava.utll.Datg + codigoServicio : java.lang.String
Tabla + sexo < java.lang.String + nombreServicio : java.lang.String
+ tipoSangre : java.lang.String
+ idTabla + tipoDocld : java.lang.String
+ nombreTefbla .ava.langstr?ng 1.1 + docld : java.lang.String
+ tablaAsociada :java.lang.Sting + estadoCivil : java.lang.String 1.1 @)
+ importado :long [
A o o
* o —
o. =)
Medico_Equipoautomatizado o
+ idMedico :int 0",, =
+ idMedicoEquipo :int v |
Servicio_EquipoAutomatizado >
—_| + idServicio e 5
0.* ~ |+ idServicioEquipo : short [
1.1 =]
0,
Seccion wn
Conexion
- 1.1 1.1 1.1 + idSeccionlLaboratorio : short o
+ !dConexion sint + nombreSeccion : java.lang.String D
w2 1D 3 j:ava.lang.Str?ng EquipoAutomatizado . + codigoSeccion : java.lang.String —
+ usuario :java.lang.String - " . _ 0. + reinicioNumeroControl : java.lang.String (0]
+ password  :java.lang.String + idEquipo int - 1.1 o)
+ esquema : java.lang.String _0.r + nombreEquipo :java.lang.String Param_Equipoautomatizado [
+ url java.lang.String | 1.1 + idParam Lint 0. (_E
+ idParamEquipo :java.lang.String | ="
1.1 ~ 3
0. ch
llustracion 2-20 Diagrama de clases del sistema: Control de Calidad. o
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2.2.4.1 Diagrama de componentes del software

Un diagrama de componentes representa como un sistema de software es dividido en
componentes y muestra las dependencias entre estos. Los componentes fisicos incluyen archivos,
cabeceras, bibliotecas compartidas, modulos, ejecutables, o paquetes. En el siguiente diagrama se
muestran los principales componentes que forman parte de SILAC.

<<CSS>> E

tableLayout.css

<<CSS>> E

style.css

<<include>> <<include>>

<<XHTML>> ﬂ_:|

template.xhtml o <<XHTML>> E
<<include>> )
Vistas
Reportes <<call>>
<<call>>
createReponServlet.javaE]
Servlet
<<import>>
g <<biL1d>>
JasperReport 3.5.2
<<PropertiesFile>> E
messages.properties
<<call>>
<<POJOs>> <<imports> <<ManagedBean>>
Modelos - Controladores
<<import>>
<<POJOs>> Ej

FacesUtil.java

llustracion 2-21 Diagrama de componentes de SILAC.

(dbSilac)
Base de Datos

<<Validators>>
Validadores

<<call>>
<<Listeners>>
f<ca,”», LoggedInCheckjava
<<call>>
<<Converters>>
<<call>>
Conversores
PrimeFaces2.2.1
<<import>>
<<import>>
~ ~ Hibemate 3
|
import )
<<impQt>> <<import>>

<<POJOs>> Ej
Uses HibernateUtil.java

En el siguiente diagrama muestra los diferentes componentes que forman parte de
SILACEXxporte, la aplicacion utilizada para extraer los resultados de los equipos automatizados.
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CommonsConfiguration-1.8
jcalendarbutton

<<POJOs>> . i
<<import>> <<import>> CommonsLang-2.6
model
<<import>>
<<import>>
<<controllers>>
silacExporter : Hibernate 3
<<call>s p <<import>>
resources
<<import>> <<import>>
— — utils
- I
Base de Datos
Equipo Automatizado Uses | B
- o (dbSilac)
<<POJOs>> é:l MySQLConnection.javag_] Option.java 5_] Base de Datos
Utils.java E
Uses
DbAccess.java Q:l <«<POJOs>> 5] ApacheConfig.java & _|
HibemateUtil.java

llustracion 2-22 Diagrama de Componentes SILACExporter.

2.2.4.2 Diagramas de distribucion

Un diagrama de distribucién ilustra la forma en que luce un sistema fisicamente cuando sea
conjugado. Se ha utilizado para modelar la red que se desea implementar desde l6gico, En el
apartado Disefio de Red, se presenta el modelo fisico de la red a implementar.

Los elementos que formaran parte de la red se han distribuido de la siguiente manera.

Numero de
Area estaciones de Identificador
trabajo

JET
Jefatura 2 JE2
Recepcion 1 RE1
Banco de sangre 1 BSH
Hematologia 1 HE1
Quimica sanguinea 1 QS1
Inmunologia 1 IN1
Urianalisis y Coprologia 1 UCH
Bacteriologia. 1 BA1

Tabla 2-9 Distribucion de las estaciones de trabajo.
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dispositivo BA1 dispositivo JE1 dispositivo IMPRESORA 1
B | dispositivo SWITCH
disposotivo UC1
pd /) NN dispositivo JE2
/ \ ‘\\
R,
disposotivo IN1 / ‘\ AN
/ | \
/ / | \\\
// “‘ ‘\\ \
‘ ‘\\
// \\
dispositivo SE1 AN
dispositivo QS1 =]
BASE DE DATOS dispostivo RE1 dispositivo BS1
SERVIDOR WEB
dispositivo HE1
dispositivo IMPRESORA 2

llustracion 2-23 Diagrama de distribucion de la solucion propuesta.
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3.1 DISENO DE ESTANDARES

3.1.1 Estandares para la base de datos
El uso de estandares para el disefio y desarrollo de la base de datos tiene como objetivos:
= Asegurar que el modelo de datos sea legible, incluso para personas que no estan
relacionadas con el ambiente informatico.
» Facilitar la portabilidad entre Sistemas Gestores de Bases de Datos, plataformas vy
aplicaciones.
» Facilitar la tarea de programacion en el desarrollo del sistema.
» Facilitar el mantenimiento de la aplicacion en su implementacién.
La codificacion de las tablas de la base de datos a desarrollar debe cumplir con ciertos criterios
detallados a continuacion:

3.1.1.1 Reglas generales

= Los nombres de tablas y campos deben especificarse bajo el estandar camelCase®. Este
estandar especifica escribir las frases compuestas eliminando los espacios y poniendo en
mayuscula la primera letra de cada palabra. Utilizaremos la variante lowerCamelCase (la
primera letra del nombre, en mindscula).

= Unicamente se utilizaran caracteres alfabéticos, salvo que por la naturaleza del nombre se
necesiten digitos numéricos u otro simbolo como el guién bajo, evitando el uso de
caracteres de puntuacién u otros simbolos.

= El nombre elegido debe ser lo mas descriptivo posible, evitando llevar a malas
interpretaciones

Ejemplo:

Nombre Estandar
Nombre del paciente nombrePaciente

Nombre del técnico de laboratorio | nombreTecnicoLaboratorio

= Las letras acentuadas seran reemplazadas con las equivalentes no acentuadas, y en lugar

de la letra efie “A” se utilizara “ni”. Ejemplo
Nombre Estandar

Anfo del expediente anioExpediente

Contrasena contrasenia

» El nombre no debe abreviarse, salvo que por necesidad deban especificarse mas de una
palabra en el mismo; escribiendo la primera palabra completa y abreviando las siguientes.
Ejemplo:

Nombre Estandar
nombreTecnicolLaboratorio nombreTeclLab

3.1.1.2 Tablas
» Los nombres deben especificarse en singular, y de acuerdo a las reglas generales
anteriores. Se deberd agregar el identificador “tbl” al inicio del nombre de la tabla. Ejemplos:

 http://es.wikipedia.org/wiki/CamelCase
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Nombre Estandar
Paciente tblPaciente
Servicio tblServicio
Examen tblIExamen

» Las tablas de relacion (ej.: relaciones de N a M) deben nombrarse utilizando los nombres de
las tablas intervinientes, siguiendo un orden logico de frase y divididas por un guion bajo.

Ejemplo:
Nombre Estandar
PacienteOrden tblPaciente_Orden
ExamenResultado tblExamen_Resultado

3.1.1.3 Vistas
= Los nombres de las vistas deben especificarse en singular, y de acuerdo a las reglas
generales anteriores. Se debera agregar el identificador “vw” al inicio del nombre de cada
vista. Si la vista involucra mas tablas debe nombrarse utilizando los nombres de las tablas
intervinientes,

Nombre Estandar
Paciente vwPaciente

PacienteOrden vwPaciente Orden

3.1.1.4 Campos clave

» Toda tabla debe poseer uno 0 mas campos clave.

» Toda relacién entre tablas debe implementarse mediante constraints (claves fordneas) con
integridad referencial.

» Laintegridad referencial deberd restringir el borrado salvo para las entidades débiles.

» Los campos clave deben ubicarse al inicio de la definicion de la tabla.

= El nombre del campo clave debe estar compuesto por “id” + nombre de la tabla en singular
(para claves no compuestas). Dependiendo de la naturaleza de la entidad, el nombre de la
tabla a usar es el de la misma tabla, o el de la relacionada.

Ejemplos:
Tabla Llave primaria
Tabla paciente idPaciente
Tabla examen idExamen

» Las claves compuestas solo deben utilizarse en casos especificos, por ejemplo, tablas de
relacion o entidades débiles. Si una tabla X con clave compuesta necesita ser referenciada
desde otra tabla Y, debera generarse un campo clave en X al inicio de la misma como “idX”,
y generar un indice Unico en los campos que la identificaban.

3.1.1.5 Otros campos
» Todo campo que represente un nombre o descripcion, se colocara inmediatamente después
de los campos clave, y se nombrara como a la tabla a la que pertenece, en singular.
Ejemplo:
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o Tabla técnico: idTecnico, tecnico.
o Tabla paciente: idPaciente, paciente
= Algunos campos que representan datos, de acuerdo a su representacién conceptual en el
ambito del negocio, deberan prefijarse de la siguiente manera:

Tipo de dato Nombre Estandar
Numeros Numero de orden numeroOrden
Fechas Fecha de nacimiento fechaNacimiento
Cadigos Cadigo de reactivo codigoReactivo

» Los campos booleanos deberan nombrarse de acuerdo al estado correspondiente al valor

1/Verdadero/True de los mismos.
o Ejemplo: positivo, normal

» Los campos de relacion (foreign keys, claves foraneas) deben nombrarse de la misma
manera que los campos clave (usando el nombre de la tabla a la que hacen referencia) y
precedido del identificador “fk” seguido de un guion.

Nombre Estandar
idPaciente fk_idPaciente
idExamen fk_idExamen

= Los indices seran nombrados usando el
seguido de un guion bajo e indicando el tim

nombre del campo que se utilice como indice
po de indice (INDEX o UNIQUE).

Nombre

Estandar

idEmpleado

idEmpleado_UNIQUE

codigoExamen

codigoExamen_INDEX

» Los indices compuestos serd nombrados usando un nombre representativo del indice

seguido de un guion bajo e indicando el tim

po de indice (INDEX o UNIQUE).

Nombre Estandar
Empleados empleados_UNIQUE
Donantes donantes_INDEX

3.1.2 Estandares de interfaz

Es de suma importancia que el sistema que se desarrolle cumpla efectivamente con ciertas
caracteristicas que permitan conseguir dos objetivos muy concretos:
rapidamente y sin dificultades técnicas en los

e Que las péaginas se desplieguen
computadores de los usuarios.

e Que las paginas puedan ser visualizadas por los usuarios de la misma manera en que se
han construido y que sean similares a los formatos utilizados manualmente.
A continuacién se detallan los estdndares en los que se basara el disefo del sistema.
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3.1.2.1 Magquetacion de sistema®’
Para facilitar la presentacion de la informacion y que esta pueda ser vista de manera limpia,

clara y ordenada se definiran 6 areas.

Identificacion del Sistema

Menu de Opciones Principales

Titulo de Formulario

Opciones
Secundarias Contenido

Pie de Pagina

llustracion 3-1 Estandar de maquetacion del sistema

3.1.2.1.1 Identificacion del sistema

Contendra la siguiente informacion:

e Logo de institucion: Imagen que identifica al Hospital Nacional Santa Teresa o al
Ministerio de Salud.

e Nombre del sistema: Titulo del sistema con el texto “SILAC — Sistema Informético para la
Planificacién y Gestién Administrativa para el Laboratorio Clinico”.

e Logo de la Universidad de ElI Salvador: Imagen que identifica a la contraparte
desarrolladora del proyecto.

Logo Nombre
Institucion del Logo UES
sistema

llustracion 3-2 Estandar de Identificacion del Sistema

" Basado en CSS Template Layout Module, para mas informacion consulte: http://www.w3.org/TR/css3-
layout/#introduction
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3.1.2.1.2 Menu de opciones principales
Se presentara un menu principal de manera horizontal, con las diferentes opciones para cada
usuario segun su nivel.

Opcion 1 OpCION 2 | Opcién N

llustracion 3-3 Estandar para el Menu Principal

3.1.2.1.3 Menu opciones secundarias
Se presentara un menu de opciones secundarias que se activara cuando el usuario elija una

opcion principal mostrando las acciones que puede realizar segun su nivel.

Accion 1

Accion 2

Accién N
llustracion 3-4 Estandar para el Menu Secundario

3.1.2.1.4 Titulo formulario
Contendra el titulo del formulario actual en el que se encuentre trabajando el usuario.

Titulo formulario

llustracion 3-5 Estandar para el titulo del formulario

3.1.2.1.5 Contenido

Se presentara toda la informacién solicitada en los diferentes formularios, servira para que el
usuario interactie con el sistema, ingresando o recibiendo informacién segun las acciones que
realice.

3.1.2.1.6 Formato
Fuentes: el formato de fuente sirve para facilitar la visualizacion de las palabras, que sea legible
al usuario y presentar la informacién con claridad.
e Titulos:tamano 12pto, Negrita
e  Subtitulos: tamafo 10pto, Negrita Cursiva
e Contenido: tamafo 10pto, Normal

Imagenes: se considera el uso de imagenes, para disminuir la carga de datos se utilizaran
imagenes en formato .png o .jpg con un tamarfio maximo de 600 kb.

Colores: los colores a utilizar en los formularios son tonos celeste, azul y verde claro que son
los colores presentes en el logo del Ministerio de Salud.

3.1.2.1.7 Formularios

Inicio de sesion: es una pantalla utilizada para el inicio de sesién de usuario, contara con el
campo para nombre de usuario, campo para contrasefia y botén de ingreso.
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Mombre de Usuario: | |

Contrasefa: | |

Ingresar ]

llustracion 3-6 Estandar para la pantalla de inicio.

Formularios de entrada: seran utilizados para capturar informacién que alimentara al sistema,
informacion sobre los pacientes, servicios, examenes, pruebas, etc.

Campo 1: | | indicacién/mensaje de error
Campo 2: | | indicacién/mensaje de error
Campo N: | | indicacion/mensaje de error

llustracion 3-7 Ejemplo de estandar para los formularios de entrada

3.1.2.1.8 Pie de pagina
Contendra informacién sobre los derechos de autor

Informacién sobre derechos de autor

llustracion 3-8 Estandar para el pie de pagina.
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3.1.3 Estandares de codificacion
3.1.3.1 Creacidén de directorios y archivos®

Se crearan los directorios a partir de la estructura de directorios, que aparece por defecto, al
crear una nueva aplicacién Web en Netbeans, en la llustracion 3-9 se muestra la estructura de la
aplicacién, a continuacién se describe la funcién de cada carpeta.

u [:Projects e Web Pages: es donde se guardaran las vistas
z |=-@ snac y otros recursos, cualquier archivo con contenido
< =13 Web Pages . .
= D wEBIF xhtml estara aqui.
5 - resources WEB-INF: En este directorio se guardan los
0y % :“d?x'?':trl“' archivos de configuracion de la aplicacion.

ogin . bt
.  [@ template.xhiml Resources: En esta carpeta se guardan los
E| @ sourcePacksges archivos de recursos del sistema, como:
E 48 Libraries Lz hoi d il
S| # coniguationFies imagenes, hojas de estilo, etc.
H Source Packages: guardara todas las clases,
LE todo aquello que tenga que ver con codigo o

modelo de control estard aqui, antes de crear las
llustracion 3-9 Estructura de carpetas del proyecto  Clases se crearan “paquetes”, para tener un uso
mas controlado de los Beans.
Libreries: aqui se guardaran todas las librerias necesarias para el funcionamiento de nuestro
proyecto.

En la siguiente imagen se muestra la estructura fisica de directorios creada por Netbeans, para
el proyecto.

Direccion |[22) Ci\Documents and Setkings)civiciMis documentosibetBeansProjects|SILAC hd a Ir
Carpetas X . .
= _} A /j build /j nbproject
# |2 build
# |2 nbproject X X
# 3) src /j SHC /j web
= ) web
= ) resources
£ oss L build,zml
Documenta =ML
) themes Y} 4KB
D WEB-INF -+
£ 3
3 objetos 340 KB _é Mi equipo

= Los nombres de los archivos deberan ser representativos al objetivo que estos
persiguen, de ser posible deberan nombrarse por la funcionalidad de ellos.

3.1.3.2 Definicion de nombres®

Los nombres, en general, deben ser escritor con letras y pueden llevar numeros al final cuando
sea necesario, también se podrd hacer uso del guion bajo. Se debera evitar el uso de signos de
puntuacion y otros simbolos.

2 Basado en Web Modules de The Java EE 5 Tutorial, para mas informacién visite:
http://docs.oracle.com/javaee/5/tutorial/doc/bnadx.html#bnadz

% Basado en Code Conventions for the Java TM Programming Language para mas informacon visite:
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/documentation/codeconvtoc-136057.html
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Las variables deben tener nombres descriptivos y evitar el uso de abreviaciones hasta donde
sea posible, se podra abreviar la primera palabra o la ultima del nombre si este es demasiado
largo.

3.1.3.2.1 Variables
Deben estar en letras mindsculas y si incluyen mas de una palabra, estas deben estar unidas
entre si, con la primera letra en mindscula en la primera palabra y el resto de palabras en
mayuscula segun la notacion CamelCase utilizando la variante de lowerCamelCase. Ejemplo:
= nombrePaciente
» fecNacimiento
= numOrden

3.1.83.2.2 Clases:
Los nombres de las clases deben ser descriptivos y deben iniciar con mayuscula.
» Ejemplo: Pacientes

3.1.3.2.3 Métodos de las clases:
Los métodos de las clases deben estar nombrados igual que las variables.
» Ejemplo: buscarPaciente()

3.1.83.2.4 Nombres de constantes:
Las constantes debe ser escrita en mayusculas y cada palabra debe ir separada por un guién
bajo.
= Ejemplo: VALOR_MAXIMO, VALOR_MINIMO

3.1.3.3 Definicién de clases™
Una clase Java tiene el siguiente orden:
Comentarios de Inicio
Definicién Package
Declaraciones de Import
Declaraciones de la Clase
4.1. Comentario Documentacion de la Clase
4.2. Estamento class
4.3. Atributos o Variables Estaticas
4.3.1. public
4.3.2. protected
4.3.3. private
4.4. Atributos
4.4.1. public
4.4.2. protected
4.4.3. private
4.5. Constructores
4.6. Métodos

ElR A

% http:/soaagenda.com/journal/articulos/plantillas-base-java-y-jsp/
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En el siguiente ejemplo se muestra la estructura que debe poseer una clase.
package com.paquete.ejemplo;
import com.librerias.ejemplo¥*;

public class Plantilla extends ClasePadre

{

public static int atributol;

public Integer atributo2;

protected Integer atributo3;

public Plantilla()
{

}

3.1.3.4 Definiciones de funciones y métodos
Se utilizan cuando se desea realizar una accion sobre un objeto perteneciente a una clase. A
continuacion se presenta la estructura que deben poseer los métodos definidos para las clases.

public String hacerAlgo (Integer parl, String par2)
{

}

3.1.8.5 Estructuras de control

Se utilizan para marcar el orden de ejecucién de las acciones dentro de nuestro proyecto. Las

estructuras de control incluyen if, for, while, do while y switch; se debera seguir las siguientes
reglas:
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e Después de una palabra clave de estructura de control y el paréntesis que contiene los
parametros no debe haber espacio.

e Deben llevar siempre llaves de apertura y cierre incluso aunque no se considere
necesarias.

e las llaves de apertura y de cierre deben ir alineadas con las palabras clave de la
estructura de control en lineas independientes.

e Las sentencias que estén dentro de la estructura de control debe existir tabulacién para
Su mayor comprension.

Para comprender mejor lo anterior se muestras los siguientes ejemplos de cada estructura de
control:

3.1.3.5.1 Sentencia if-else

if (entero == 0)
{

int entero2 = 1; //una declaracién de variable por 1linea y al
inicio

del {bloque}

}
else if (entero == 1)
{

entero++; // solo un estamento por linea
}
else
{

entero——;
}

3.1.3.5.2 Sentencia for

for (int i=0; i < 5; i++)
{

entero=i;
}

3.1.3.5.3 Sentencia while

while (entero > 0)
{

entero--—;
}

3.1.3.5.4 Sentencia do-while

do
{
entero++;
} while (entero < 10);
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3.1.3.5.5 Sentencia switch

switch (entero)
{

case 0:
entero++;
break;

case 2:
entero——;
break;

default:
entero=1;
break;

3.1.4 Estandares para la documentacion
3.1.4.1 Estdndares para reportes
Los reportes generados por el sistema deberan seguir la siguiente estructura.

Encabezado del reporte

Contenido del reporte

Pie de Pagina
llustracion 3-10 Estructura para los reportes.

3.1.4.1.1 Encabezado del reporte
El encabezado debe ir en la parte superior y estara estructurado de la siguiente manera:
= Escudo de El Salvador alineado a la derecha.
» Titulo del reporte, centrado. Debera ser significativo de tal forma que se refleje el contenido
del mismo.
= Logo del Ministerio de Salud de El Salvador, alineado a la izquierda.
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TITULO DEL REPORTE
Nombre de la Institucion
Departamento de Laboratorio Clinico y Banco de

fﬁ"&' §’a% Sangre = ,\,ﬁf\\
%;ﬁ:‘ %’g’;: Fecha ’J = / _

Localidad Codigo Establecimiento  EL SALVADO

Ministerio de Salud

llustracion 3-11 Encabezado de reporte genérico.

TITULO DEL REPORTE
Nombre de la Institucion
Departamento de Laboratorio Clinico y Banco de Sangre

& E: s -
> fi 4%
o U = D/
w ™ 2 o
%.T !&A’ > Formulario N° de //\/ﬁg\\
3,8 ‘"15"@;‘? A
v «

—_— UNIR, CRECER,I u"u.ln —_—

Localidad Semana Mes Afo

llustracion 3-12 Encabezado de reporte de registro diario de actividades y tabuladores.

TITULO DEL REPORTE Ministerio de Salud
Nombre de la Institucién

T b oaln
éf ‘ !'&' % Departamento de Laboratorio Clinico y Banco de Sangre - - B
KN ‘-";f@;é’ A .

Profesional Cédigo Mes informado 7, . . gemmes
responsable Establecimiento L SA ‘,ADO

llustracion 3-13 Encabezado informe semestral de banco de sangre.

Ministerio de Salud
TITULO DEL REPORTE

K N P2 Nombre de la Institucion = .
&y % Departamento de Laboratorio Clinico y Banco de Sangre ~ g \ﬁg\\
4’ e

h Localidad Mes Afo EL SALVADOR

UNIR, CRECER INCLUIR

llustracion 3-14 Encabezado tabulador de actividades diarias de laboratorio (ISSS)

3.1.4.1.2 Contenido del reporte
Se deben respetar los estandares establecidos por el Ministerio de Salud en los reportes que ya
utiliza el laboratorio. Anexo 19 Formularios usados en el Departamento de Laboratorio Clinico.

3.1.4.1.3 Pie de pagina

Contiene los datos que seran visualizados en el pie de todas las paginas del informe. Estara
estructurado de la siguiente manera:

1) Logo del sistema: Logo del sistema colocado al lado izquierdo del pie de pagina.

2) Numero de pagina: Numero de paginas que contiene el reporte.

3) Fecha y hora del reporte: Fecha y hora donde se generé el reporte.

SILAL.

Seelema inlormatice paa

la plaricacion ¢ gesbon

administrabya para el Cepartar enta

de Laboratonio Clinice del Hospital Hacional Santa Teresa

llustracion 3-15 Pie de pagina para informes.

Pagina N de M dd/mm/aaaa HH:mm:ss
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3.1.4.1.4 Disefio de pagina
1) Tamarno: Los reportes deben adecuarse al tamafio de pagina que este requiera, ya que en

la institucién se utilizan boletas, formularios en tamano carta y oficio.

2) Orientacion: Para los tabuladores y tablas con muchas columnas es recomendable que la
orientacién de la pagina sea horizontal, en los otros casos la orientacion vertical es

preferible.

3) Colores: En caso que el reporte solo contenga letras y nimeros debera utilizarse color
negro y escalas de grises para hacer distincién entre la informacion contenida.

4) Graficos: Si se hace uso de graficos, en los reportes estos deben imprimirse a color,
también deben usarse de forma moderada y en aquellos casos donde no hayan altos
volumenes de informacién.

100%
90%
80%
= I\
70% \.\
60% ~—i

50% \
40%

)\

30%

\Y/ o

20%

10%

0%
Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3 Categoria 4

Serie 3
—fll—Serie 2
—¢—Serie 1

llustracion 3-16 Ejemplo de grafico para informes.

5) Tipografia: Se usard la fuente Arial en todos los reportes, en la siguiente tabla se detalla el
formato de la tipografia a utilizar.

Seccibn Campo Tamarno Caracteristicas Alineacién
Encabezado del reporte Institucién 12 Negrita Centro
Titulo del reporte 12 Negrita Centro
Datos restantes 10 Normal Justificado
Contenido del reporte Todos los datos 10 Normal Justificado
Datos numéricos 10 Normal Derecha
Pie de pagina Todos los datos 8 Normal Justificado

Tabla 3-1 Formato de texto para reportes.

3.1.4.2 Estandares para manuales
A continuaciéon se dan a conocer los distintos lineamientos para facilitar la lectura de los
manuales que se proporcionaran al usuario.

131




Universidad de El Salvador Capitulo Il — Diseno

3.1.4.2.1 Contenido®

Los manuales que sean documentados deben de poseer las siguientes secciones:

1) Datos de identificacion: En esta parte se indica el titulo del manual, autores y datos que
identifiquen al sistema.

2) Tabla del contenidos: Es donde se especifica cada uno de los temas o capitulos que
contiene el manual.

3) Introduccién: Contiene una breve descripcion del documento.

4) Capitulos: Contiene la informacién que se presentard, debe estar distribuida de tal forma
que facilite la comprension para ayudar al lector.

5) Glosario: Contiene informacion de términos pocos familiares para los usuario.

6) Anexo:informacion complementaria que servira al lector en la comprension del contenido.

3.1.4.2.2 Formato®
1) Parrafos: Todos los parrafos deben tener sangria o tabulaciones en la primera linea.
También, todos los parrafos deben estar alineados de forma justificada y hacia la izquierda.
2) Tipo de Fuente para el Documento: La totalidad del documento se debe escribir usando la
fuente Arial o su equivalente. Otros tipos de fuente seran utilizados solamente cuando sea
requerido para casos especiales. Los tamafnos de fuente y formato se incluyen en la
siguiente tabla.

Elemento Tamano | Negrita | Cursiva Alineacion
Titulo del manual o documento 24 Centrado
1. PRIMER NIVEL 12 IZQUIERDA
1.1 SEGUNDO NIVEL 11 Si IZQUIERDA
1.1.1  Tercer nivel 10 Si Izquierda
Contenido 10 Justificado
Nombre de los autores 11 Izquierda
Nombre de la Universidad y Facultad 10 Centrado
Titulo de tablas, titulo de figuras 8 Si Centrado
Pie de pagina, numeracion, contenido de tablas, notas al pie 8 izquierda

Tabla 3-2 Formato de texto para manuales.

3) Titulos y subtitulos: Cada seccion debera dividirse como maximo en 3 niveles de sub-
secciones. Todo subtitulo deberd tener letra de tamafio 10 puntos y cada palabra en el
titulo debera iniciar con mayuscula. Cuando se necesite crear varios niveles de seccién en
el documento (titulo, subtitulo, etc.) se utilizaran estas normas:

o  Primer Nivel: El primer nivel corresponde al de titulo, por tanto debe estar alineado a la
izquierda, indexado con numeros arabigos y todas las letras en mayulscula, con
tamarno de fuente 12 puentos.

o Segundo Nivel: Un segundo nivel corresponde al subtitulo. Deben estar numerados
usando notaciéon decimal y alineados a la izquierda. El tamafio de letra es de 11
puntos, texto en negrita y en mayusculas con la primera letra de las palabras mayores
en mayor tamano.

o Tercer nivel: Utiliza letra cursiva de 10 puntos enlistados con notacién decimal. El
cuerpo del item debe estar inmediatamente después del encabezado, sin saltos de
linea.

% Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. IEEE Standard for Software User Documentation. New York, NY,
USA : s.n., Diciembre 20, 2001. std. 1063-2001.
% http://www.itsa.edu.co/ciit2010/Formato_Articulos_|EEE.pdf
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Figuras y Tablas: Las figuras y tablas deberan estar centradas en la pagina. Si la figura es

muy larga, se puede extender hasta ocupar toda la pagina.

Los gréficos deben estar en color, de preferencia se deberan utilizar colores estandar de

manera que puedan ser reproducidos en cualquier sistema. Por colores estandar se

entienden rojo, azul, verde, amarillo. Se utilizaran colores sélidos que resalten sobre el

fondo de la figura para mejorar el contraste.

Toda figura debe acompanarse de un titulo en letra de tamafio de 8 puntos, que inicia con

la abreviatura “Fig.” para indicar “Figura” y un nimero de secuencia. El nombre de la figura

debe tener mayuscula solamente en la primera palabra.

Imagenes de pantallas: Las imagenes que se mostraran de las pantallas, deben ser

copiadas con un ancho méaximo de 10 cm y un largo maximo de 18 cm, se debe presentar

centrada en la pagina, conteniendo debajo el correlativo de la imagen y el nombre de la

pantalla.

Cada uno de los campos importantes que posean las pantallas deberd ser descrito

detalladamente. La descripcién de un campo debe detallarse con un encabezado, el cual

detalle la caracteristica del campo, estas caracteristicas se detallan a continuacion:

o Requerido: Se debe ingresar un valor antes de ejecutar una accion.

o Opcional: Se puede o no ingresar un valor para ejecutar una accion.

o Despliegue: La informacion contenida en este campo no se debe ni se puede
modificar, solo sirve para visualizar el contenido en el.

o Automatico: El valor de este campo se genera de manera automatica.

Referencias bibliograficas: El titulo de esta seccion de referencias debe seguir las normas

del primer nivel sin embargo, no debe tener numeracién. Lo mismo se aplica para la

seccion de anexos y glosario.

Todas las referencias se hacen en letra de 8 puntos. Se utilizara cursiva para distinguir los

diferentes campos de la referencia. Todas las referencias estan numeradas con nimeros

arabigos consecutivos inician en 1.

Si en el contenido hace resena a alguna de estas referencias, se utilizaran solamente los

paréntesis cuadrados y el nimero correspondiente. Para indicar una referencia se usara el

término “ver [n]”, donde “n”, es el numero de la referencia. Si son varias referencias juntas,

se separara con comas.
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3.2 DISENO DEL SISTEMA

El Disefio de sistemas es el arte de definir la arquitectura de hardware y software,
componentes, mddulos y datos de un sistema de cémputo para satisfacer ciertos requerimientos.
Es la etapa posterior al anlisis de sistemas.”’

Desde un punto de vista mas técnico el disefio de sistemas presenta una estrategia de alto nivel
para resolver el problema y construir una solucién. Durante el disefio de sistema, se decide la
organizacién global o arquitectura del sistema, en otras palabras se desarrolla el detalle
arquitectonico requerido para construir un producto o sistema. El disefiador de sistemas debe
tomar las decisiones siguientes:

e Organizar el sistema en subsistemas.

e Seleccionar una aproximacién para la administracién de almacenes de datos.
e Manejar el acceso a recursos globales.

e Seleccionar la implementacién de control de software.

e Manejar las condiciones de contorno.

3.2.1 Descomposicion del sistema en subsistemas

Durante el disefio de sistemas, es conveniente dividir el sistema en un pequefio ndmero de
componentes. Donde cada uno de estos componentes se le denomina subsistema. Cada
componente abarca aspectos del sistema que compartan alguna propiedad comun. Normalmente
un subsistema se identifica por los servicios que proporciona. Cada subsistema posee una interfaz
bien definida con el resto del sistema, esta especifica la forma de todas las interacciones y el flujo
de informacion entre los limites de subsistemas, pero no especifica como estda implementando
internamente. Permitiendo disefiar cada subsistema independientemente, sin afectar a los demas.

En la etapa de andlisis se hizo una aproximacién de esta tarea dividiendo el sistema en
paquetes, que vendria a ser una analogia de los subsistemas.

3.2.2 Definicion de subsistemas

{ {
| |

Recurso humano Inventario Mantenimiento I Administracion
| |

Produccion | Banco de Sangre

[
|
\
[

i
|
i
|

Cuentas de

Operaciones Operaciones Operaciones Operaciones X
usuario
)
\
Consultas y Consultas y Consultas y Consultas y X -
Configuracién
Reportes Reportes Reportes Reportes

llustracion 3-17 Descomposicion del sistema en Subsistemas.

" http://es.wikipedia.org/wiki/Dise%C3%B10_de_sistemas
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3.2.3 Patron de Diseiio

Para el disefio de la arquitectura del software se va a emplear el Modelo Vista Controlador
(MVC). Se trata de un patrén arquitecténico que separa los datos de una aplicacién, la interfaz de
usuario y la légica de control en tres componentes distintos:

1) Modelo: Es el objeto que

e k. CONTROLADOR representa los datos del programa vy

encapsula en ellos el estado de la aplicacién.
Por lo tanto, maneja la informacién con la
cual el sistema opera y controla todas las
transformaciones que ésta sufre
independientemente de la visualizacién
brindada al usuario. Este elemento se amplia

en la seccién Disefio de datos,

llustracién 3-18 Relacion entre el modelo, la vista y el 2) Vista: Es el objeto que

controlador.

maneja la representacion visual de los datos
que contiene el modelo. Presenta el modelo

en un formato adecuado para interactuar con el usuario de una manera determinada
(interfaz). Este componente se detalla en el apartado Diserio de Web.

3) Controlador: Es el objeto que responde a los eventos (acciones u érdenes del usuario)
actuando sobre los datos representados por el modelo e invocando cambios sobre las
vistas si procede, encargandose asi de coordinar el modelo los otros dos componentes.

Las relaciones que se establecen entre los componentes del patron se representan en el
diagrama de la llustracién 3-18. En éste, las lineas sélidas indican una asociacién directa, y las

punteadas, una indirecta.

3.2.3.1 Framework
vieh Browser Client

Wiew

[user inteffase made up
of JEF componetts)

F

k4

Controller
[Serer-Side J5F Engine)

Y

llustracion 3-19 Arquitectura MVC
de JSF.

controlador.

A continuacion, se presenta la alternativa elegida para llevar el
patron MVC a la practica en el desarrollo del proyecto. Como ya se
adelanté en la entrega anterior, se ha decidido trabajar con el
framework JSF. Este framework estd basado en el patron MVC.
Ofrece una clara separacion entre el comportamiento y la
presentacion.

1) Vista: Esta capa la conforman las péginas JSP con
etiquetas JSF personalizadas. Cada elemento (botdn, link, etc.) de
la vista se corresponde con un componente JSF.

2) Controlador: Esta funcionalidad la desarrolla el Faces
servlet, responsable de procesar todas las peticiones JSF
recibidas y desencadenar las respuestas.

3) Modelo: Los beans utlizados con JSF sirven para
desarrollar la subcapa de estado de la capa de modelo. Ademas
de propiedades como todos los JavaBeans, los beans de JSF
también contienen acciones con las que se puede implementar la
subcapa de accién de la capa de modelo. El modelo esta sometido
a diversos mecanismos que proporciona JSF (por ejemplo, data
binding) para actualizar las vistas a través de la accién del
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3.3 DISENO DE DATOS

El disefio de datos consiste en descubrir y la definir completamente de los procesos y
caracteristicas de los datos de la aplicacion. El disefio de datos es un proceso de
perfeccionamiento gradual que abarca desde la cuestion mas elemental, ";Qué datos requiere la
aplicacion?", hasta los procesos y estructuras de datos precisos que proporcionan dichos datos. Si
el disefio de datos es bueno, el acceso a los datos de la aplicacidn sera rapido y facil de mantener,
y podra aceptar sin problemas las futuras mejoras de los datos.

El proceso de disefio de datos incluye la identificacién de los mismos, la definicién de tipos de
datos y mecanismos de almacenamiento concretos, y la tarea de garantizar la integridad de los
datos mediante el uso de reglas de empresa y otros mecanismos de exigencia en tiempo de
ejecucion.”®

En los apartados siguientes se presentan el disefio de las estructuras de datos légicos Yy fisico.
3.3.1 Diseiio logico

En la siguiente tabla se especifica la nomenclatura que se aplica en el diagrama o esquema
I6gico de la base de datos.

Nombre Imagen Descripcién Notacién
Tabla Permiten definir una | Se representan a
Tabla estructura que | través de un
determina la forma | rectangulo que
en que los datos | describe el nombre
serén registrados. de la tabla y cada uno
de sus atributos que
la componen.
Relacién Muestran la relacion | Se representan por
entre T A Tab existente entre las | medio de lineas
tablas ] tablas de la base de [rectas y en su
datos. extremos se coloca
un simbolo que indica
Tabla4 Tabla3 la relaciéon entre la
tablas, las cuales
L pueden ser:
e Unoauno
1ol A T2bi23 e Uno a muchos
=0——0<] e Y muchos a
muchos

Tabla 3-3 Nomenclatura para el Diagrama fisico de la base de datos.

% http:/msdn.microsoft.com/es-es/library/aa290752%28v=vs.71%29.aspx
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El siguiente diagrama muestra la relacién entre los diferentes paquetes del sistema.

Recursos Humanos
Banco de Sangre

Usuario

Control de Calidad . )
Produccién Inventario

llustracion 3-20 Relacion entre los diferentes paquetes que fomran SILAC.

A continuacion se presenta el diagrama l6gico de datos, para cada paquete del sistema
propuesto. El diagrama l6gico completo se puede apreciar en el Anexo 21 Diagrama Ldgico de la
Base de Datos.
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Empleado
codigoMarcacion Short integer <M>
fechalngreso Date & Time <M>
nombreAfp Variable characters (50)
nup Long integer g
isss Long integer =
codigoProfesional Variable characters (10) D
o Empleado_Usuario 7
Usuario =0 | a
idUsuario Short integer <M> Usuario_Bitacora 8
login Variable characters (60) <M> 1 N\ : o
Pagina pass Variable characters (254) <M> j ()
idPagina  Short integer <M> estado  Variable characters (10) <M> T m
url Text <M> J wn
i 1 (\\ m
'[Itu|0. . Variable characters (254) CEK_Usuario_Rol_Usuario =
descripcion Text )
- \ aQ
/J/\ \T 2
Bitacora
idBitacora Long integer <M> Persona_Empleado
. . tipoOperacion Variable characters (254) <M>
Objeto |Pagina fecha Date & Time <M>
hora Date & Time <M>
[’ Objetos) Objetos
5 Usuario_Rol
Objeto £
idObjeto Short integer <M>
tipoObjeto Variable characters (25) <M> -o—— P
nombreObjeto Variable characters (100) <M> idPersona Long integer <M>
grupo Variable characters (25) primerNombre Variable characters (20) <M>
segundoNombre Variable characters (20)
primerApellido Variable characters (20) <M>
segundoApellido Variable characters (20)
. fechaNacimiento Date & Time
Objeto_Privilegio FK?UsuanofRoIfRolO sexo Characters (1)
T tipoSangre Variable characters (5)
0O Rol tipoDocld Variable characters (25) o
T : " docld Variable characters (30)
o a 4 ! o)
Svilesiie _ Rol_Privilegio 1dRol shortinteger <M estadoCivil Variable characters (25) ©
9 =0 [— nombreRol Variable characters (25) <M> ) =
_— - importado Byte (1) <M> c
idPrivilegio Short integer <M> 5
permiso Byte (1) <M> —_
|
L. . . W)
llustracion 3-21 Modelo l6gico de la base de datos: Paquete Usuarios. &
(0]
=1}
(@)
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CapacitacionContinua
Institucion A - idCapacitacion Long integer <M> 5 Y
: i : | Institucion_Capacitacion - nombreEver RS M> Cambiomin 5 e _,"“
idingtitucion  Short integer <M> lugarEvento Variable characters (254) <M> _E - = =
nombre Variable characters (254) <M> direccionEvento Text , O<|idCambioTumo Long integer <M>
telefono Variable characters (9) T Date & Time <M> solicitante Byte (1) <M> (-
CllCesEn  Uos fechaFinal Date & Time <M> (L 3.
) <
@
0,n [72]
SueldoEmpleado Cambioturno_SolicitudCambioTumo o
idSueldoEmpleado Integer <M> : Q
fechaAsignacion Date & Time <M> Seccion %
sueldo Long float <M> idSeccionLaboratorio  Short integer <M>
estado Byte (1) <M> 1 nombreSeccion Variable characters (50) <M> m
i’ . o codigoSeccion Variable characters (5) <M> %)
Empleado_Capacitacion_Capacitacion SolicitudCambioT urno reinicioNumeroControl Variable characters (25) <M> o
idSolicitud Long integer <M> Y 5
PuestoEmpleado | SueldoEmpleado fechaSoIicilud Date & Time <M> a
Mol o Text <M> | p|anificacionTrabajo_CambioTumo o
tiempoSolicitado Integer <M> -
fechaSolicitada Date & Time <M> Asignar ion
horalnicioSolicitada Date & Time signarseccio
PuestoEmpleado horaFinalSolicitada Date & Time
idPuestoEmpleado  Integer <M> tiempoResposicion  Integer <M>
fechaAsignacion Date & Time <M> y” Empleado_Capacitacion >N fechahep0sC o b o
unidadPresupuestaria Variable characters (50) [ : = | horalnicioReposicion Date & Time A
partida Variable characters (15) § tipo Variable characters (25) <M> / UICIILEIREEEEIE - DD & viie <l PlanificacionTrabajo
lineaTrabajo Variable characters (15) - servicioReposicion  Variable characters (50) <M> N ' _— - ;
estado Byte (1) <M> idPlanificacionTrabajo Long integer <M>
< fechaEntrada Date & Time <M>
M M fechaSalida Date & Time <M>
__| horaDuracion Short integer <M>
e ©< minsDuracion Short integer <M>
Puesto_Empleado Pormiso L
idPermiso Long integer <M> CargaLaboral_PlanificacionTrabajo
fechaSolicitud Date & Time <M>
fechalnicio Date & Time <M>
PG fechaFinal Date & Time <M> Empleado_PlanificacionTrabajo Cargalaboral
observaciones Text f f
. - dCargalaboral Long integ M
idPuesto Short integer <M> motivo Text <M> ct.an a. aboral Lon '.n eger <>
- horasAsignadas Short integer <M>
nombrePuesto Variable characters (50) <M> tipoLicencia Variable characters (15) <M> :
1doB L float M mes Short integer <M>
e e ) it goceSueldo Byte (1) <M> anio Short integer <M>
categoria Variable characters (45) tipoPermiso Byte (1) <M>
rotativo Byte (1) <M> jornadaCompleta Byte (1) <M>
Empleado_Capacijtacion_Empleado u\’ o
C
Empleado_Permiso 4 %
—
L ) Empleado c
‘ codigoMarcacion Short integer <M> o
fechalngreso Date & Time <M> =
h on nombreAfp Variable characters (50) |
! nup Long integer
isss Long integer 9
~ || codigoProfesional Variable characters (10) 2}
Empleado_PuestoEmpleado g
J
llustracion 3-22 Modelo l6gico de la base de datos: Recurso Humano. o
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UnidadMedida
_ Adiculo_Unidadmedidat | - =
Catalogo ( - < < "]idUnidadMedida Short integer <M>
idCatalogo Shortinteger <M> Articulo_Unidadmedida2 || unidadMedida  Variable characters (25) <M> ._S o’
ldbatalogo ohortinteger <M> p 5
categoria  Variable characters (254) <M> abreviatura Variable characters (5)
c
1 3.
<
[}
=
0,
0] ) Q
S ExamenArticul 8
; xamenArticulo
Articulo | Examenarticulo_Articulo R o
idArticulo Integer <M> T R idE){amenanicqu Integer <M> D
codigoArticulo Variable characters (15) <M> cantidad Long float <M> m
Catalago At nombreArticulo Variable characters (254) <M> l’/ %)
Artietto——————O< . .
atalago_ = presentacion Variable characters (25) <M> O Q
cantidadMinimaUso Long float <M> <
cantidadMinimaCompra Long float <M> 8_
existencias Long float <M> - o
perecedero Byte (1) <M> Pedido =
factorConversion Long float <M> idPedido Integer <M> ExamenAtticuto_Examen
relacion Variable characters (1) <M> fecha Date & Time <M> -
usoCompartido Byte (1) <M>
ProcedenciaArticulo Pedido_DetallePedido
idProcedencia Short integer <M> Examen
lugarProcedencia Variable characters (254) <M> T\ idExamen Lonaineaey M
ldexamen Long integer <M>
L - DetallePedido codigoExamen Variable characters (4) <M>
Articuto_DetattePedidq; " nombreExamen Variable characters (120) <M>
. o idDetallePedido  Integer <M> ;
Articulo_Movimiento consumoReal Long float <M> V
L o] cantidadSolicitada Long float <M> Y
ProcedenciaAtrticulo_Entrada m
Movimiento
idMovimiento  Long integer <M>
K tipoMovimiento Byte (1) <M> Movimiento_Salida Salida
imi fecha Date & Time <M> | 1
T j\l\llowmmntofEntrada conii Text idSalida Long integer <M> Seccion| Examen
; - destino Variable characters (100) <M>
IdEntraGa] Long integer <M> cantidad Long float <M>
UL Integer <M> ) motivo Variable characters (25) <M>
UVEETRLEE gz | Entrada_Salida | fechaRegistro Date & Time <M>
fechaVencimiento Date T O~ (@)
cantidad Long float <M> Q
precio Long float <M> € -g._\
fechaRecepcion Date <M> c
existencia Long float <M> Seccion o
feChéRéglf"iA . Ba:e&Tlme S idSeccionLaboratorio  Short integer <M> =
hsthalgts b LD PELS nombreSeccion Variable characters (50) <M> |
codigoSeccion Variable characters (5) <M> (w)]
reinicioNumeroControl Variable characters (25) <M>

llustracion 3-23 Modelo l6gico de la base de datos: Inventario.
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Respuesta_Giiterio

respuesta Byte (1)
observagion Text

Giiterio_RespuestaCiiterio

tiempoExclusion
periodoExclusion
observaciones

Ciiterio
(Ciiterio Integer <M>
textoGriterio Text M>

<M
Variable characters (45) <M>
Text

CuestionarioEvalyiacion_Griterio

Cuestionario_Evaluacion

numeroPregunta Int

rechazarDonante Byte (1) <M>

Integer <M>
Text

M>
teger <M>

RespuestaCuestional

Respuesia_Cuestionario

donanteMujer  Byte (1) <M>

G =
Antecedentes Donante

idAntecedentesDonantes Long integer <M>
totalDonaciones Integer <M>
donacionesAnuales Integer <M>
donantePrimerizo Byte (1)

donanteVoluntario Byte (1)

donanteHabitual Byte (1)

lugarDonacion Variable characters (254) <M>

Respuesta_Detalle

o
A

Detalle_Respuesta

idDetalleRespueta Long integer <M=
respuestaDetalle  Text M>

Detalle_Cuestiopario_Respuesta

Detalle_Cuestionario

Integer <M>
Text  <M>

IDetalleCuestionari
detalle

idRespuesta Long integer <M>
respuesta  Byte (1) i

io_RespuestaCriterio

[ Departamento

| _Municipio

Municipio

EvaluacionFisica
idEvaluacionFisca Long integer <M
peso ng float M>
presionSistolica  Long float <M>
presionDiastolica  Long float <M>

Long float <M>
temperatura Long float <M>

hemograma Byle (1)
hemoglobina Byte (1)
hematociito Long float <M>
inspeccionBrazos  Variable characters (254)
tomoAlimentos  Byte (1)
obsenvaciones  Text

Excluido

idDonanteExcluido Long integer <M>
catExclusion Variable characters (25) <M.

lugExclusion Variable characters (254) <M>

fecExclusion Date & Time M> P

tiempoExcluson  Integer

fecElegibilidad  Date & Time

motivoExclusion  Text

periodoExclusion  Variable characters (45)

34"

Empleado dMunicipio _ Short integer < t e L]
t Variable characters (120) <M>
codigoMarcacion q Mo o
codiooMarcacionshatInenes e nomDepartamento Variable characters (120) <M>
fechalngreso Date & Time M
nombreAfp Variable characters (50)
nup Long integer
= Lonolintousg Persona_Domicilio idDomicilio Long integer <
codigoProfesional Variable characters (10) o o &
1 telefonoParticular Variable characters (9)
N
Persona
dPersona Long integer >
primeNombre  Variable characters (20) <M>
segundoNombre  Variable characters (20)
primerApellido  Variable characters (20) <M>
segundoApellido Variable characters (20)
fechaNacimiento Date & Time
g %0 Characters (1) N
tipoSangre Variable characters (5) -
tipoDocld Variable A —kugartrabas
docld Variable characters (30)
estadoCivil Variable characters (25)
importado (1) <M>
LugTrabajo
=Emp idLugarTrabajo  Long integer M
lugarTrabajo  Variable characters (254) <M>
Empleado_EvalugcionDonante direccionTrabajo Tex
Cugtabal telefonoTrabajo Variable characters (9)
EvaluacionDonante
idEvaluacionDonante Long integer <M> Domigilio
saCuost te & Time M
+ Variable charact 4) Donante
observaciones. Text = =i ™
resultado Variable characters (45) ,|id0onale Long integer <> — on
Variable characters 45) <M> = t Byielil} s
e Byte (1) P exclusonDiferida  Byte (1) <M>
Transfusio)_Domicilio
EvaluacionDonante_Extraccion Donante. AbtoExcluido
Extraccion
idExtraccion Long integer <M> AutoExcluido
fechaObtencion  Date & Time <>
idDonanteAutoExcluido Long integer <>
unidadCompleta Byte (1) <M> e oo o Transtusion
horalnicio ate & Time <M> dTrans! e m
i confirmacion Byte (1)  <M> idTranslusion Long integer <M
O] horaFinal Date & Time <M> o = T i Variable M PO
Variable <M> Variable <M>
observaciones  Text fechaTransiusion Date & Time <M>
lugExtraccion  Variable characters (254) <M
tipoDonante  Variable characters (25) <M
unidadMovil  Variable characters (100)
UnidadesDescartadas
idUnidadesDescartadas Long integer <M
fecha Date & Time <M>
motivo Text <M>
BancoSangre_UnidadesDescartadas
are-! BancoSangre_Transtusion
Bancosangre
idBancoSangre  Long integer M
edtadoSangre  Variable characters (25) <M>
Bancos. c t Integer <M>
ancoSangre_Extraccion tipoComponente Variable characters (25) <M> [~
extraccion
grupoSanguineo Variable characters (5) <M>
factorRh Variable characters (5)  <M>
du Variable characters (2)  <M>
EvaluacionDonante_Exclifido
Institucionsenvicjo_Bancosangre
Institucion
- InatitucionSeyiclo Paciente_ransluson
LT e S S| | insitucionSonicio_institucion_[{dSenicio _ Integer <M>
s ke Ly tipolntitucion Variable characters (25) <M>
telefono  Variable characters 9) o e o
direccion  Text logha o) P
motivo Text
Paciente |
dPaciente  Long integer M
= Variable M>

llustracion 3-24 Modelo légico de la base de datos: Banco de Sangre.
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Resultado_Emp!

s Resitad

Incidencia

inerdencrr

Orden_lncidencia_lncidencia

\ Deparamenio

idnsidencla Long teger iz

Date & Time <M>
Text M:

descripcion  Text

i integer

TS
nomDepartamento Variable characters (120) <M

Departamenfo_Municipio

idEspecialidad
cocigsExpecialad
nombreEspecialidad

¢ <M=
Vanab\e characters (3)  <M>

Variable characters (60) <M>

Examen_Often_Examen

TipoResultado Seccion UnidadMedida
IdTipoRemitado Shotisiau prre idSeccionLaboratorio Shonb\meger M> idUnidadMedida ihor\bv‘nlegher . " <m>
Tewtiath T Resuliado i Shor lnls0cy e codigoSeccion V::ab\e characters (5)  <M> abredatin . VadaHa e T
T Z = nombreResultado Variable characters (25) <M> va N
fechaResultado Date & Time <h>
Seccion| Examen
Orden_incidencia Examen_Ordon_Orden_ncid N
UnidadVedida_Parametros
Examen
idExamen  Longinleger
codigoExamen  Variable characters (4)
nombreExamen  Variable characters (120) <M>
E$eclalldad

Parametro

idPametro Integer M
nombreParametro Variable characters (60) <M>

Domicilio porarmet | Varible et SIS
iebsasi Long integer S T L=t <lb
\iuniio Shofinteger M{;’{m t Especialidad_Orden + F vaonmim e die
nomMunicipio Varable characters (120) <M> tolofonoParicular Vaable charactes(9) = o Z?lm el ;‘;g"“;'a' iﬂ:
1 idExamenOrden Long intager <M
numeroControl  Long intager N T
Empleado Entregaresultafios_Incidencia 7‘?‘“‘; ga"ab‘e_'c"a'ac"”s (20) po—
codigoMarcacion  Short integer N e ;‘:f;' i
fechalngreso  Date & Time Orden 2
nombreAfp Variable characters (50) o e 7 Examen_Orden Produccion_Examen_ Orden
3 Long integer Orden_Domicitio———— o] id0rden ong integer <M> } .
e fechaRecepcion Date & Time <M>
codigoPrfesional Varabls characters(10) sbasevabiEec U
\ Orden_Empleado Integer L
Produccion|_Parametro
SolicitudVin Orden_SolicitudViH
idSolicitudVIH Long integer <M> !
motivo Text s
EntregaResultado ]
dEntmgaRestad Long integer <M>
fechaEnti Date & Time <M> LugTrabajo 4
idlugarTrabajo  Long integer <M> ) A
nugartansoppvarare RN O Omen_tugrapaie—
direccionTrabajo Text ___omten_prod idProduccion Long integer
telefonoTrabajo _Variable characters (9) valor Variable characters (45) TS
Persona| Empleado
Persona_EntiegaResultados =
ClinicaExterna
idClinicaExterna _Shortinteger P
Seas | Seniio_CinicaExtema__| tipoCiinica ariable characters (30)  <M>
ricio-Order t <M
idSenicio Shortinteger PYS pamases
codigoSenicio Varlable characREli i telefonoClinica  Variable characters (9)
1 el nombreSenicio Variable characters (60) <M> encariaid Varisblelgaseitao)
Confimacion
Persona T idConfimacion Long integer <M
N fochaEnvio ato & Time <M> TipoSenido_Senvicio
idPerson ng inteo: TS R X
:;:;m B ti..aQTQecf;mne.s(za. j) idMedico  Integer M || pedico-orden——— fecharecepcion Date & Time <M> "
Eogundonomor| Vel STl e Pt ;;na:zl;? R, resultado Text >
primerApellido  Variable characters (20) <M P obmnaciones Text TS
segundoApellido Variable characters (20) L
fochaNacimiento Date & Time idTipoSenvicio Shortinteger P
|\ pos Gharacters (1 codigoTipoSenvicio  Variable characters 3) <M
tipoSangre Variable characters (5) nombreTipoSenvicio Variable characters (60) <M>
UboDocd  Varblecramces@9) | posapaene | Pademe | Labortorio_ponfimacion
idPaciente Long integer —prord
Coadocii  Varaolo ramcien 25 Paciento_Ordon
b5 e X rumExpedlerte Variablo characer (15) S Modalidad_[TipoSenicio
Laboratorio [ Modalidad |
idLaboratorio Shortinteger <M iaModalidad Short integer <M
nombraLaborsiro, Varabia P Variable M
telefon Variable

llustracion 3-25 Modelo légico de la base de datos: Paquete Produccion.
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UnidadMedida
c idUnidadMedida Short integer <M>
Tabla 2MPY) Variable (25) <M>
i Tabla_Campo idCampo Integer <M> i Variable (5)
Conexion—Tabl < idTabla Integer M O< fipoDato Variable characters (30) <M>
nombveTa_b\a Vav!ab\e characters (60) <M> nombreCampo  Variable characters (60) <M
tablaAsociada Variable characters (60) <M> campoAsociado Variable characters (60) <M> C
>
Conexion <
o i T Rerona Empleado Parametro (o)
idConexion Integer <M>
ip Variable characters (60) <M> e Long integer <Mz codigoMarcacion  Short integer M> idParametro Integer <M> »
usuario Variable characters (60) <M> s Var!ab\e (20) <M> fechalngreso Date & Time <M> fk i i nombreParametro Variable characters (60) <M> —_
password  Variable characters (254) <M h TS @0 nombreAfp Variable characters (50) - C————on |lipoParametro  Variable (15) <M> | Q
esquema  Variable characters (60) <M> b v Ve ) b Persona_Empleado nup Long integer | valoMinimo Long float b QO
UT Text segundoApellido Variable (@0) f < Long integer valortMaximo Long float <M> o
- fechaNacimiento Date & Time digoF 4 Variable (10) valorNormal Long float <M> o
sexo Characters (1) fijo Byte (1) <M> o)
tipoSangre Variable characters (5) 5
tipoDocld Variable characters (25) I-l-l
docld Variable characters (30) —_—
estadoCivil Variable characters (25) (D
importado Byte (1) <M> T Q
<
e E P t L
Personal Medico Controlcalidad_Produccion xamen_farametros Q
| valor Variable characters (45) <M> 2
fechaRegistro Date & Time <M>
R
\
Medico Controlcalidad_Empleado
idMedico  Integer <M> <4
codMedico Variable characters (20)
importado  Byte (1) <M> Examen
idExamen Long integer <M>
T i Variable 4)  <M>
Variable (120) <M>
W/
Medico_MedicoEquipoautomatizado {
EquipoAutomatizado_Conexion A\
ControlCalidad
idControlCalidad Integer  <Mx | O Seccion| Examen
fecha Date & Time <M> | fk t i | ion_¢ i
Medico_Equipoautomatizado observaciones Text
idMedico Integer <M>
idMedicoEquipo Integer <M> Seccion
v Short integer <M>
nombreSeccion Variable characters (50) <M>
Equipo_MedicoEquipoautomatizado codigoSeccion Variable characters (5) <M>
reinicioNumeroControl Variable characters (25) <M>
EquipoAutomatizado |
f
EquipoAutomatizado_ControlCalidad
L idEquipo . Intgger <M> quipoAu izado_| I
nombreEquipo Variable characters (60) <M>
R Seccion_Equigoautomatizado
=
Param_| i = —!
EquipoAutomatizado_P i idParam Integer <M> > O
idF ipo Variable (50) <M> Modalidad &
idModalidad Short integer M> ©
i Variable (60) <M> =
c
Equipo_ServicioEquipoAutomatizado 6
; Senvicio ici TipoSenvicio =
Servicio_EquipoAutomatizado TipoSenvicio_Servicio } STinoSenici ShoRTT = |
— = - idServicio Short integer <M> |7 IdTipoServicio Short integer =~ I-TipoServicio
idServicio  Shortinteger <M> | . Servicio_. | i e VERERC @) <M> codigoTipoServicio Variable characters (3) <M>. )
idServicioEquipo  Short integer <M> icio Variable (60) <M> nombreTipoServicio Variable characters (60) <M> A

llustracion 3-26 Modelo ldgico de la base de datos: Paquete Control de calidad.
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Capitulo Il — Disefio

3.3.2 Diseiio fisico

En la siguiente tabla se especifica la nomenclatura que se aplica en el diagrama o esquema

fisico de la base de datos.

Nombre Imagen Descripcién Notacién
Tabla Son  estructuras que | Se  representan a
e determinan la forma en | través de un rectangulo
codizoMaradorliT ok | Que seran guardados los | indicando el nombre de
;:::armfew Lﬂatteﬁme <fie | | datos. Se deben identificgr la tabla y detallando
nombreAfp varchar(50) los atributos que serdn | cada uno de sus
s g:g::; llaves  primarias  para | atributos que la

poder establecer la | componen.

relacién entre tablas.

Relacién entre

Usuario
tablas idUsuario int <pk>
codigoMarcacion int <fk>
login varchar(60)
pass varchar(254)
estado varchar(10)
A
Bitacora
idBitacora int <pk>
idUsuario int <fk>
tipoOperacion varchar(254)
fecha datetime
hora datetime

Determinan la relacién | Se  representan a
existente entre dos | través de una flecha

entidades. que siempre apunta
desde la tabla hija a la
tabla padre.

Tabla 3-4 Nomenclatura para el Diagrama fisico de la base de datos.

En la siguiente tabla se muestra la nomenclatura usada para la definiciéon de la base de datos.

Notacién Nombre Descripcién
L . Conjunto de uno o mas atributos de una tabla, que
Llave Primaria (Primary . : . oo
PK Key) tomados colectivamente nos permiten identificar un
y registro como Unico.
) . Identifica una columna o grupo de columnas en una
Llave Foranea (Foreign " .
FK K tabla (tabla hija) que se refiere a una columna o grupo
ey)
de columnas en otra tabla (tabla maestra).
] Es una estructura de datos que mejora la velocidad de
I Indice las operaciones, permitiendo un rapido acceso a los
registros de una tabla.
M Obligatorio (Mandatory) Indican cuando los campos no deben quedar vacios.

Tabla 3-5 Nomenclatura para la definicion de la base de datos.

A continuacién se presenta el diagrama fisico de datos, para cada paquete del sistema
propuesto. El diagrama fisico completo se puede apreciar en el Anexo 22 Diagrama Fisico de la

Base de Datos.
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. tblempleado
codigoMarcacion SMALLINT(5) <pk>
L. o : idPersona BIGINT(19)  <fk>
Pag N fechalngreso DATETIME =
idPagina SMALLINT(5) <pk> idUsuario SMALLINT(5) <pk> nombreAfp VARCHAR(50) <
idObjeto SMALLINT(5) <fk> codigoMarcacion SMALLINT(5) <fk> < R nup BIGINT (20) %
url TEXT login VARCHAR(60) ) isss BIGINT (20) aQ
titulo VARCHAR(254) pass VARCHAR(254) codigoProfesional VARCHAR(10) 8_
descripcion TEXT estado VARCHAR(10) 8—
A m
w
)
2
o
Q
]
tblobjeto tblusuario_rol
idOpieto. SMALLINT(5) <pk> idUsuario SMALLINT(5) <pkfke>
tbl_idObjeto ~ SMALLINT(5)  <fk> idRol SMALLINT(5) <pk.fki>
tipoObjeto VARCHAR(25) v
nombreObjeto  VARCHAR(100) e
grupo VARCHAR(25) tblbitacora P
idBitacora ~ BIGINT(20)  <pks idPersona B
idUsuario SMALLINT(5)  <fk> primerNombre  VARCHAR(20)
tipoOperacion VARCHAR(254) segundohombie SRiEEE R
elhe DATETIME prlmerApeIIldQ VARCHAR(20)
o DATETIME segundoApgllldo VARCHAR(20)
tblprivilegio fechaNacimiento DATETIME
— Sexo CHAR(1)
idPrivilegio SMALLINT(5) <pk> tipoSangre VARCHAR(5)
idObjeto SMALL|NT(5) <fki> tipoDOCId VARCHAR(ZS)
idROI. SMALLINT(5) <fke> | g tblrol docld VARCHAR(30)
permiso S idRol SMALLINT(5) <pk> = estadoCivil VARCHAR(25) o
nombreRol VARCHAR(25) importado TINYINT(1) g
llustracion 3-27 Modelo fisico de la base de datos: Paquete Usuarios g
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tblsolicitudcambioturno tblcambiotumo tblasignarseccion
idSolicitud BIGINT(19)  sple | idCambioTumo BIGINT(19) <pk> ( 1dPlanificacionTirabaloRBIG INT(TO IR i
fechaSolicitud DATETIME idPlanificacionTrabajo BIGINT(19) <fki> idSeccionLaboratorio  SMALLINT(5) <pkfie> ¢ .
LTINS 12X idSolicitud BIGINT(19) <fie>
tiempoSolicitado INT(11) soliciiaa TINYINT (1)
fechaSolicitada DATETIME
horalnicioSolicitada DATETIME
horaFinalSolicitada DATETIME
tiempoResposicion  INT(11)
fechaReposicion DATETIME
horalnicioReposicion DATETIME \
tbisueldeom ol horaFinalReposicion DATETIME tblseccion
- EEEREEETn VAR R E) idSeccionLaboratorio SMALLINT(5) <pk>

idSueldoEmpleado INT(11) <pk>
idPuestoEmpleado INT(11) <fk>
fechaAsignacion DATETIME

nombreSeccion VARCHAR(50)
codigoSeccion VARCHAR(5)
reinicioNumeroControl VARCHAR(25)

IOPBAJES |3 8p PepISISAIUN "G’
\

)4

sueldo DOUBLE
estado TINYINT (1)
tblinstitucion \ \
idInstitucion SMALLINT (5 <pk> tblplanificaciontrabajo
nombre VARCHAR(254) idPlanificacionTrabajo BIGINT(19)  <pks tbicargalabela
| telefono VARCHAR(9) codigoMarcacion SMALLINT (5) <fke> idCargaLaboral BIGINT(19)  <pk>
Bipieee T direccion  TEXT idCargalaboral BIGINT(19)  <fki> »= horasAsignadas SMALLINT (5)
" A fechaEntrada DATETIME mes SMALLINT (5)
idPuestoEmpleado  INT(11) <pk> fechaSalida DATETIME anio SMALLINT (5)
idPuesto SMALLINT(5)  <fk2> horaDuracion SMALLINT (6)
codigoMarcacion SMALLINT(5) <fki> minsDuracion SMALLINT (6)
fechaAsignacion DATETIME
unidadPresupuestaria VARCHAR(50)
partida VARCHAR(15) tblpersona
lineaTrabajo VARCHAR(15) tblcapacitacioncontinua idPersona BIGINT(19)  <pk>
estado TINYINT(1 i
0 idCapacitacion BIGINT (19 <pk> N primerNombre VAR ED)
idinglitucion  SMALLINT(5)  <fk> tolpermiso 56.9“”1"“"’{.’;"'9 mgg:ﬁg%g)
nombreEvento  TEXT idPermiso BIGINT(19) <pk> gg&z:ﬁlo’fp;"‘i’do VARCHAR520;
Il{garl?vento VARCHAR(254) codlgoMz.arf:ar:lon SMALLINT(5)  <fk> fechaNacimiento DATETIME
Y direccionEvento  TEXT fechaSolicitud DATETIME — CHAR(1)
fechalnicio DATETIME fechalnicio DATETIME TeeSennie VARCHAR(5)
UdlpueEe fechaFinal DATETIME fechaFinal DATETIME ﬁpoDOC% VARCHAR(25)
idPuesto SMALLINT(5) <pk> i observaciones TEXT chId VARCHAR(30)
nombrePuesto VARCHAR(50) motivo VARCHAR(100) -
A ! estadoCivil VARCHAR(25)
sueldoBase DOUBLE tipoLicencia VARCHAR(15) e TINVINT(1)
categoria VARCHAR(45) goceSueldo TINYINT(1)
rotativo TINYINT(1) tipoPermiso TINYINT(1) A
jornadaCompleta TINYINT(1)
tblempleado_capacitacion
codigoMarcacion SMALLINT(5) <pkfk2> @)
idCapacitacion ~ BIGINT(19) <pk.fkl> &
tipo VARCHAR(25) tblempleado ©
=\
= codigoMarcacion SMALLINT(5) <pk> =i
idPersona BIGINT(19) <fk> o
h & fechalngreso DATETIME —_
nombreAfp VARCHAR(50) =
- = Nup BIGINT (20) |
isss BIGINT (20) o
~ | codigoProfesional VARCHAR(10) -

ouas|

llustracion 3-28 Modelo fisico de la base de datos: Paquete Recurso Humano.
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tblcatalogo

A

idCatalogo SMALLINT(5) <pk>
categoria VARCHAR(254)
A
tblarticulo

idArticulo INT(11) <pk>
idCatalogo SMALLINT(5)  <fki>
unidadMinimoUso SMALLINT(5)  <fk2>
unidadMinimoCompra ~ SMALLINT(5)  <fk3>
codigoArticulo VARCHAR(15)

AN nombreArticulo VARCHAR(254)
presentacion VARCHAR(25)
cantidadMinimaUso DOUBLE

tblprocedenciaarticulo cantidadMinimaCompra DOUBLE
idProcedencia ~ SMALLINT(5) <pk> existencias DOUBLE
lugarProcedencia VARCHAR(254) perecedero TINYINT (1)
factorConversion DOUBLE
A relacion VARCHAR(1)
usoCompartido TINYINT(1)
A

tolentrada tblmovimiento

idEniada BIGINT(19) — <pl> idMovimiento ~ BIGINT(19) <pks>
idProcedencia SMALLINT(5) <fke> » idArticulo INT(11) <fl> |
idMovimiento BIGINT(19)  <fki> tipoMovimiento TINYINT(1)
numeroVale INT(11) fecha DATETIME
numerolLote INT(11) concepto TEXT
fechaVencimiento DATE

cantidad DOUBLE

precio DOUBLE

fechaRecepcion DATE

existencia DOUBLE

fechaRegistro DATETIME

vencimientoMaximo DATE

- tblunidadmedida
idUnidadMedida SMALLINT(5) <pk>
unidadMedida  VARCHAR(25)

= abreviatura VARCHAR(5)

tblexamenarticulo
idExamenarticulo INT(11)  <pks h
idExamen BIGINT(19) <fk2>
idArticulo INT(11) <fki>
cantidad DOUBLE
tbldetallepedido
idDetallePedido INT(11) <pk>
idPedido INT(11) <fk2> tblexamen
idArticulo INT(11) <fki> dExamen BIGINT (19) ol
consumoReal DOWELE idSeccionLaboratorio SMALLINT(5)  <fk>
cantidadSolicitada DOUBLE codigoExamen VARCHAR(4)
nombreExamen VARCHAR(120)
tblsalida
idSalida BIGINT (19) <pk>
idEntrada BIGINT (19) <fk1>
idMovimiento BIGINT (19) <fke>
destino VARCHAR(100) tbipedido
cantidad DOUBLE : =
motivo VARCHAR(25) idPedido INT(11 <pk>
fechaRegistro DATETIME fecha  DATETIME
tblseccion
idSeccionLaboratorio SMALLINT(5) <pk>
nombreSeccion VARCHAR(50) - 4

codigoSeccion VARCHAR(5)
reinicioNumeroControl VARCHAR(25)

llustracion 3-29 Modelo fisico de la base de datos: Paquete Inventario.
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tolmunicipio

SMALLINT(5)  <ple

idDepartamento SMALLINT(5)  <fl>

nomMunicipio  VARCHAR(120)
toldomicilio
idDomicilio BIGINT(19) <ple
idPersona BIGINT(19)  <fle>
tblpersona idMunicipio SMALLINT(S) <fki>
idPersona BIGINT(19)  <ple direccion TEXT |
tbldepartamento primerNombre  VARCHAR(20) telefonoParticular VARCHAR(9)
segundoNombre  VARCHAR(20)
idDepatamento  SMALLINT(5) <ple i primerApellido  VARCHAR(20)
nomDepartamento VARCHAR(120)
codigoMarcacion SMALLINT(5) <pk> segundoApellldoRERS A EIg
reme——— B fechaNacimiento DATETIME
idPersona BIGINT(19)  <fk> poer. CHAR(T)
fechalngreso DATETIME e VARCHAR()
nombisain) VARCIEGSE tipoDocld VARCHAR(25)
ully (el docld VARCHAR(30)
tblcriterio tblrespuesta_ciiterio isss BIGINT(20)
p——— estadoCivil VARCHAR(25)
idCriterio INT(11 <ple idRespuestaCriterio BIGINT(19) <ple codigoBrolecchs (10) importado TINYINT(1)
idCuestionario  INT(11) <fl> idRespuesta BIGINT(19) <fle>
textoCriterio TEXT idCriterio INT(11) <fki> tbllugtrabajo
tiempoExcluson INT(11) respuesta TINYINT(1)
idlugarTrabajo  BIGINT(19)  <ple
periodoExclusion VARCHAR(45) observacion TEXT s lugtrabajo idPersona BIGINT(19)  <fio
obsnacionesiRiE A tblevaluaciondonantes_domicilio Donantes BIGINT(19) <pictil || |ugarTrabaio VARCHAR(254)
idEvaluacionDonantes BIGINT(19) <pkfie> idLugarTrabajo BIGINT(19) <pkfk2> direccionTrabajo TEXT
idDomicilio BIGINT(19) <pkfki> telefonoTrabajo VARCHAR(9)
toltransiusion_domicilio
tolevaluaciondonaniel idTransiusion BIGINT(19) <pkfie>
Donante BIGINT(19)  <pe idDomicilio  BIGINT(19) <pkiki>
thlcuestionario_evaluacion idDonate BIGINT(19)  <fki> prmm——
dCusslonaio  INT(A P tolrespuesta_cuestionario idPaciente BIGINT(19) <fid> ransfusion_ lugtRaaig
lacuedionario B INTH - codigoMarcacion  SMALLINT(S)  <fie> idLugarTrabajo BIGINT(19) <pkiki>
pregunta TEXT idResuesta BIGINT(19) <ple e DARETE T ENTE R
numeroPregunta INT(11) idEvaluacionDonante BIGINT(19) <fke> [ | fechatvaluacion rdlmnduson  BIGINTUO) sphfie:
rechazarDonante TINYINT(1) idCuestionario INT(11)  <fki> ‘“:E’F‘e'?’e"“a ¥2§$HAR‘25"
donanteMujer  TINYINT(1) respuesta TINYINT(1) CLEVEE R tbldonante
resultado VARCHAR(45)
idDonate BIGINT(19) <ple
estado VARCHAR(@45) thitransfusion
- Mgt idPersona BIGINT(19)
ugarEntrevista 1) exclusionPermanente TINYINT (1) idTransfusion BIGINT(19)  <ple
exclusonDiferida  TINYINT(1) idDonate BIGINT(19)  <fke>
idBancoSangre BIGINT(19)  <fki>
idPaciente BIGINT(19)  <fid>
SMALLINT(5) <fka>
tbldetalle_respuesta tipComponenteSanguineo VARCHAR(25)
tbldetalle_cuestionario idDetalleRespueta  BIGINT(19) <pk> responsableRegistro VARCHAR(60)
T T T = dDetalleCuestionario INT(10)  <fki> thlautoexcluido fechaTransfusion DATETIME
i 0) <plo [—|
B i dRespueda BIGINT(S TS idDonanteAutoExcluido BIGINT(19) <ple
idCuestionario INT(11) <l T ==
Aol TEXT ! idDonate BIGINT(19) <fl
fecha DATETIME
confirmacion TINYINT(1)
numeroBolsa INT(11)
tblantecedentes_donante
idAntecedentesDonantes BIGINT(19)  <ple tblunidadesdescartadas
idEvaluacionDonantes  BIGINT(19)  <fk> TP e e
totalDonaciones. INT(11) |dBancSan; R BA—I‘GINTW -L%
donacionesAnuales INT(11) Paprei= 00 DATETfME) b
fecha
donantePrimerizo TINYINT(1
donanteVoluntario TINV\NT}I; tolevaluacionfisca motivo) LEX
donanteHabitual TINYINT(1) idEvaluacionFisica  BIGINT(19)  s<ple
lugarDonacion VARCHAR(254) idEvaluacionDonantes BIGINT(19) <l |/
peso DOUBLE tblextraccion
p'e"’”gfg;"fa ggﬂgti idExiraccion BIGINT(19) <plo
e SoUE idBancoSangre BIGINT(19)  <fki> blbancosng
LY codigoMarcacion SMALLINT(5) ~ <fle>
temperatura DOUBLE eheoh SRETINH idBancoSangre  BIGINT(19)  <ple
hemograma TINYINT(1) unidadCompleta TINYINT(1) estadoSangre  VARCHAR(25)
hemoglobina TINYINT(1) e AT . |numeroBolsa  INT(11) Wlingitucion
hematocrito DOUBLE gt SALENE tipoComponente VARCHAR(25)
inspeccionBrazos VARCHAR(254) h extraccion TINYINT(1) idingtitucion SMALLINT(S)  <pk>.
§ reaccionAdversa VARCHAR(25) nombre  VARGHAR(254)
tomoAlimentos TINYINT(1) grupoSanguineo VARCHAR(S)
observaciones TEXT telefono  VARCHAR(9)
observaciones VARCHAR(254) e VARCHAR(S4) factort VARCHAR(5) L
VARCHAR(2) ireccion  TEXT
tipoDonante VARCHAR(25) el
unidadMovil VARCHAR(100)
idEvaluacionDonante BIGINT(19)  <fk3>
tolexcluido
idDonanteExcluide  BIGINT(19)  <ple blinstitucionservicio
idEvaluacionDonante BIGINT(19)  <fk
19 tblinstitucionservicio_bancosangre idServicio INT(11) <ple
catExclusion VARCHAR(25) Tt
e VARG SMALLINT(5)  <fle
ugExchsog (2= idServicio INT(11) ~ <pkfie> tipolnstitucion VARCHAR(25)
fecExclusion DATETIME idBancoSangre BIGINT(19) <pkfki> e BRIV
tiempoExclusion INT(11) e TEXT
fecElegibilidad DATETIME i "
motivoExclusion pacients
periodoExclusion  VARCHAR(45) \ idPaciente BIGINT(19)  <ple
idPersona BIGINT(19)  <fk>
numExpediente VARCHAR(15)

llustracion 3-30 Modelo fisico de la base de datos: Paquete Banco de Sangre.
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thiresultado

tblseccion tblunidadmedida
r idResultado BIGINT(19)  <pk>
idTipoResultadoExamen SMALLINT(5) <fi3> idSeccionLaboratorio  SMALLINT(5) <pks idUnidadMedida SMALLINT(5) <pl
codigoMamaaa SMALLINT(S) <fies nombreSeccion VARCHAR(50) unidadMedida  VARCHAR(25)
ERre T BIGINT(19)  <fkl> codigoSeccion VARCHAR(S) abreviatura VARCHAR(S)
tblresultado_incidencia DATETIME reinicioNumeroControl VARCHAR(25)
dResultado BIGINT(19) <pkiie>
BIGINT(19) <pkfki>
thlsolicitudvih
idSolicitudVIH BIGINT(19) <pk>
idOrden BIGINT(19) <flo N ‘bitiporesultado
motivo TEXT s tblexamen tblparametro
idTipoResultado  SMALLINT(5) <ple idExamen BIGINT(19)  <ple idParametro INT(11 <ple
tipoResultado  SMALLINT(S) idSeccionLaboratorio SMALLINT(5) ~ <flo idExamen BIGINT(19)  <fki>
nombreResultado VARCHAR(25) codigoExamen VARCHAR(4) dL SMALLINT(5) <fie>
tblespecialidad nombreExamen VARCHAR(120) nombreParametro VARCHAR(60)
idEspecialidad SMALLINT(5 o tipoParametro  VARCHAR(15)
codigoEspecialidad VARCHAR(3) 3 valoMinimo
nombreEspecialidad VARCHAR(60) valoMaximo DOUBLE
valoomal DOUBLE
tolincidencia fijo TINYINT(1)
idincidencia BIGINT(19) <pks
fecha DATETIME thlorden_incidencia I N
motiva =Y idincidencia _ BIGINT(19) <fke>
descripcion  TEXT idExamenOrden BIGINT(19) <fki>
tolorden
idorden BIGINT(19)  <pl>
tblentregaresultados incidencia SMALLINT(S) <fki tblexamen_orden
‘\dEntvegaRemlladu BIGINT(19) <pkfie> idPaciente BIGINT(19)  <fi3> idExamenOrden  BIGINT(19)  <ple
BIGINT(19) <pkfki> idSenvicio SMALLINT(5) <fiet> idExamen BIGINT(19)  <fle> lproducelog
= _ idMedico INT(11) <tie> idOrden BIGINT(19)  <fki> idProduccion  BIGINT(19)  <ple
T codigoMarcacion SMALLINT (5) numeroControl  BIGINT(19) INT(11) <fie>
tblempleado fechaRecepcion  DATETIME estado VARCHAR(20) idExamenOrden BIGINT(19) <fki>
codigoMarcacion  SMALLINT(5) s<ple observacionesRecepcion TEXT fechaRegisio  DATETIME valor VARCHAR(255)
idPersona BIGINT(19)  <fi> observaiconesResultados TEXT codigoMarcacion SMALLINT(5) <fk>
fechalngreso DATETIME numeroCama INT(11) importado TINYINT(1)
nombreAfp VARCHAR(50)
nup BIGINT(20)
isss BIGINT(20)
codigoProfesional VARCHAR(10) )
thlentregaresultado
T thlorden_produccion
P idPersona BIGINT(19) <fie> N dOrden BIGINT(19) <pkfki>
oantoige idE: \Orde BIGINT(19) <fki> idProduccion BIGINT(19) <pkfie>
idControlCalidad INT(11 <o fechaEntrega DATETIME
e INTCR) tblcontrolcalidad_produccion
fecha DATETIME
obcenvacione Tl idControlCalidad INT(11 <okflc
codigoMarcacion SMALLINT(5) <fks idParametro INT(11 =ple
valor VARCHAR(45)
fechaRegistto  DATETIME
L tolsenvicio tblclinicaextema
tolpersona - dS SMALLINT(5) spl dClinicak: SMALLINT ol
idSenvicio < idClinicaExtema INT(5) <pl>
\dPerinab 5\)&\2;;:‘20) <ok idTipoSenvicio  SMALLINT(5) <flo- idSenvicio SMALLINT(S)  <fk>
primerNombre T | codigoServicio  VARCHAR(3) tipoCl VARCHAR(30)
thldepartament poClinica (30)
segun(:;)N(l)lrndhve z:sg:zsgg; tolmunicipio E"ES;':::‘:T = nombreServicio VARCHAR(0) nombreClinica ~ VARCHAR(254)
primerApellido dMunicipi SMALLINTS)  <ple 5)  <ple irecci
idMunicipio direccionClinica TEXT
fseg:ngoApe\mto gﬁgﬁfo) idDepartamento SMALLINT(5)  <fio- nomDepartamento VARCHAR(120) telefonoClinica  VARCHAR()
Jochaaon R nomMunicipio  VARCHAR(120) d ARG
ozt CHARQ) p (120) encargado CHAR(60)
tipoSangre VARCHAR(5)
tipoDocld VARCHAR(25) tbitiposervicio
docld VARCHAR(30) 4TipoS S
. idTipoSenvicio MALLINT(5) <ple-
estadoCivil VARCHAR(25) thidomiclio idModalidad SMALLINT(5) <l
importado TINYINT(1) idDomicilio BIGINT(19)  <pk> tblorden_domicilio codigoTipoSenicio VARCHAR(3)
lj’:ersona :‘»ﬂﬂfﬁ(s) <:E> “d0den  BIGINT(S] SR nombreTipoSenicio VARCHAR(60)
idMunicipio <fki> —UL( =
e S idDomicilio BIGINT(19) <pkfkl
N
tbllaboratorio
idLaboratorio SMALLINT(S)  <ple
T [ wodn gl nombreLaboratorio VARCHAR(254) PRI
ugtrabajo thlorden_lugtrabajo b VARCHARGD)
idLugarTrabajo  BIGINT(19) <ple idOrden BIGINT(19) <pkfie> SMAILINTGI
N idPersona BIGINT(19)  <fi dLugarTrabajo BIGINT(19) <pkfkl

lugarTrabajo
direccionTrabajo TEX
telefonoTrabajo  VARCHAR(9)

VARCHAR(254)

tblmedico
idMedico  INT(11 <ple

- lidPaciente

thlpaciente
BIGINT(19)  s<pk
dPersona BIGINT(19)  <flo

numExpediente VARCHAR(15)

codMedico VARCHAR(20)
importado  TINYINT(1)

idPersona  BIGINT(19)  <fl> |

idLaboratorio

nombreModalidad VARCHAR(60)

tblconfimacion

idConfirmacion BIGINT(19)  <pk>
idOrden BIGINT(19)  <fle>

llustracion 3-31 Modelo fisico de la base de datos: Paquete Produccion.
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tblempleado tblpersona [l medalicad tblparametro
codigoMarcacion SMALLINT(5) <pk> idPersona BIGINT(19)  <pk> idModalidad SMALLINT(S)  <pk> idParametro INT(11) <pl> N
idPersona BIGINT(19)  <fk> primerNombre  VARCHAR(20) nombreModalidaciieHCLEEEN] idExamen BIGINT(19) “\&/"':
fechalngreso DATETIME segundoNombre  VARCHAR(20) “ idUnidadMedida  SMALLINT(5)
nombreAfp VARCHAR(50) primerApellido VARCHAR(20) nombreParametro VARCHAR(60) cC
nup BIGINT (20) - segundoApellido VARCHAR(20) tipoParametro VARCHAR(15) =}
isss BIGINT (20) fechaNacimiento DATETIME valorMinimo DOUBLE <
codigoProfesional VARCHAR(10) sexo CHAR(1) valorMaximo DOUBLE @
tipoSangre VARCHAR(5) valorNormal DOUBLE wn
tipoDocld VARCHAR(25) fijo TINYINT (1) o
A docld VARCHAR(30) 1 Q
estadoCivil VARCHAR(25) o
importado TINYINT(1) %
A m
wn
Q
tblmedico tbltiposervicio <
idMedico  INT(11 <pk> idTipoSenvicio SMALLINT(5) <pk> 8
idPersona BIGINT(19) <fk> idModalidad SMALLINT(5) <fk> Q
tblcampo . codMedico VARCHAR(20) codigoTipoServicio VARCHAR(3)
P tblcontrolcalidad : X P
= importado TINYINT(1) nombreTipoServicio VARCHAR(60)
idCampo INT(11) <bl> idControlCalidad INT(11) <pho 1 1
idTabla INT(11) <fle idEquipo INT(11) <fki>
tipoDato VARCHAR(30) fecha DATETIME
nombreCampo VARCHAR(60) observaciones TEXT
campoAsociado  VARCHAR(60) codigoMarcacion SMALLINT(5) <fie>
tbimedico_equipoautomatizado =
idMedico INT(101) <pk> thisenicig
\ idMedicoSilac  INT(11)  <fie> idServicio  SMALLINT(5) <ple
thitabla idMedicoEquipo INT(11) idTipoServicio  SMALLINT(5)  <ft>
- idEquipo INT(A1)  <fki> codigoServicio VARCHAR(3)
idliabla) INT(11) s nombreServicio VARCHAR(60)
idConexion INT(11) <fk>
nombreTabla VARCHAR(60) “
tablaAsociada VARCHAR(60)
Y
tblequipoautomatizado
= = tblservicio_equipoautomatizado
Y idEquipo INT(11) <pl>
Teemsden L nombreEquipo  VARCHAR(60) idServicio INT(10) <pk>
—— ™ idseccion SMALLINT(5) . idServicioSilac ~ SMALLINT (5) <fk2>
idConexion INT(11) <pk> ‘ idServicioEquipo SMALLINT (5)
idEquipo  INT(11) <fl> idEquipo INT(11) <fki>
Iuszario x:gg::gzgg; tblparam_equipoautomatizado
password VARCHAR(254) - - idParam INT(11) <pk> g?
esquema  VARCHAR(60) o ~ idEquipo INT(11) <fki> S
url TEXT idParamSilac INT(11) <fke> —_
idParamEquipo VARCHAR(50) E
o
llustracion 3-32 Modelo fisico de la base de datos: Paquete Control de calidad. =
|
)
[72]
(0]
=1}
o



Universidad de El Salvador

Capitulo Il — Disefio

3.3.2.1 Especificacion de tablas
A continuacion se muestra el listado de tablas que conforman la base de datos, para el sistema
informatico propuesto.

Nombre: Antecendentes Donante | Mneménico: | tblantecendentes_donante
Tipo: Detalle
Descripcién: | Almacena los antecedentes del donante.
PK | FK Nombre Descripcion Tipo
Sl idAntecedentesDonantes | Identificador de antecentes del donante. int
S| | idEvaluacionDonantes Identificador de la evaluacion del donante. int
totalDonaciones Total de donaciones realizadas por el int
donante con anterioridad.
donacionesAnuales Numero de veces que el donante realiza int
donaciones en el afio.
donantePrimerizo Indica si el donante se somete por primera boolean
vez al proceso.
donanteVoluntario Indica si el donante es voluntario o realiza la boolean
donacién a solicitud de otra persona.
donanteHabitual Indica si el donante realiza donaciones con boolean
regularidad, de forma altruista.
lugarDonacion Lugar donde realizd su ultima donacién varchar(254)
Nombre: Articulo | Mneménico: | tblarticulo
Tipo: Maestra
Descripcién: | Registra informacion de los diferentes articulos usados en el laboratorio.
PK | FK Nombre Descripcion Tipo
Sl idArticulo Identificador del articulo. int
S| | idCatalogo Identificador de catalogo. int
Sl | unidadMinimaUso Identificador de la unidad de medida minima int
de uso.
S| | unidadMinimaCompra Identificador de la unidad de medida minima int
de compra.
codigoArticulo Cédigo del articulo usado por el Alimacén del | varchar(15)
Hospital.
nombreArticulo Nombre del articulo. varchar(254)
presentacion Forma en la que es distribuido el articulo (Bote, | varchar(25)
frasco, pastilla, solucion, etc.)
cantidadMinimaUso Valor minimo del articulo que debe exisitir en double
el inventario del laboratorio.
cantidadMinimaCompra | Valor maximo que debe existir en el inventario double
del laboratorio.
existencias Cantidad de existencias disponibles del double
articulo.
perecedero Indica si el articulo tiene fecha de vencimiento. boolean
factorConversion Almacena el factor de conversién del articulo. double
relacion Guarda la relacibn que tiene el factor | varchar(1)
conversion.
usoCompartido Indica si el articulo es compartido en varios boolean

examenes.
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Nombre: Asignar Seccion | Mneménico: | tblasignarseccion

Tipo: Relacion

Descripcion: | Vincula las tablas Planificacion Trabajo y Seccion.

PK | FK Nombre Descripcion Tipo
Sl | Sl | idPlanificacionTrabajo | Identificador de planificacion de trabajo int
Sl | Sl | idSeccionLaboratorio Identificador de seccién de laboratorio. int

Nombre: Auto Excluido | Mneménico: | tblautoexcluido
Tipo: Transaccional
Descripcién: | Registra informacion de los donantes que dicidieron autoexcluirse por razones
personales.
PK | FK Nombre Descripcion Tipo
Sl idDonanteAutoExcluido | Identificador del donante excluido. int
S| | idDonate Identificador del donante int
fecha Fecha en la que se realiza la exclusién. datetime
confirmacion Indica si el donante ha confirmado por escrito boolean
su decision.
numeroBolsa Numero de la bolsa que el donante habia int

llenado con anterioridad y que sera excluida.

Puede consultar la especificacion de tablas completa en el documento de disefio que se
encuentra en la siguiente carpeta del DVD interactivo:
DVD:\AutoPlay\Docs\pdfReader\PDFs\Documentos Trabajo de Graduacién\

3.3.2.2 Implementacion de tablas
La implementacion de las tablas puede ser consultada en la siguiente carpeta del DVD

interactivo:

DVD:\AutoPlay\Scripts\Base de datos
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3.4 DISENO DE PROCEDIMIENTOS

Nombre

Crear solicitud de analisis

Objetivo

Registrar las solicitudes de analisis de los pacientes, clinicas empresariales o

servicios hospitalarios que solicitan las prestaciones del laboratorio.

INICIO Crear solicitud de andlisis
LEER N¢ Expediente

LEER Nombre paciente
LEER Apellido paciente
LEER fecha nacimiento

LEER Sexo

LEER Departamento
LEER Municipio
LEER Servicio
LEER Especialidad

LEER Médico

LEER Seccién
LEER Examen

LEER Estado

Sl (datos correctos) ENTONCES
ALMACENAR(datos de solicitud de analisis)

SINO

DESPLEGAR “Datos Invalidos”
DESPLEGAR “Ingresar datos correctos”

FIN SI

FIN Crear solicitud de andlisis

Nombre

Buscar solicitud de analisis

Objetivo

Buscar o consultar las solicitudes de andlisis de los pacientes, clinicas
empresariales o servicios hospitalarios que solicitan las prestaciones del
laboratorio.

INICIO Buscar solicitud de analisis
LEER Seleccién de “Buscar”
MOSTRAR solicitudes de analisis
LEER Seleccién de solicitud
MIENTRAS NO FIN (tblPersona, tbiPaciente) ENTONCES

SI

SINO

(numExpediente =N? Expediente_introducido)

AND (nombrePersona =Nombre de paciente_introducido)
AND (apellidoPersona =Apellido de paciente_introducido)
AND(fechaNacimiento=Fecha de nacimiento_introducida)
DESPLEGAR (datos de solicitud de analisis)

DESPLEGAR “Solicitud no registrada”

FIN SI

FIN Buscar solicitud de analisis

Puede consultar el disefio de procedimientos completo en el documento de disefio que se
encuentra en la siguiente carpeta del DVD interactivo:
DVD:\AutoPlay\Docs\pdfReader\PDFs\Documentos Trabajo de Graduacion\
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3.5 DiIsSeENO DE WEB

En este apartado se presentan los componentes esenciales para definir el disefio de una
aplicacion; debido a que la solucién propuesta consiste en una aplicacion Web, el disefio se

enfocara en dicho ambiente.

3.5.1 Diseiio arquitectonico

Para el proyecto se ha definido el desarrollo de una
aplicacion Web basada en Java (J2EE), Muchos de los
frameworks J2EE ya implementan los mecanismos de
comunicacion entre capas siguiendo MVC. La légica de la
aplicacion es dividida en componentes segln su funcion,
los distintos componentes que integran la aplicacién J2EE
pueden ser instalados en distintas maquinas dependiendo
a la capa que pertenezcan. En la llustracion 3-33 se
muestran los componentes que pertenecen a cada capa.

Una aplicacién J2EE puede consistir en las 3 0 4 capas
mostradas en la figura anterior, distribuidas en tres
diferentes sitios: las maquinas cliente, las maquinas con
los servidores J2EE, y las maquinas con la base de datos
o sistemas legados (legacy).

En la siguiente figura se muestra la arquitectura para la
aplicacion propuesta.

J2EE
Aplicacion Web
Pagina
HTML
Dinamica

Pagina

JSP

Enterprise
Bean

Base de

datos

—
Capa Maquina
Cliente cliente
—_
TN
Capa Web
Servidor
J2EE
Capa de
Negocio
_
N
Servidor de
Capa base de
EIS datos
—_

llustracion 3-33 Capas de la plataforma J2EE.

~ Maguina cliente ~ Maguina Servidor
© (Windows, Linux) ¢ {Ubuntu 5erver)
ontenedar Weby
]
PrimeF ace
Mavegador
{Mozilla Firefox)

ontenedor EJB

Enterprise
Bean

%

Enterprise
Bean

llustracion 3-34 Arquitectura de la aplicacion.

Equipo
automatizado

A continuacion se describe cada componente que forma la arquitectura de la aplicacién:
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Componentes de la capa Cliente (Client-tier) Corren en la maquina cliente. Un cliente
Web consiste de dos partes: paginas Web dinamicas que contienen varios leguajes de
hipertexto (HTML, XML, etc.), que son generados por los componentes Web que corren en
esta capa y un navegador que interpreta las paginas Web recibidas por el cliente.

Los clientes Web delegan las operaciones complejas a los componentes enterprise beans
que se encuentran corriendo en el cliente, donde pueden basarse en la seguridad,
velocidad, servicios y confiabilidad provistas por el servidor J2EE. Se recomienda utilizar
Mozilla Firefox para que los usuarios puedan visualizar la aplicacion.

Componentes de la capa Web (Web-tier) Corren en un servidor J2EE. pueden ser
servlets o JSP pages. Los Servlets son clases de java que procesan dinamicamente
requerimientos hitp (http-request) y construyen respuestas http (http-responses). Las
paginas JSP son documentos basados en texto que se ejecutan como servlets pero
permiten un enfoque mas natural para crear contenido estatico.

La capa de Web puede optar por incluir componentes JavaBeans para administrar la
informacion proveniente del cliente y enviarla como entrada a los enterprise beans en la
capa de negocios y ser procesada. Para este proyecto se contempla utilizar el framework
JSF en conjunto con PrimeFaces, quien manejaran la parte dinamica de la aplicacién.

Componentes de la capa de negocios (Business-tier) Corren en un servidor J2EE. El
cédigo de negocios es la légica que resuelve las necesidades particulares de un dominio de
negocios, y es tratado por los enterprise beans corriendo en la capa de negocios. La capa
de negocios recibe datos de los clientes, los procesa y los envia a la capa de sistemas de
informacion para almacenamiento de datos. También recibe datos de la capa de sistemas
de informacion, la procesa y envia de vuelta al cliente. Existen 3 tipos de enterprise beans:

o Session Beans: Representa un conversacién temporal con un cliente, cuando
termina la ejecucion, el Session Bean y su informacion dejan de existir.

o Entity Beans: Representan datos persistentes almacenados en una base de datos,
cuando termina la ejecucién o se apaga el servidor, los servicios garantizan que la
informacion del Entity Bean se encuentre almacenada en la base de datos.

o Message-driven Beans: Combina las caracteristicas de un Session Bean y una cola
de mensajes Java Message Service (JMS), permitiendo al componente de negocios
recibir mensajes JMS en forma asincronica.

Se ha planteado el uso de GlassFish 3.1 como servidor Web y Ubuntu Server como Sistema
Operativo de Servidor.

Software de sistemas de informacion (EIS-tier) Corren en un servidor EIS. permite a los
componentes de la aplicacibn J2EE comunicarse a los sistemas de informacion e
infraestructura como bases de datos, transacciones a mainframes, y otros sistemas
legados. Para el proyecto se pretende utilizar MySQL como gestor de base de datos. La
base de datos estarda almacenada en la misma maquina del servidor Web. También se
espera tener acceso a las bases de datos de los equipos de analisis automatizados.
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3.5.2 Mapa del sitio
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3.5.3 Disefio de navegacion

A continuacién se muestran los diferentes niveles o roles de usuarios de la aplicacion con las
respectivas operaciones asociadas o permitidas para cada uno de ellos. Esta clasificacion se basa
en las funciones que cada usuario desempenfa en su puesto de trabajo.

Los niveles o roles de usuarios definidos para esta aplicacion son los siguientes:

No Rol Descripcién

Este usuario puede tener acceso a todas las funciones del sistema. Esta
reservado para: los programadores de la aplicacién y para el equipo de
1 | Administrador desarrollo o personal especializado de la institucién que trabaje en el
area de sistemas informéticos. Puede modificar o eliminar la informacion
generada por los demds usuarios.

Se trata de la persona encargada de vigilar el desempefio del laboratorio
clinico. Esta persona serd encargada de administrar la aplicacion y sus
Jefe de aspectos no funcionales, como: mantenimiento de catalogos, usuarios,
laboratorio bitacoras, etc. También se encarga de recibir los informes diarios,
mensuales y semestrales, generados por el sistema. Puede modificar o
eliminar la informacién generada por los demas usuarios.

Es la mano derecha de la jefatura del laboratorio. Tiene los mismos
derechos de la jefatura, pero no puede eliminar o modificar la
informacion. No pueden modificar o eliminar la informacién generada por
otros usuarios.

3 | Secretariat

Es el personal encargado del inventario. Tiene acceso solamente al
4 | Secretaria2 modulo Inventario. No pueden modificar o eliminar la informacién
generada por otros usuarios.

Representan al personal técnico de laboratorio, en general y son
encargados de realizar los analisis.  Tienen acceso al modulo
Produccion. No pueden modificar o eliminar la informacién generada por
otros usuarios.

5 | Técnico

. Personal a cargo del banco de sangre. Tiene acceso a todas las
Profesional de . o s
6 laboratorio pantallas del mddulo Banco de Sangre. No pueden modificar o eliminar la
) informacién generada por otros usuarios.

Personal encargado de ingresar informacion al sistema. Sélo tienen
7 | Digitador acceso a la pantalla de registro de analisis para registrar informacién, No
pueden modificar o eliminar la informacién generada por otros usuarios.

Encargado de recibir y entregar las muestras. Solo tiene acceso a la
8 | Recepcionista pantalla de registro de solicitudes, impresion y entrega de resultados. No
pueden modificar o eliminar la informaciéon generada por otros usuarios.

Tabla 3-6 Roles de usuarios de la aplicaciéon

Nivel de acceso RS

112|3|4|5|6|7|8

Gestionar solicitudes de andlisis X X | X X

Registrar solicitud de andlisis X X X | X X

Gestionar resultados X X X | X |X

Gestionar incidencias X X X | X X

Generar resultado de andlisis X X X | X X

Importar resultados de andlisis X | X

Gestionar estado de analisis X X | X

Gestionar entrega de resultados X | X | X X X

Generar tabuladores X | X | X

Generar registro de actividades diarias X | X | X

Generar informes estadisticos X | X | X
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Nivel de acceso

Roles

Gestionar donantes

Gestionar donantes excluidos

Gestionar evaluacién de donantes

Registrar donacién

Generar ficha de evaluacion de donantes

Generar boleta de donacion

Gestionar transfusiones

Generar registros de banco de sangre

Generar mapa de VIH

Generar registro diario de actividades del banco de sangre

XXX X [X[X|X|X[X[X

Generar informes y estadisticas de banco de sangre

Generar SIG de banco de sangre

Generar tabuladores

Generar informe semestral de banco de sangre

Generar informe de VIH

Generar control de calidad

XX X [X[X[X|X|X|X

Importar resultados de control de calidad

Generar informe mensual de control de calidad

>

Generar SIG de recursos humanos

>

Generar informe de desempefio

Gestionar carga laboral

Generar planificacion mensual de trabajo

Gestionar solicitud de permiso

Gestionar inventario

Registrar entrada de insumos

x

Registrar salida de insumos

Generar informe de costos

Generar inventario

XXX XX XXX XXX [XX XXX XXX XXX [X XX [X[X|X[X|X

XXX XXX XXX [X X XXX [X[X|X[X[|X|X|X|[X

XX [ X [X[X

Gestionar usuarios

Asignar permisos

Asignar nivel

Gestionar insumos

Gestionar procedencia de insumos

Asignar insumos a pruebas

Gestionar pruebas

Gestionar exdmenes

Asignar pruebas a exdmenes

Gestionar puestos

Gestionar empleados

Gestionar establecimiento

Gestionar servicios hospitalarios

Gestionar especialidad

Gestionar secciones de laboratorio

Gestionar médicos

Gestionar clinicas empresariales

Gestionar secciones de laboratorio

Gestionar pacientes

XXX XXX XXX X [X XXX [X[X[X|X]|X

Gestionar concesiones a equipos de analisis automatizados

XXX XXX XXX XX XXX [X[X|X|X]|X[X

Tabla 3-7 Niveles de acceso al sistema.
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3.5.4 Disefio de ayuda
La ayuda es un elemento importante dentro de una aplicacién. En este caso por tratarse de un
aplicacion Web, la ayuda también se presentara en el mismo formato.

Los elementos mas importantes de la pagina de ayuda se muestran a continuacion.

Logo del sistema Encabezado de la pagina Web de ayuda

Menu de topicos
Contenido de la ayuda.
de ayuda

Pie de Pagina

3.5.5 Disefo de menus
3.5.5.1 Menu principal

El mend principal muestra una barra horizontal con diferentes opciones que apareceran
dependiendo de los permisos del usuario que haya ingresado al sistema.

Cada opcion del menu desplegara un menu lateral.

Produccion Banco de Sangre Recurso Humano  Inwentario Mantenimiento Administracion Awuda Inicio Salir

llustracion 3-36 Barra de menus principal.
3.5.5.2 Menu lateral
Este menu muestra opciones agrupadas y relacionadas con la opcion seleccionada por el
usuario en el menud principal. Las opciones mostradas en el menu lateral dependeran de los
permisos asignados al usuario que se encuentre usando el sistema en ese momento
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Flanifiacidgn Mensual
Camhio de turno
Permisos

Asginacion de puesto
Actualizacion de salario
Capacitaciones

Asistencia capacitacidn

Pedido de alimentos

Desempefio laboral

llustracion 3-37 Barra de menu lateral.

3.5.6 Mensajes en linea

Facilitaran al usuario conocer los resultados obtenidos luego de generar alguna accién dentro
del sistema, para facilitar la visualizacion de los mensajes, estos se mostraran en cualquier lugar
donde el usuario pueda identificarlos.

3.5.6.1 Notificacion de operacion errénea
1) Errores de acceso al sistema: Este error aparece cuando el usuario no esta registrado en
el sistema o introduzca un nombre 0 usuario incorrectos.

E:i Un error ha ocurrido: Usuario o contrasefia incorrectos

llustracion 3-38 Notificacion para operacion errénea.

2) Datos requeridos o incorrectos: Estos mensajes se muestran cuando el usuario no
introduce la totalidad de los datos obligatorios para una entrada de datos especifica o los
datos introducidos no sean vélidos.

Sesterna informatico para \
la planficacidn y geslion

administrativa para el Departamento
de Laboratorio Clinice del Hospital Nacienal Santa Teresa

Usuario: Ed Reguerido

Contrasefa: Ed Reguerido C)

Ingresar

llustracion 3-39 Notificacion para datos requeridos o invalidos.

3.5.6.2 Notificacion de operacion exitosa o sin resultado

Estos mensajes apareceran cuando el usuario complete una accién exitosamente o cuando no
se haya producido ningln resultado. Apareceran en la parte superior derecha de la pantalla y
deseparaceran luego de unos segundos.
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[ Informacian: Mo hay datos gque mostrar ]

llustracion 3-40 Notificacion de operacion sin resultados.

[ Completado: El examen se cred satisfactoriamente ]

llustracion 3-41 Notificacion de operacion exitosa.

3.5.6.3 Notificacion para confirmacion de acciones

Estos mensajes apareceran cuando:
iEzta zeguro de eliminar el registro?
= Se ejecuten procesos que  agreguen,
modifiquen o eliminen datos del sistema.

Fry— I cancelar = Se ejecuten procesos de impresion de
documentos.

llustracién 3-42 Mensaje de confirmacién de Lo anterior se realizarg a través de la presentacion de
acciones. una advertencia al usuario sobre los efectos que se
deriven de tal accion.

3.5.7 Diseno de pantallas

Nombre | Inicio de sesion

[ J
SILAC:

Smstemna informatico para

la planficacidn y geshon

administrativa para el Departamento

de Laboratorio Clinico del Hospital Macional Santa Teresa

Usuario:

Contrasena:

Ingresar

Obijetivo: | Se utiliza para autenticar a los usuarios y permite su ingreso al sistema.

Verificacion de datos

Tabla Campo Etiqueta de identificacién
tblUsuario login Usuario
pass Contrasefa
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Produccion  Banco de Sangre  Inventanio Recursos Humanos  Mantenimiento Administracion  Ayuda  Imicio  Salir Usuano: admin |08 de August, de 2012

@ Seleccionz una Opeion en el Panel lzquierdo para continuar

No hay ordenes pendientes

Derechos Resenvados - 2011
Universidad de Bl Salvador y Hospital Nacional Santa Teresa
Powered by PrimeFaces

Obijetivo: | Se utiliza para navegar e ingresas a las diferentes opciones que muestra el sistema.
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1 Modulo produccion

Nombre | Registro de solicitudes

Registrar solicitud de analisis

Buscar Paciente

Mo. Expediente: T
A Buscar ® Limpiar

Datos del paciente

Mumero Expediente®:

Primer nombre#:

Segundo nombre:

Primer apellido®:

Segundo apellido:

Fecha Macimiento®:

Sexo®: : z

© Femenine © Masculing
Departamento®: -Seleccione una opcidn- -
Municipia*: -Seleccione una opcidn- -

Incluir domicilio:

&

Incluir datos laborales:

Incluir motivo:

Incluir identifciacion:

— Datos de la orden

Modalidad: -Seleccione una opcidn- -
Tipo Servicio! -Seleccione una opcidgn- -
Servicio: -Seleccione una opcidn- -
Especialidad:  .Seleccione una opcidn- -
Médico: -Seleccione una opcidn- -

Examenes solicitados

Seccidn: -Seleccione una opcidn- » Examen: -Seleccione una opcidn- ~ O Agregar
Lista de examenes solicitados
Codigo Examen No. Control

| No records found. |

Objeti

vo: | Registrar las solicitudes de andlisis de los pacientes, clinicas empresariales o servicios
hospitalarios que solicitan los servicios del laboratorio.

Destino de datos
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Nombre | Registro de solicitudes

Tabla Campo Etigueta de identificacion
tblpaciente numExpediente Numero Expediente™:
tblpersona primerNombre Primer Nombre*:

segundoNombre Segundo Nombre:
primerApellido Primer Apellido*:
segundoApellido Segundo Apellido:
fechaNacimiento Fecha de Nacimiento*:
Sexo Sexo*:
tbldomicilio idMunicipio Municipio*:
tblorden idServicio Servicio:
idEspecialidad Especialidad:
idMedico Médico:
tblexamen_orden idExamen Examen:
numeroControl No. Control

3.5.7.2 Modulo banco de sangre

Pregunta *:

[T Donante Mujer

No.

1 Se siente bien de salud hoy?

) rechazar donante cuando la respuesta sea afirmativa

@ Rechazar donante cuando la respuesta sea negativa

Pregunta

Nombre | cuestionario

[ Nuevo B Guardar

Q & |@ r |+

Objetivo: | Tiene como objetivo registrar, modificar y eliminar todas las preguntas que se realizan
en la entrevista del donante para aceptarlo o rechazarlo.

Destino de datos

Tabla Campo Etigueta de identificacion
tblcuestionarioevaluacion pregunta Pregunta™:
rechazarDonante Rechazar donante cuando la
respuesta sea
afirmativa/positiva
donanteMujer Donante Mujer
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3.5.7.3 Modulo recursos humanos
Nombre | Planificacién mensual de trabajo — Carga laboral

Ado: 2012 =

Mlas: agosto -

M Establecer carga labomr

Carga laboral 4

Paricdio: agosto/2012
Horas mensusles: | =
B Guardar

Objetivo: | Persigue registrar la distribucion de horarios y la carga de trabajo asignada a los
empleados del laboratorio.

Destino de datos

Tabla Campo Etiqueta de identificacion
tblcargalaboral anio Ano:
mes Mes:
horasAsignadas Horas mensuales:

Nombre | Planificacion mensual de trabajo — planificacion del mes

Adio: =

2012 1=

Mes: | agosto -

Carga laborsl para &l mez: 130 homas

Exportar como: JeSdlr G Ry - m
Flanificacion pama el mes de agosto de 2012
Empleado M1 42 Va2 54 D3 L& m7 Mg 1
admin admin

Juzz Mz

Pauling Sandra WVaguarano

Claudia Urbina De Arna

Robarto Pablo Romaro

Maric Antonic Cuzman

Miguel Angel Conzalzz

Caros Alonso Rivera

mauridio eduardo marin cruz

Javier Mauricio Tomes Robles

ol G LA IR TR (e SR o O B RN P BB R - e IR
WAL G L | R T AR R R | ST R T T A
Am | oM om| M| eom | om | om | om | om | om | aom

AU e A Sengm || LA SRR s el SenEm | SRR A (e m

Femando Emerson Ortiz Baron

e I |
Objetivo: | Persigue registrar la distribucion de horarios y la carga de trabajo asignada a los
empleados del laboratorio.

Destino de datos

Tabla Campo Etigueta de identificacion
tblplanificaciontrabajo fechaEntrada E:
fechaSalida S:
horaDuracion E:
minsDuracion E:

165



Universidad de El Salvador

Capitulo Il — Disefio

3.5.7.4 Mddulo inventario

Nombre | Reactivos e insumos

[

Registrar insumo o reactivo

Datos del articulo
Categoria:
Cdd. Articulo:
Nombre:

Presentacidn:

Cantidad minima de uso:

Cantidad minima de compra:

Factor conversion:
Relacion:

Perecedero:

Consultar insumos o reactivos

-Seleccione una categoria- -
0. 000000 -
0. Q00000 -

0.000000
-Seleccione una opcion- -

El articulo se usa simultaneamente

N Varios examenes:

Nuewvo Guardar

Objetivo: | Persigue registrar los datos de los insumos, reactivos y cualquier material utilizado en
el laboratorio clinico.
Destino de datos
Tabla Campo Etiqueta de identificacion
tblarticulo idCatalogo Categoria:
codigoArticulo Cod. Articulo:
nombreArticulo Nombre:

presentacion

Presentacion:

cantidadMinimaUso

Cantidad minima de uso:

cantidadMinimaCompra

Cantidad minima de compra:

factorConversion

Factor conversion:

relacion

Relacién:

perecedero

Perecedero:

usoCompartido

El articulo se usa
simultdneamente en varios
examenes:
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3.5.7.5 Modulo Mantenimiento
Nombre | Secciones de Laboratorio

Capitulo Il — Diseno

Codigo de Seccion: [i]

Nombre de Seccidn:

Petiodo reinicio para numero de control: -Seleccione una opcidn-

-

Codigo Nombre Seccidn Periocdo Namero Control
2 Bactereologia Semanal 4 ]

Objetivo: | Tiene como objetivo capturar la informacién de las diferentes secciones del laboratorio.
Destino de datos

Tabla Campo Etigueta de identificacion
tblseccion codigoSeccion Cédigo de Seccion:
nombreSeccion

Nombre de Seccion:

Periodo reinicio para nimero
de control:

reinicioNumeroControl

3.5.7.6 Modulo administracion
Nombre | Cuentas de usuarios — Registrar usuarios

- Datos del usuanic

Emplaada: -Sgleccione una opoion- -
Nombre de Usuario:
Contrasefia:

Venficar contrazedia:

- Permisos —

Roles disponibles Roles asignados
Administrador |

banco sangre

inventari | fadd
Producdion |l = Add AN
Secretana |
= || = Remowe
‘tecnico
- Remove Al
o

Objetivo: | Tiene como objetivo registrar a los usuarios que tendran acceso al sistema.
Destino de datos

Tabla Campo Etigueta de identificacion
tblusuario codigoMarcacion Empleado:
login Nombre de Usuario:
pass Contrasena:
tblusuario_rol idRol Roles asignados
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Nombre | Cuentas de usuario — Consultar usuarios

[ Rﬂﬂ'-"ﬂ-‘!’ﬂ-’ usuarios [ Consultar usuarios _

Empleado Usuario

Roles asignados

No records found.

Objetivo: | Tiene como objetivo consultar, modificar y eliminar las cuentas de usuario del sistema.
Origen de datos

Tabla Campo Etiqueta de identificacion
tblpersona primerNombre Empleado
segundoNombre

primerApellido
segundoApellido
tblusuario login Usuario

tblrol nombreRol Roles asignados

Vea el disefio de pantallas completo en el documento de disefio que se encuentra en la
siguiente carpeta del DVD interactivo:
DVD:\AutoPlay\Docs\pdfReader\PDFs\Documentos Trabajo de Graduacion\
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3.5.8 Diseiio de informes

3.5.8.1 Moddulo produccion

3.5.8.1.1

Informe actividades diarias

Nombre | Informe diario de actividades

‘\. = :l,__.\.
Mombre establecimiento: AsAss AsssA saass
Mombre director. AAAAL AAAAA ARAAA AARAR

Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
Direccion de Planificacion en Salud
Unidad de Infermacion en Salud

Cddigo establecimiento:aeag
Jefe lahoratorio; AAAAA AAAAA ARAAA AAMAR

Registro Diario de Acitividades de Laboratorio

SECCION AAAAAAAA

Nao. IDENTIFICACION DE LA PERSONA

FECHA

PROCEDIMIENTD

RESULTADO

ORDEN NOMERE

0000 [AAAAL AAAAN AMAAA AAAAN

PROCEDENCIA

| EDAD |SEKO |EKPEDIENTE DO/MMIAL NOMERE

0/20/0000|

| agg | A |AAQQQQQQQQ

COMENTARIO

ADD | AALAAARL a

SILRC "Pagina "+00 de 99 TOTAL: | 8999
t)J 3 ot 2 new java.util.Date()
Objetivo | Tiene como objetivo mostrar la tabulacion diaria de los exdmenes realizados en una

seccion determinada en el laboratorio.

Origen de datos

Tabla Campo Etiqueta de identificacién
tblestablecimiento nombre Establecimiento, Nombre
establecimiento
codigo Cédigo establecimiento
tblpersona primerNombre Nombre director, Jefe
segundoNombre laboratorio, NOMBRE
primerApellido
segundoApellido
YEAR(CURDATE())- EDAD
YEAR(fechaNacimiento) +
IF(DATE_FORMAT(CURDATE(),'%m-
%d') >
DATE_FORMAT (fechaNacimiento,'%m
-%d"), 0, -1)
sSexo SEXO
tblseccion nombreSeccion SECCION
tblexamen_orden numeroControl No.
tblpaciente numExpediente EXPEDIENTE
tblresultado fechaResultado FECHA
tbltiposervicio nombreTipoServicio PROCEDENCIA
tblexamen nombreExamen PROCEDIMIENTO
NOMBRE
codigoExamen PROCEDIMIENTO
CODIGO
tblorden observacionesResultados RESULTADO
COMENTARIO
tbltiporesultado tipoResultado RESULTADO CODIGO
Automatico tipoResultado_ COUNT TOTAL
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3.5.8.2 Banco de sangre

3.5.8.2.1

Resultados evaluaciones

Nombre |

Ficha cuestionario

Hospital Nacional "Santa Teresa"

T
"

j‘ /i H Laboratorio Clinico y Banco de Sangre el
‘% o FICHA DE EVALUACION DEL DONANTE EL 14[VADaR

BANCO DE SANGRE | A [ UNIDAD MOWIL | & FECHA: 98/98/90999

NOMBRES: AAAALS AAAALS APELLIDOS:  AASASA ASAALA

FECHA NAC.: B9/99/9999 EDAD: B8 SExo:F M ESTADOD ABALARL

TIFO DOCUMENTO: AAAARALA N 9999999999

DIRECCION COMPLETA; AAAAAA ARAAAA ARAAAA AAAAAALA AAAAAA

MUNICIPIO: AASASAL DEFPARTAMENTO: ASAAAALA TEL.: 998999255

LUGAR DE TRABAJD:

ALAAAANDLNN

LUGAR QUE REFIERE AL DONANTE: AAAAARLLAALS

|'E| |MMWMMMMMMMMMWI\

PREGUNTA |SI |NCI|

LY

"Pagina "99de 99

TEL.: Bogoooog

new java.util.Date)

Objetivo | Tiene como objetivo mostrar la informacion registrada en la entrevista relizada al
: donante en su evaluacion.
Origen de datos
Tabla Campo Etigueta de identificacion
tblpersona primerNombre NOMBRES
segundoNombre
primerApellido APELLIDOS
segundoApellido
fechaNacimiento FECHA NAC.
YEAR(CURDATE())- EDAD
YEAR(fechaNacimiento) +
IF(DATE_FORMAT(CURDATE(),'%m-
%d') >
DATE_FORMAT (fechaNacimiento,'%
m-%d'), 0, -1)
sSexo SEXO
estadoCivil ESTADO CIVIL
tipoDocld TIPO DOCUMENTO
docld N°
tbldomicilio direccion DIRECCION COMPLETA
telefonoParticular TEL.
tbimunicipio nomMunicipio MUNICIPIO
tbldepartamento nomDepartamento DEPARTAMENTO
tbllugtrabajo lugarTrabajo LUGAR DE TRABAJO
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Nombre | Ficha cuestionario

telefonoTrabajo TEL.
tblevaluaciondonante lugarEntrevista BANCO DE SANGRE,
UNIDAD MOVIL
fechaEvaluacion FECHA

lugarReferencia

LUGAR QUE REFIERE AL
DONANTE

tblcuestionario_evaluacion | numeroPregunta PREGUNTA
pregunta
tblrespuesta_cuestionario respuesta SI, NO
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Hospital Nacional "Santa Teresa" R

Laboratorio Clinico y Banco de Sangre -_:f e
FICHA DE EVALUACION DEL DONANTE EL A [VADAR
REGISTRO DE DONACION
- )
ANTECEDENTES
N° TOTAL DE 0000 N° DE DONACIONES POR ANO: ooog
DONANTE 1° VEZ: = ,.m DONANTE CONVERTIDO A WOLUNTARIO: 5 ,.m

DONANTE ] ND

LUGAR DONDE DONO:

EVALUACION
FESO: 9998 PRESION Do09/2999 PULSD: 9999 T® Qogg
HEMOGRAMA: NORMAL ANORMAL HEMATOCRITO: 2099

HEMOGLOBINA: NORMAL AMNORMAL SJHA COMIDO ALGO HOY? 51 ND

INSPECCION DE LOS BRAZOS: AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

OBSERVACIONES: 4444A44444AAA4AA44AAAA84

RESULTADD DE LA ALRADAAN TIEMFO DE coog
MOTIVO DE EXCLUSION: A44444

FIRMA Y SELLOS JVPLC DEL ENTREWISTADOR:

EXTRACCION
LINIDAD =1 NU HORA DE INICID: S99 HORA QUE FINALIZA: 000
REACCIOMES ADVERSAS POSDONACION:; A80nansss

OBSERVACIONES: 44444444AAAAAAAA

FIRMA Y SELLOS JWPLC DEL RESPONSAEBLE DE LA
b A

CONSENTIMIENTD INFORMADO

Declaro que he sido informado sobre todo el proceso de donacion de sangre, asi como de las razones de exclusion y
que estos no me afectan, ademas considers que no tengo riesgos asociades para transmitir el VIH u otros agentes
infecciosos transmisibles por la via sanguinea. Afirmo que la informacion que he dado es veridica v que dono mi
sangre en forma voluntaria v gratuita para que seautilizada para su uso terape(tico o de investigacion cientifica.

Firma: o huellas digitales:

MOTA: A los donantes con baja escolaridad se les debera leery explicar el consentimients informado.
JSILAC:

- "Pagina "90de 09 new java.util.Dated
{3 o~

Tt o

Objetivo | Tiene como objetivo mostrar el historial, resultado de la evaluacion fisica y extraccion

del donante.
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Nombre | Ficha evaluacion donante

Origen de datos

Tabla

Campo

Etiqueta de identificacién

tblantecedentes_donate

totalDonaciones

N°TOTAL DE
DONACIONES

donacionesAnuales

N°DE DONACIONES POR
ANO

donantePrimerizo

DONANTE 1°VEZ

donanteVoluntario

DONANTE CONVERTIDO
A VOLUNTARIO

donanteHabitual DONANTE HABITUAL
lugarDonacion LUGAR DONDE DONO
tblevaluacionfisica Peso PESO

presionSistolica

presionDiastolica

PRESION ARTERIAL

pulso PULSO
temperatura T®

hemograma HEMOGRAMA
hemoglobina HEMOGLOBINA
hematocrito HEMATOCRITO

inspeccionBrazos

INSPECCION DE LOS
BRAZOS

tomoAlimentos

¢(HA COMIDO ALGO
HOY?

observaciones OBSERVACIONES
tblevaluaciondonante resultado RESULTADO DE LA
ENTREVISTA

tblexcluido

tiempoExclusion

TIEMPO DE EXCLUSION

motivoExclusion

MOTIVO DE EXCLUSION

tblextraccion

unidadCompleta

UNIDAD COMPLETA

horalnicio

HORA DE INICIO

horaFinal

HORA QUE FINALIZA

reaccionAdversa

REACCIONES ADVERSAS
POSDONACION

observaciones

OBSERVACIONES
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3.5.8.3 Modulo inventario

3.5.8.3.1 Kardex

Nombre [ Informe kardex

Control de Existencia de Medicamentos e Insumos Médicos
"-3,'&@,5

Momhbre establecimignto: AAAS AAAAA AMAAAS
MNombre director: ASAAL AAALA AAAAS ASASA
Mes:  AAAAAAAAA Afio; 99999

establecimiento
Ministerio de Salud Piblica v Asistencia Social

Cddigo establecimiento:aoaa

Jefe laboratorio; AAARS AASSA ASLAM AMAMA

Nombre Articulo: AASAAAAA

|Fec. Mov.l Concepto
|QQ.@Q.@QG‘MMM

SILAC
/A

|MMM

"Pagina "+FV "+ B

| 08/98/3009 | pejele] |

| Origen/Destine |Vencimierdo[Entrada l$USD] En‘trad4 Salida |[$USD] Salida |[$USD]To{aI k$USD] Saldo|
9999' 9999' jel=telz] | 9999| jel=telz] |

new java.util.Dated)

Objetivo: | Tiene como objetivo mostrar los movimientos realizados en el inventario con los

diferentes articulos en un mes especifico.

Origen de datos

Tabla Campo Etiqueta de identificacién
tblestablecimiento nombre Establecimiento, Nombre
establecimiento
codigo Cédigo establecimiento
tblpersona primerNombre Nombre director, Jefe
segundoNombre laboratorio
primerApellido
segundoApellido
tblarticulo nombreArticulo Nombre Articulo
tblImovimiento fecha Fec. Mov.
concepto Concepto
tblsalida cantidad Salida
destino Origen/Destino
tblprocedenciaarticulo lugarProcedencia
tblentrada fechaVencimiento Vencimiento
cantidad Entrada
precio ($USD) Entrada
($USD) Salida
Automatico cantidad*precio ($USD) Total
SUM(cantidad*precio) ($USD) Saldo
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3.5.8.4 Modulo recurso humano

3.5.8.4.1 Planificacién mensual

Nombre | Planificacion mensual

Planificacion Mensual Sl
Establecimiento: AAAAA AAAA AAAAAA Codigo: gooo S,
chi Departamento de Laboratorio y Banco de Sangre EL SALNADOR
Nombre director: AAAAA AAARR ARAAA AAAAS Jefe laboratorio: Assss assss asaas aannn
Mes: AAAAAAA Afio: 9999 Horas laborales del mes: 9939

o | o2| o3
EMPLEADO

oL M|m
99(99 |39 |39
99|99 (99 (99

B 8|8 ToTaL

99|99 (99 (99

Il

"Pagina "99de 88 new java.util. Date)

L |

Objetivo: | Tiene como objetivo mostrar el reporte de las misiones y capacitaciones oficiales a los
que son enviados los empleaos de laboratorio.

Origen de datos

Tabla Campo Etiqueta de identificacién
tblestablecimiento nombre Establecimiento, Nombre
establecimiento
codigo Cédigo establecimiento
tblpersona primerNombre Nombre director, Jefe
segundoNombre laboratorio, EMPLEADO

primerApellido
segundoApellido

tblempleado codigoMarcacion Cédigo de Marcacién
tblplanificaciontrabajo fechaEntrada Dia
fechaSalida

SUM(horaDuracion,minsDuracion) | TOTAL

Vea el disefio de informes con mas detalle en el documento de disefio que se encuentra en la
siguiente carpeta del DVD interactivo:
DVD:\AutoPlay\Docs\pdfReader\PDFs\Documentos Trabajo de Graduacion\
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3.6 DISENO DE SEGURIDAD

3.6.1 Asegurar el ambiente fisico

Un plan efectivo de seguridad debe ser continuo, no es una solucién instantanea. El
administrador del sistema debe proteger los datos del sistema por medio de un programa de
seguridad con los siguientes elementos:

Respaldo de los mandos ejecutivos de la institucion. Los mandos de direccién deben de
ser alertados sobre la importancia de la seguridad de la informacion.

Politicas de seguridad. La seguridad debe ser implementada por medio de un conjunto
de politicas claras y aplicables.

Monitoreo continuo. La seguridad efectiva involucra una vigilancia constante por parte
del administrador del sistema.

Renovacion. La seguridad debe ser dindmica por lo tanto debe ir evolucionando
constantemente. Se debe cambiar, adaptar y mejorar la seguridad y las tecnologias
empleadas.

3.6.1.1 Control ambiental

Es necesario contar con ciertos elementos que garanticen la seguridad del espacio fisico en el
cual estara operando el sistema, asi como la proteccion del equipo de cémputo contra fallas en el
sistema eléctrico. A continuacion se detallan los elementos que deben ser considerados:

Acceso fisico: restringir el acceso a los servidor; el administrador del sistema debe crear
una bitacora de entradas y salidas al espacio fisico donde estara ubicado el equipo
computacional, llevar una bitdcora de mantenimiento por equipo de hardware.

Sistema de bateria eléctrica: se requiere que cada estacién de trabajo cuente con su
propio UPS, y que cada UPS cuente con un tiempo minimo de duracion de 15 minutos,
con una capacidad de 500 VA. Esto es necesario, ya que en el caso que exista un corte
de energia o cualquier falla en el flujo eléctrico del sistema, este no se cierre sin antes
haber guardado toda la informacién que se estaba procesando en ese momento y para
evitar danos fisicos en los equipos.

Temperatura y humedad: Un exceso de calor o frio produce incomodidad, somnolencia,
ansiedad e inquietud. La humedad relativa del aire puede provocar sequedad de las
mucosas respiratorias y molestias. Los niveles recomendados son los siguientes: una
temperatura ambiental entre 19°C y 24°C. una humedad relativa entre el 40% y 70%.

3.6.1.2 Prevencion de accidentes naturales

Existen catastrofes que pueden llegar a destruir o dejar inservible una computadora, tales como:
los huracanes, los terremotos, etc., todos de origen natural como también pueden ser provocados
por sabotajes e incendios. Para estos casos se debera tener en cuenta lo siguiente:

Ubicacion y acondicionamiento del equipo, el personal de laboratorio y otros elementos,
de tal manera que se evite el riesgo que puedan ser maltratados o0 movidos de manera
accidental.

El equipo debe de estar retirado de los cables de alta tensidn.

Uso correcto del equipo por parte del personal que lo utiliza.

El laboratorio debe de contar con extintores de fuego, como medida de contingencia, al
ocurrir un incendio para poder apagar el fuego o disminuirlo, y asi evitar que se dafe la
informacion guardada en la base de datos.

Evitar que los usuarios fumen o ingieran alimentos cerca del equipo o en el area de
trabajo donde se almacena la informacion.
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e Instalar un detector de incendios o alarma.
e Tener un mapa de las instalaciones del laboratorio.

3.6.2 Asegurar el acceso al sistema
3.6.2.1 Antivirus

Para la proteccion contra los programas ocultos y/o virus, los cuales pueden provocar pérdida

de informacioén o mal funcionamiento del equipo, se debe tener en cuenta lo siguiente.

e Instalar antivirus: instalar especialmente en las estaciones de trabajo de los usuarios
finales. Renovar la definicién de virus cada dos semanas y mantener actualizado el
antivirus.

e Controlar toda instalacion de software: examinar y garantizar todos los archivos
ejecutables.

e Remover las disqueteras y lectores Opticos de CD/DVD: en el entorno del sistema si un
usuario necesita leer en uno de estos dispositivos tendra que acudir al administrador, quien
revisara manualmente la presencia de virus y después podra acceder el usuario mediante
acceso remoto.

e Remover médems de toda computadora que involucre al sistema: prohibir el uso de
mddems inalambricos dentro de las instalaciones de laboratorio.

3.6.2.2 Implementacion de seguridad informatica

Nuestro sistema contara con un médulo en el cual los usuarios ingresaran con su respectivo
identificador y contrasena, estos datos se encontraran encriptados para evitar el mal uso de los
mismos por personas que no posean los privilegios de ingreso.

3.7 DISENO DE RED

3.7.1 Componentes de la red local

Para el funcionamiento de la red local que se implantara en el Laboratorio Clinico del Hospital
Nacional "Santa Teresa” se necesita cumplir ciertos estandares para garantizar la calidad de la red;
ademas se necesitan varios componentes que realizaran determinadas tareas, estos deben
interactuar de forma adecuada para lograr un funcionamiento éptimo.

Estandares

Todo el cableado estructurado esta regulado por estandares internacionales que se encargan
de establecer las normas comunes que deben cumplir todas las instalaciones de este tipo. Las
reglas y normas que se utilicen en el disefo de red estan sujetas a estas normas internacionales.

Existen tres estandares, ISO/IEC-IS11801 que es el estandar internacional, EN-50173 que es la
norma europea y ANS/EIA/TIA-5682 que es la norma de EEUU. Este ultimo es el mas extendido
aunqgue entre todas ellas no existen diferencias demasiado significativas.

Todas ellas se han disefiado con el objeto de proporcionar las siguientes utilidades y funciones:
e Un sistema de cableado genérico de comunicaciones para edificios comerciales.
e Medios, topologia, puntos de terminacion y conexion, asi como administracién, bien
definidos.
e Instrucciones para el disefio de productos de comunicaciones para empresas
comerciales.
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e (Capacidad de planificacién e instalacién del cableado de comunicaciones para un
edificio sin otro conocimiento previo que los productos que van a conectarse.

Normas y certificaciones requeridas para el diseno de la red

EIA/TIA-568. Estandariza los requerimientos de sistemas de cableado de telecomunicaciones
de redes de edificios con servicios de vos, datos, imagenes y video.

EIA/TIA TSB-36. Especificaciones adicionales para cables UTP.

EIA/TIA TSB-40. Especificaciones adicionales de transmision para cables UTP.

EIA/TIA-569. Estandariza las practicas de disefio y construccion dentro y entre los edificios.

IEEE 802.3i Ethernet 10/100Base-T LAN. Estandariza los requerimientos de medios vy
distancias para redes de 10 Mbps.

ANSI X3T9.5 FDDI. Define los estandares para redes locales de 100 Mbps basadas en fibra
Optica o UTP.

Componentes necesarios

Estaciones de trabajo: son todas aquellas microcomputadoras desde las cuales un usuario
puede utilizar la red. En el Laboratorio se tendran 9 estaciones de trabajo las cuales estaran
distribuidas de la siguiente manera.

Numero de
Area estaciones de Identificador
trabajo

JET1
Jefatura 2 JE2
Recepcion 1 RE1
Banco de sangre 1 BS1
Hematologia 1 HE1
Quimica sanguinea 1 QS1
Inmunologia 1 IN1
Urianalisis y Coprologia 1 UCH
Bacteriologia. 1 BA1

Tabla 3-8 Distribucion de las estaciones de trabajo.
Estas estaciones de trabajo al menos deben tener las siguientes especificaciones.
Elemento Especificacién®™

Microprocesador 2 GHz o superior
Memoria RAM 2 GB de Memoria RAM
Disco duro 300 GB
Monitor LCD Color 15”
Teclado PS/2 o USB, distribucién latinomaricana
Mouse PS/2 o USB
Bateria(UPS) 110 V/ 15 min.
Tarjeta de red Ethernet 10/100
Unidad elctora de disco Lector CD/DVD ROM 52x o superior
Puertos USB 2.0 o superior

Tabla 3-9 Especificaciones técnicas para las estaciones de trabajo.

% Segun las especificaciones técnicas para una estacion de trabajo Optiplex 990 de la marca Dell, mostradas en el sitio
http://www.dell.com/sv/biz/p/optiplex-990/pd?sc_err=noocs
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Servidor Web y base de datos: es aquel equipo que permite compartir los archivos y
programas que se encuentren en su disco duro. En el laboratorio poseera uno con las siguientes

especificaciones.

Elemento Especificacion'™”
Microprocesador 3.5 GHz o superior
Memoria RAM 8 GB
Disco duro 500 GB
Monitor VGA 15” color
Teclado PS/2 o USB, distribucion latinomaricana
Mouse PS/2 o0 USB
Bateria(UPS) 220 V/ 1 hora

Tarjeta de red

Ethernet 10/100

Unidad elctora de disco

Lector CD/DVD ROM 52x o superior

Puertos USB

2.0 o superior

Tabla 3-10 Especificaciones técnicas para el servidor.

Tarjetas de red: cada nodo de la red, o sea la estacién de trabajo o servidor de archivos, debe
contar con una tarjeta de red. La tarjeta de red del servidor de archivos puede ser ligeramente
diferente de las utilizadas en las estaciones de trabajo. Las estaciones de trabajo y el servidor del
Laboratorio utilizaran tarjetas de red con las siguiente especificacion PCI de 10/100 Mbps con
conector RJ.45.

Sistema de cableado: para realizar el cableado se utilizara cable UTP cat 5e, cajas de
conexion para el servidor y cada estacion de trabajo, conectores RJ-45 machos y hembras.

Canaleta: se utilizara canaleta plastica de PVC, de 1 o 2 vias
segun los servicios que se requieran. La canaleta debera instalarse
con los accesorios y acopladores requeridos, tales como angulos

' rectos, externos e internos, coples, piezas tipo T, etc., con los
[ ; radios de curvatura que correspondan a la categoria 5e del
F cableado estructurado.

Para la canalizacién interna sobre muros se debera usar canaleta plastica, por ejemplo, en las
bajadas desde el plafén al punto de conexién o bien en cualquier tramo de cableado estructural
visible.

La canaleta debera fijarse mecanicamente a la pared, con puntos de fijacion cada 1.5 metros,
independientemente de que cuente con adhesivo integrado.

A fin de facilitar la expansioén de servicios, la canaleta debera tener un ancho minimo de 17,
aunque solo aloje un cable. La canaleta debera cumplir con las normas ISO9000 correspondientes.

Cableado: para la red se debe utilizar cable UTP, categoria 5e, de 4 pares, de 100 OHMS, 24
AWG, garantizando una transmisién a 10/100 Mbps.

1% 5eguin las especificaciones técnicas para un servidor PowerEdge T110 |l de la marca Dell, mostradas en el sitio
http://www.dell.com/sv/biz/p/poweredge-t110-2/pd?sc_err=noocs
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Todos los componentes del cableado deben cumplir con la normatividad NOM, pueden ser de
varias marcas, siempre y cuando se cumpla con los siguientes grupos:

e (Canaleta y sus accesorios
e Placa modular y los accesorios de la caja de salida
e Los componentes de sistema de parcheo como regletas, paneles, jumpers, etc.

Todo el cableado se debera identificar cada 5 metros con una etiqueta sobre el conductor
especificando el segmento y el servicio al que pertenece. Las caracteristicas de comunicacién de
cableado deben ajustarse a la norma IEEE 802.3'"'

Las trayectorias deberan disenarse evitando cruces con posibles fuentes de interferencia como
EMI, RFI e Impulsos, generados por lineas de alta tension, balastros, conductores eléctricos,
radiacién solar, radares, motores, interruptores, etc.

En el RACK deberan identificarse los cables de cada salida, con el nimero de servicio,
segmento asignado y el simbolo del servicio.

El servicio de datos se conectara a la computadora utilizando cables de linea (line cord) RJ-45
certificadas por el fabricante de 2 metros de longitud, segun la norma TIA/EIA 568, elaborados con
cuatro pares categoria 5.

Se deberéa considerar las practicas del buen cableado, por ejemplo, nivel de torcido de acuerdo
a la categoria, minimizar la parte desnuda en las terminales, no dejar suspendidos los cables, no
apretar demasiado los paquetes de cables, no doblar el cable més de lo especificado por la norma
y usar jumpers y patch cords correspondientes a la categoria. Se considerara que el maximo
retardo de propagacion permitido de 0.0512 mts, en un circuito.

Salidas: las salidas de datos deberan colocarse a 35 cm sobre el nivel del piso, a fin de evitar
acumulacion de polvo y humedad en el JACK.

La terminacién de las salidas deberé ser con JACKS modulares RJ45, categoria 5e, estandar
EIA/TIA T568B, con sus respectivos accesorios de montaje como placa modular y protector de
polvo.

Las salidas deberdn ser enumeradas para su facil
identificacion posterior. En el rack se numeraran las salidas,
de tal manera que si se cuenta con 2 o méas paneles de
parcheo, la numeracion sea consecutiva para todo el rack.
Cada roseta de datos se identificara con 2 digitos adheridos
en su parte posterior, que deberan corresponder a los del

panel de parcheo.

19" | a especificacion |IEEE para Ethernet es la 802.3, que define que tipo de cableado se permite y cuales son las
caracteristicas de la sefial que transporta. La especificacién 802.3 original utilizaba un cable coaxial grueso de 50 ohm, que
permite transportar una senal de 10 Mbps a 500 m. Mas tarde se anadio la posibilidad de utilizar otros tipos de

cables: Coaxial delgado; pares de cables trenzados, y fibra 6ptica. Para mas informacién consulte la especificacion en
http://standards.ieee.org/getieee802/download/802.3.1-2011.pdf

180



Universidad de El Salvador Capitulo Il — Disefio

Material Cantidad
Cable UTP cat 5e 160 mts
Canaleta 30 mts
Conectores RJ45 macho 40 unidades
Conectores RJ45 hembra 10 unidades
Rosetas 10 unidades
Line Cord 10
16 Port UTP/STP Ethernet Switch 1

Tabla 3-11 Especificacion de materiales para la red.

Sistema operativo de red: Este sistema tiene dos partes: la del servidor de archivos y de las
estaciones de trabajo. El cual fue definido en los requerimientos como Ubuntu server, vea la
seccion Requerimientos operativos en el documento de analisis para mas detalles.

Software de aplicacion: en dltima instancia, todos los elementos anteriores, son el
funcionamiento para que el usuario de cada estacién, pueda utilizar sus programas y archivos
especificos. Este software puede ser tan amplio como se necesite ya que pueda incluir
procesadores de palabra, paquetes integrados, sistemas administrativos de contabilidad y areas
afines, sistemas especializados (por ejemplo control de produccién), correos electronicos, etc.

3.7.2 Topologia

La topologia o forma légica de una red se define como la forma de tender el cable a estaciones
de trabajo individuales; por muros, suelos y techos del edificio. Existe un nimero de factores a
considerar para determinar cual topologia es la mas apropiada para una situacion dada. El
Laboratorio se aplicara la siguiente topologia:

Estrella: la red se une en un Unico punto, normalmente
e T .

con un panel de control centralizado, como un concentrador
de cableado. Los blogues de informacion son dirigidos a
través del panel de control central hacia sus destinos. Este
esquema tiene una ventaja al tener un panel de control que
monitorea el trafico y evita las colisiones y una conexion
interrumpida no afecta al resto de la red.

Cableado: una vez que tenemos las estaciones de trabajo, el servidor y las placas de red,
requerimos interconectar todo el conjunto.

3.7.3 Equipo y elementos para la red

0 . Estacién UTP RJ45 RJ45

Area Servidor de trabajo (mts) | macho | hembra Canaleta | Router
Sala computo SE1 2 4 1 30 1
Jefatura JE1 12 4 1

JE2 10 4 1
Recepcion RE1 19 4 1
Banco de sangre BS1 25 4 1
Hematologia HE1 21 4 1
Quimica sanguinea QSH 18 4 1
Inmunologia IN1 15 4 1
Urianalisis y coprologia UC1 15 4 1
Bacteriologia BA1 23 4 1
TOTAL 1 9 160 40 10

Tabla 3-12 Equipos y elementos para la red.
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3.7.4 Planos de la ubicacion fisica

A BODEGA DE
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CRISTALERIA
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LAVADO DE MATERIAL >
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@ SALA DE DONACION

S — q

@} INMUNOLOGIA @

L

@ QUIMICA SANGUINEA BODEGA DE MATERIAL|
= M i N i

i
{ BANCO DE SANGRE

@} HEMATOLOGIA RECEPCION

llustracion 3-43 Diagrama de ubicacion fisica.
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4.1 CODIGO FUENTE

A continuacion se muestra una parte del cédigo fuente creado en los diferentes paquetes que
forman parte de la aplicacion. Se muestra un ejemplo por cada capa correspondiente al patron de
disefio MVC (Modelo Vista Controlador). El mismo patrén es usado para la aplicacién Web (SILAC)
y para la aplicacién de escritorio (SILACExporter).

4.1.1 Plantilla general del sitio
En el siguiente ejemplo se muestra la plantilla general del sitio Web, el uso de plantillas permite
reutilizar codigo y facilitar el mantenimiento de las vistas que forman parte de la aplicacion.

NOMBRE | Template.xhtml

OBJETIVO | Plantilla general del sitio web. Contiene la definicion y disefio general del sitio.

<?xml version='1.0' encoding='UTF-8' ?>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
xmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets"
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html"
xmlns:p="http://primefaces.prime.com.tr/ui"
xmlns:f="http://java.sun.com/jsf/core">
<f:view contentType="text/html">
<h:head>
<meta http-equiv="Content-Type"
content="text/html; charset=UTF-8"/>

<title>
<h:outputText value="SILAC Médulo #{usuarioBean.selectedMenu.value} - "/>
<ui:insert name="titulo">Administracidén</ui:insert>

</title>

<h:outputStylesheet library="css" name="style.css" />
<h:outputStylesheet library="css" name="tableLayout.css" />
</h:head>
<h:body>
<h:form id="form"
prependId="false">
<p:idleMonitor onactive="sessionTimeOutDialog.show() ;"
timeout="#{session.maxInactiveInterval * 1000}"/>
<p:dialog header="Sesidén caducada"
widgetVar="sessionTimeOutDialog"
resizable="false"
modal="true"
closable="false"
width="400"
visible="false">
<h:panelGrid>
<h:panelGrid columns="2">
<h:graphicImage value="#{resource['images:info.png']}" />
<h:outputText style="line-height: 1.5;"
value="#{session.maxInactiveInterval} La sesidn
ha caducado, por favor, pulse sobre
el siguiente botdén para volver a
acceder a la aplicacién" />
</h:panelGrid>
<p:commandButton id="confirmBackToLogin"
immediate="true"
action="#{usuarioBean.cerrarSesion}"
value="Iniciar sesidén"
image="ui-icon-person"/>
</h:panelGrid>
</p:dialog>
<div id="loading"
style="position:fixed; left:0px; top:0px; z-index: 101;">
<p:ajaxStatus style="width:16px;height:16px;">
<f:facet name="start">
<p:panel style="width:150px; background: #FBEC88; border:solid
2px #FAD42E !important;">
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<h:panelGrid columns="2"
style="width:100%; ">
<h:graphicImage value="#{resource['images:ajax-—

loader.gif']}i"/>
<h:outputText style="font-weight:bolder;"
value="Cargando...."/>
</h:panelGrid>
</p:panel>
</f:facet>
<f:facet name="complete">
<h:outputText value="" />
</f:facet>
</p:ajaxStatus>
</div>
<table style="margin: 0 auto; height: 100%; width: 100%" cellspacing="0px">
<tr>
<td id="top"
class="bglogin"
colspan="2">
<h:panelGrid cellpadding="0"
cellspacing="0"
columns="2"
style="width:100%; min-width: 1024px">
<h:graphicImage style="margin: 5px 5px Opx 5px"
url="4#{resource['images:logoSilac.png']}"/>
<h:graphicImage style="position: absolute; right: 10px;
top:5px"
url="#{resource['images:minerva.png']}"/>
<p:panel style="padding: Opx Opx Opx Opx; margin: Opx Opx
Opx Opx;">
<!-— menu principal-->
<h:panelGrid cellpadding="0"
cellspacing="0"
columns="2"
style="width:100%; ">
<p:menubar model="#{usuarioBean.modelMenuBar}"
style="padding: Opx; border: Opx;"/>
<h:panelGrid style="width: 300px; position:
absolute; right: 10px;
top:116px"
cellpadding="0"
cellspacing="0"
columns="4">
<h:outputText value="Usuario:"/>
<h:outputText value="#{usuarioBean.login}"
style="font-weight: bold"/>
<h:outputText value=" | oy
<h:outputText value="
#{usuarioBean.stringAnioLaboral()}"
style="font-weight: bold"/>
</h:panelGrid>
</h:panelGrid>
</p:panel>
</h:panelGrid>
</td>
</tr>
<tr>
<td id="left">
<!-- menu lateral-->
<p:menu model="#{usuarioBean.modelLateralMenu}" style="width:

180px"/>

<p:separator/>

<p:outputPanel id="pnlOrdenPendiente">

<p:dataTable id="dtOrdenesPendientes"
rows="7"
selectionMode="single"
rowSelectListener="#{ordenBean.onRowSelect}"
selection="#{usuarioBean.selectedOrdenPendiente}"

emptyMessage="No hay ordenes pendientes"
paginatorTemplate="{CurrentPageReport}
{PreviousPageLink} {NextPageLink}"
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paginator="true"
value="#{ordenBean.listaOrdenesPendientes}"
var="varOrdenPendiente">
<f:facet name="header">
<h:outputText value="Lista de ordenes pendientes de
andlisis (#{ordenBean.cantidadOrdenesPendientes})"/>
</f:facet>
<p:column>
# {varOrdenPendiente.examenOrden.numeroControl},
#{varOrdenPendiente.paciente},
#{varOrdenPendiente.examen.codigoExamen}
#{varOrdenPendiente.examen.nombreExamen }
</p:column>
</p:dataTable>
</p:outputPanel>
<p:separator/>
</td>
<td id="content">
<ui:insert name="content">Content</ui:insert>
</td>
</tr>
<tr>
<td id="bottom" colspan="2">
<p:panel>

<center>
Derechos Reservados - 2011l<br/>
Universidad de El1 Salvador y Hospital Nacional Santa
Teresa

<br/>Powered by
<h:outputLink value="http://www.primefaces.org"
\ target="blank" title="PrimeFaces
HomePage">
<h:outputText value="PrimeFaces"/>
</h:outputLink>

</center>
</p:panel>
</td>
</tr>
</table>
</h:form>
</h:body>
</f:view>

</html>

4.1.2 Clase del paquete Model

El siguiente ejemplo corresponde a una clase perteneciente al paquete com.silac.model estas
clases corresponden a la capa del Modelo en el patrén MVC vy sirven para mapear las tablas de la
base de datos, esto facilita la interaccion con la capa de negocio.

NOMBRE | Thlseccion.java

Clase generada autométicamente por Hibernate, permite manejar la persistencia de
OBJETIVO | datos correspondiente a la tabla Tblseccion. Contiene la definicién de campos de la
tabla.

package com.silac.model;

// Generated 08-08-2012 03:22:04 PM by Hibernate Tools 3.2.1.GA
import java.util.HashSet;

import java.util.Set;

/**
* Tblseccion generated by hbm2java
=/
public class Tblseccion implements java.io.Serializable {
private Short idSeccionLaboratorio;
private String nombreSeccion;
private String codigoSeccion;
private String reinicioNumeroControl;
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private Set<Tblequipoautomatizado> tblequipoautomatizados

= new HashSet<Tblequipoautomatizado>(0);
private Set<Tblplanificaciontrabajo> tblplanificaciontrabajos

= new HashSet<Tblplanificaciontrabajo>(0);
private Set<Tblexamen> tblexamens = new HashSet<Tblexamen>(0);

public Tblseccion() {
}

public Tblseccion(String nombreSeccion,
String codigoSeccion, String reinicioNumeroControl) {
this.nombreSeccion = nombreSeccion;
this.codigoSeccion = codigoSeccion;
this.reinicioNumeroControl = reinicioNumeroControl;
}
public Tblseccion(String nombreSeccion,
String codigoSeccion, String reinicioNumeroControl,
Set<Tblequipoautomatizado> tblequipoautomatizados,
Set<Tblplanificaciontrabajo> tblplanificaciontrabajos,
Set<Tblexamen> tblexamens) ({
this.nombreSeccion = nombreSeccion;
this.codigoSeccion = codigoSeccion;
this.reinicioNumeroControl = reinicioNumeroControl;
this.tblequipoautomatizados = tblequipoautomatizados;
this.tblplanificaciontrabajos = tblplanificaciontrabajos;
this.tblexamens = tblexamens;

}

//Getters & Setters
}

4.1.3 Clases del paquete Controller

El siguiente ejemplo corresponde a las clases del paquete com.silac.controller, estas clases
tiene como finalidad interactuar entre el modelo y las vistas. El controlador responde a eventos,
usualmente acciones del usuario, e invoca peticiones al modelo y, probablemente, a la vista. Se
usan principalmente para insertar, modificar y eliminar registros de la base de datos, también

permiten realizar consultas.

NOMBRE SeccionesBean.java

Contiene las variables y métodos necesarios para gestionar las secciones de

OBJETIVO | laboratorio, permite: crear, modificar, eliminar y consultar las secciones del

laboratorio clinico.

package com.silac.controller;

import java.util.ArrayList;

import java.util.List;

import javax.faces.application.FacesMessage;
import javax.faces.bean.ManagedBean;

import javax.faces.bean.RequestScoped;
import javax.faces.context.FacesContext;
import com.silac.model.Tblseccion;

import com.silac.util.FacesUtil;

import com.silac.util.HibernateUtil;

import java.util.Iterator;

import javax.faces.model.SelectItem;

import javax.transaction.HeuristicMixedException;
import javax.transaction.HeuristicRollbackException;
import javax.transaction.RollbackException;
import javax.transaction.SystemException;
import org.hibernate.Criteria;

import org.hibernate.HibernateException;
import org.hibernate.Session;

import org.hibernate.Transaction;

import org.hibernate.criterion.Order;

import org.primefaces.event.RowEditEvent;
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/‘k*
* Qauthor José Santos Mejia Angel
* @author Fernando Emerson Ortiz Baron
4
@ManagedBean (name = "seccionesBean")
@RequestScoped
public class SeccionesBean {

private ArrayList<Tblseccion> secs;
private Tblseccion sec = new Tblseccion();
private Tblseccion selectedSeccion;
private Tblseccion[] selectedSecciones;

/** Creates a new instance of SeccionesBean */
public SeccionesBean() {

this.init();
}

/**Inicializa los valores de las variables y propiedades**/
private void init () {
this.secs = new ArrayList<Tblseccion>();
this.sec = new Tblseccion();
this.sec.setCodigoSeccion("0");
this.selectedSeccion = null;
this.selectedSecciones = null;
this.populateSecciones|() ;

}

/** Crea una nueva seccion en la base de datos.*/
public String crear() {
Session session = HibernateUtil.getSessionFactory () .openSession();
Transaction tx = null;
try {
tx = (Transaction) session.beginTransaction();
session.save(sec);
tx.commit () ;
this.init();
FacesContext.getCurrentInstance () .addMessage (null,
new FacesMessage (FacesMessage.SEVERITY_ INFO, "Informacién:",
"La seccidén se creo satisfactoriamente"));
} catch (HibernateException e) {
tx.rollback () ;
FacesUtil.hibernateException(e) ;
} finally {
session.close () ;
}
return null;

}

/**INICIO DEL METODO MODIFICAR**/
public void onEditRow (RowEditEvent event) {
sec = (Tblseccion) event.getObject();
if (this.sec.getNombreSeccion() .isEmpty()) {
this.init () ;
FacesContext.getCurrentInstance () .addMessage (null,
new FacesMessage (FacesMessage.SEVERITY_ ERROR,
"Un error ha ocurrido:",
"El nombre de la seccidén no puede quedar vacio"));

} else if (this.sec.getReinicioNumeroControl () == null) {
this.init();
FacesContext.getCurrentInstance () .addMessage (null,

new FacesMessage (FacesMessage.SEVERITY_ ERROR,
"Un error ha ocurrido:",
"El periodo de reinicio no puede quedar vacio"));
} else {
Session session = HibernateUtil.getSessionFactory () .openSession();
Transaction tx = null;
try {
tx = (Transaction) session.beginTransaction();
session.saveOrUpdate (sec);
tx.commit () ;
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this.init () ;

FacesContext.getCurrentInstance () .addMessage (null,
new FacesMessage (FacesMessage.SEVERITY_INFO, "Informacién:",
"La seccidén se modificéd satisfactoriamente"));

} catch (HibernateException e) ({
tx.rollback () ;
FacesUtil.hibernateException(e);

} finally {
session.close();

}
}

/** Elimina el registro seleccionado por el usuario.*/
public void eliminar () throws RollbackException,
SystemException, HeuristicRollbackException, HeuristicMixedException {
Session session = HibernateUtil.getSessionFactory () .openSession();
Transaction tx = null;
String id = FacesUtil.getRequestParameter ("idSeccion");

Tblseccion s = (Tblseccion) session.load(Tblseccion.class, Short.parseShort (id));
try {
tx = (Transaction) session.beginTransaction();

session.delete(s);
tx.commit () ;
this.init();

FacesContext.getCurrentInstance () .addMessage (null,
new FacesMessage (FacesMessage.SEVERITY_INFO,
"Informacion:", "Registro eliminado satisfactoriamente"));

} catch (HibernateException e) ({
tx.rollback () ;
FacesUtil.hibernateException(e);

} finally {
session.close();

}

}

public void populateSecciones () {
Session session = HibernateUtil.getSessionFactory () .openSession();
Criteria cSeccion = session.createCriteria(Tblseccion.class);
cSeccion.addOrder (Order.asc ("nombreSeccion")) ;
this.secs = (ArraylList<Tblseccion>) cSeccion.list();

session.close();

}

/**
* Carga la lista de secciones que serdn mostradas en un cuadro de lista desplegable
* @return listaSecciones Lista de secciones
=/
public ArrayList<SelectItem> cargarSecciones() {
ArrayList<SelectItem> listaSecciones = new ArrayList<SelectItem>();
Session session = HibernateUtil.getSessionFactory () .openSession();
Criteria cSeccion = session.createCriteria(Tblseccion.class);
cSeccion.addOrder (Order.asc ("nombreSeccion")) ;
Iterator iter = cSeccion.list().iterator();
while (iter.hasNext()) {
Tblseccion s = (Tblseccion) iter.next();
listaSecciones.add(new SelectItem(s.getIdSeccionLaboratorio(),
s.getNombreSeccion (), ""));
}
session.close();
return listaSecciones;

}

public void nuevo () {
this.init();
}

//Getters & Setters
}
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4.1.4 Clases del paquete Validator

El préximo ejemplo corresponde a las clases del paguete com.silac.validator, estas clases
actian de manera similar a los controladores pero estan clasificadas en otro paquete segun el
estandar para el desarrollo de aplicaciones web con Java. Los validadores son clases que tienen
como finalidad, precisamente, validar los datos capturados en las vistas.

NOMBRE | ListaParametrosValidator.java

OBJETIVO Verificar que los exdmenes registrados tengan al menos un elmento en la lista de
parametros antes de guardarlos.

package com.silac.validation;

import java.util.ArrayList;

import javax.faces.application.FacesMessage;
import javax.faces.component.UIComponent;

import javax.faces.context.FacesContext;

import javax.faces.validator.FacesValidator;
import javax.faces.validator.Validator;

import javax.faces.validator.ValidatorException;

/**
* @author José Santos Mejia Angel
* @author Fernando Emerson Ortiz Baron
=)
@FacesValidator ("listaParametrosValidator")
public class ListaParametrosValidator implements Validator {

@Override
public void validate (FacesContext context, UIComponent component,
Object value) throws ValidatorException {
ArrayList<Object[]> lista
= (ArrayList<Object[]>) component.getAttributes().get("lista");
if (lista.isEmpty()) {
FacesMessage msg
= new FacesMessage ("Error:", "El examen no contiene parametros");
msg.setSeverity (FacesMessage.SEVERITY_ERROR) ;
throw new ValidatorException(msg);

4.1.5 Clases del paquete Converters

Las clases del paquete com.silac.converters hacen el trabajo necesario para convertir, las
entradas del usuario en las vistas, de un tipo de datos a otros; por ejemplo una cadena de texto
seleccionada por el usuario puede ser convertida a una instancia de una clase que forme parte de
la capa Modelo en el patrén MVC.

NOMBRE SeccionesPickListConverter.java

OBJETIVO Convierte el texto de la seccién seleccionada en un PickList a la clase Seccion del
paquete model.

package com.silac.converters;

import com.silac.model.Tblseccion;

import java.util.List;

import javax.faces.component.UIComponent;

import javax.faces.context.FacesContext;

import javax.faces.convert.Converter;

import javax.faces.convert.ConverterException;
import javax.faces.convert.FacesConverter;

import org.primefaces.model.DuallListModel;

import org.primefaces.component.picklist.PickList;

/**

* @author José Santos Mejia Angel
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* @author Fernando Emerson Ortiz Baron
=)
@FacesConverter ("seccionesPickListConverter")
public class SeccionesPickListConverter implements Converter {

//private static final Logger LOG = (Logger)
LoggerFactory.getLogger (EmpleadosPickListConverter.class);

public Object getAsObject (FacesContext context, UIComponent component, String value) {
return getObjectFromUIPickListComponent (component, value);

}

public String getAsString(FacesContext context, UIComponent component, Object object) {
String string;

if (object == null) {
string = "";
} else {
try {
string = String.valueOf (((Tblseccion) object).getIdSeccionLaboratorio());

} catch (ClassCastException cce) {
throw new ConverterException();
}
}
return string;

}

@SuppressWarnings ("unchecked")
private Tblseccion getObjectFromUIPickListComponent (UIComponent component, String
value) {
final DuallListModel<Tblseccion> duallList;

try {
duallist = (DuallListModel<Tblseccion>) ((PickList) component).getValue();
Tblseccion sec = getObjectFromList (duallList.getSource(), Short.valueOf (value));
if (sec == null) {

sec = getObjectFromList (duallist.getTarget (), Short.valueOf (value));
}

return sec;
} catch (ClassCastException cce) {
throw new ConverterException();
} catch (NumberFormatException nfe) {
throw new ConverterException();
}
}

private Tblseccion getObjectFromList (final List<?> list, final Short identifier) ({
for (final Object object : list) {
final Tblseccion sec = (Tblseccion) object;
if (sec.getIdSeccionlLaboratorio().equals(identifier)) {
return sec;
}
}

return null;

4.1.6 Clases del paquete Util

El proximo ejemplo corresponde a las clases del paquete com.silac.util, estas clases contienen
métodos y variables que son de uso comun en las demas clases, como: conectarse a la base de
datos, capturar excepciones, etc., el uso de estas clases permite reutilizar cédigo, facilitar el
desarrollo y mantenimiento de la aplicacién. Las clases del paquete util actian de forma similar que
los controladores.
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NOMBRE HibernateUtil.java

OBJETIVO Contiene los métodos para crear sesiones que perminante conectarse a la base de
datos usando Hibernate.
package com.silac.util;

import org.hibernate.cfg.AnnotationConfiguration;
import org.hibernate.SessionFactory;

/‘k*
* Hibernate Utility class with a convenient method to get Session Factory object.
=/

public class HibernateUtil {

private static final SessionFactory sessionFactory;

static {
try {
// Create the SessionFactory from standard (hibernate.cfg.xml)
// config file.
sessionFactory
= new AnnotationConfiguration().configure () .buildSessionFactory();
} catch (Throwable ex) {
// Log the exception.
System.err.println("Initial SessionFactory creation failed." + ex);
throw new ExceptionInInitializerError (ex);

}

public static SessionFactory getSessionFactory() {
return sessionFactory;

}

4.1.7 Reportes
Para la generacion de reportes se ha hecho uso de JasperReports, ademas ha sido necesario

usar el lenguaje SQL para su creacidon. En el siguiente ejemplo se muestra una consulta hecha
para uno de los reportes generados por el sistema.

SELECT tblexamen_orden. idExamenOrden’ AS tblexamen_orden_idExamenOrden,
tblservicio. nombreServicio® AS tblservicio_nombreServicio,
tblmodalidad. nombreModalidad™ AS tblmodalidad_nombreModalidad,
tblmodalidad. idModalidad™ AS tblmodalidad_idModalidad,
tbltiposervicio. nombreTipoServicio® AS tbltiposervicio_nombreTipoServicio,
tblorden. idOrden” AS tblorden_idOrden,
COUNT (tblexamen_orden. idExamenOrden )AS produccion_COUNT,
tblexamen_orden. estado’ AS tblexamen_orden_estado,
tblexamen_orden. fechaRegistro AS tblexamen_orden_fechaRegistro,
ELT (DATE_FORMAT (tblexamen_orden. fechaRegistro , '%c'), 'Enero', 'Febrero', 'Marzo',
'Abril', 'Mayo', 'Junio', 'Julio', 'Agosto', 'Septiembre', 'Octubre', 'Noviembre',
'Diciembre')AS nomMes,
DATE_FORMAT (tblexamen_orden. fechaRegistro , '$Y')AS anio

FROM " tbltiposervicio’ tbltiposervicio
INNER JOIN “tblservicio tblservicio

ON tbltiposervicio. idTipoServicio = tblservicio. idTipoServicio
INNER JOIN " tblmodalidad’ tblmodalidad

ON tbltiposervicio. idModalidad® = tblmodalidad.  idModalidad’
INNER JOIN " tblorden” tblorden

ON tblservicio. idServicio® = tblorden. idServicio

INNER JOIN " tblexamen_orden  tblexamen_orden

ON tblorden. idOrden’ = tblexamen_orden. idOrden’

INNER JOIN tblresultado res

ON res. idExamenOrden = tblexamen_orden. idExamenOrden’

WHERE (tblexamen_orden. estado’ LIKE 'Finalizado' OR tblexamen_orden. estado’
LIKE 'Entregado')
AND YEAR(res. fechaResultado ) = $P{anio}
AND MONTH (res. fechaResultado ) = $SP{mes}

GROUP BY tblmodalidad. nombreModalidad' , tblservicio. nombreServicio
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Puede consultar el cédigo fuente completo en el documento de desarrollo que se encuentra en
la siguiente carpeta del DVD interactivo:
DVD:\AutoPlay\Docs\pdfReader\PDFs\Documentos Trabajo de Graduacién\

4.2 PRUEBAS DE SISTEMA

Es la forma de realizar pruebas a cada uno de los paquetes contenidos en el sistema, con el fin
de verificar el buen funcionamiento de cada unos de ellos.

La prueba de un sistema se define como: el proceso de evaluar el sistema por medios
manuales o automéaticos, para verificar que satisface los requerimientos o verificar las diferencias
en los resultados esperados y los que produce el sistema.

4.2.1 Aspectos a tener en cuenta para las pruebas del sistema

4.2.1.1 Prueba
Proceso mediante el cual se establecen errores en el sistema.

4.2.1.2 Depuracion
Proceso mediante el cual se localizan los errores existentes y la ubicacion de los mismos.

4.2.2 ¢;Quién debe realizar las pruebas del sistema?
La persona que realizara las pruebas debe conocer el mecanismo y funcionamiento del sistema,
en este caso se recomienda:
e Un moderador o persona experimentada e independiente del proyecto.
e Disefador del sistema.
e Programador del sistema.
e Lapersona designada para la realizacién de las pruebas.

4.2.2.1 ¢Qué debe considerarse para la realizacion de la prueba?
e Técnicas bien definidas para efectuar la prueba.
e Ladepuracion correcta del sistema.

4.2.3 Procedimientos para prueba de software

e Defecto es cuando una entidad de algoritmo o dato no relne sus especificaciones.

e Falla: puede resultar cuando se persiste en mantener una entidad con un defecto.

e Error. Cuando el sistema detecta una falla, la reconoce y la maneja de tal forma que el
procedimiento normal puede continuar.

e Excepcion: cuando el sistema encuentra una falla la reconoce pero no la puede
controlar de forma que el proceso normal pueda continuar.

e Comportamiento erroneo: cuando el sistema encuentra una falla que no es irreconocible
y que no causa una falla observable en sus especificaciones.

e Fracaso: cuando el sistema encuentra una falla que no es reconocible y que causa una
falla en las especificaciones.

e Verificacion: intento de encontrar defectos ejecutando el programa en un ambiente de
prueba.
e Validacion: intento de encontrar defectos, ejecutando el programa en un ambiente
real.
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4.2.4 Etapas involucradas en todas las pruebas
e Seleccionar que es lo que debe medir la prueba.
e Forma para la realizacion de la prueba.
e Desarrollar los casos de pruebas.
e Determinar cuales deberian ser los resultados esperados o correctos de los casos de
pruebas.
e Ejecutar los pasos de prueba.
e Comparar los resultados de la prueba con los resultados esperados.

4.2.5 Procedimientos y técnicas generales para la pruebas del sistema

e Utilizar datos de entrada bien definidos para que se reconozcan los resultados correctos
qgue deben obtenerse.

e Detectar primero los errores mas obvios, con datos de prueba simples, luego realizar
las pruebas mas complejas.

e Cuando se realice una modificacién mientras se realiza la prueba, se debe introducir un
dato a la vez, si se encontrara un error, realice nuevamente la prueba con los mismos
datos con los que se detecto el error.

e Realizar pruebas para determinar si el sistema detecta entradas de datos erréneos o
requeridos.

4.2.6 Pruebas Unitarias

Esta prueba es realizada a partes muy pequefnas del sistema en este caso los modulas o sub
moédulos de los que esta compuesto la aplicacién este tipo de pruebas es llevada a cabo por los
creadores de la aplicacion, ya que ellos conocen a profundidad la estructura del mismo, y al
detectar errores pueden resolverlos facilmente.

4.2.6.1 Objetivo

Con la realizacion de estas pruebas se pretende comprobar el funcionamiento correcto de cada
componente de la aplicacion en forma aislada, se comprobara que cada uno de los componentes
realiza correctamente el procedimiento asignado, pero no verifica si el funcionamiento en conjunto
es correcto.

4.2.6.2 Plan de pruebas

La técnica a emplear para la realizacion de las pruebas, conforme al patron modelo, vista,
controlador implementado en el sistema requiere que la prueba unitaria sea realizada en base a las
relaciones existentes entre estos tres componentes separados.

Se utilizaran los modelos que sean invocados por una vista tomando en cuenta los
controladores de las acciones que se desarrollan en las vistas.

Se tomara como base para las pruebas las diferentes pantallas y funciones que conforman el
sistema, de acuerdo a su l6gica.
A continuacion se realizaran las pruebas unitarias por cada médulo del sistema:
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a. Produccion

Formulario Descripcion Pre-condicion Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar las | Departamento N® de Expediente Mostrar los registros | El sistema debe | La solicitud se
solicitudes de | Municipio Primer nombre de las solicitudes de | guardar los | registro
andlisis de los | Modalidad segundo nombre analisis registros de las | satisfactoriamente
pacientes Tipo servicio primer apellido solicitudes de
Servicio segundo apellido analisis
Especialidad fecha de nacimiento
Médico Seleccionar sexo
Seccidn Seleccionar
Examen departamento
Seleccionar municipio
Incluir domicilio
Registro de Incluir datos laborales
solicitudes de Incluir identificacién
andlisis Incluir motivo
Seleccionar
modalidad
Tipo de servicio
Servicio
Especialidad
Médico
Seccion
Examen
Modificar  solicitud | Registro de | Hacer clic en el botén | Mostrar 6rdenes de | El sistema
de andlisis solicitudes  de | “Consultar Ordenes” analisis muestra el registro
analisis de las 6rdenes
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Formulario

D Ny P dicia Datos Resultado
escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar  solicitud | Registro de | Hacer clic en el botén | Mostrar los registros | EI sistema debe | La solicitud se
de andlisis solicitudes  de | “Modificar” de las solicitudes de | actualizar los | registrd
andlisis N? de Expediente andlisis modificadas registros de las | satisfactoriamente
Primer nombre solicitudes de
segundo nombre andlisis
primer apellido
segundo apellido
Seccidn
Examen
Eliminar solicitud de | Registro de | Hacer clic en el botén | Mostrar Ordenes de | El sistema
analisis solicitudes  de | “Consultar Ordenes” analisis muestra el registro
analisis de las ordenes
Eliminar solicitud de | Registro de | Seleccionar el registro | EI sistema mostrara | El sistema debe Registro eliminado
andlisis solicitudes de | de la solicitud y Hacer | un mensaje de | eliminar el registro | satisfactoriamente
analisis clic en el boton confirmacién para la | de la solicitud
“Eliminar” eliminacion

Observaciones:

Pantalla Registro de Solicitudes de Analisis ha superado la fase de prueba
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F lari D . . P dicié Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar examenes | Seccion Seleccionar seccion Mostar  parametros, | EI sistema debe | EI examen se
Insumos Ingresar nombre reactivos e insumos guardar el registro | registrd
Unidad de | Ingresar cddigo del examen satisfactoriamente
medida Hacer clic en el botén
Categoria “Agregar reactivo o
insumo”
Seleccionar categoria
Seleccionar articulo
Ingresar cantidad
Clic en agregar
. Hacer clic en
Examenes “ . ”
Agregar Parametro
Ingresar nombre
Seleccionar tipo de
parametro
Seleccionar valor
Modificar examen Seccidn Hacer clic en el botéon | Mostrar examenes Sistema muestra
Insumos “Consultar examenes” examenes
Unidad de
medida
Categoria
examen
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Formulario

D Ny P dicia Datos Resultado
escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar examen Seccibn Seleccionar seccion Mostrar registros de | El sistema debe | El registro de
Insumos Ingresar nombre examenes ya | actualizar los | examen se
Unidad de | Ingresar cédigo modificados registros de los | actualizd
medida Hacer clic en el botén examenes satisfactoriamente
Categoria “Agregar reactivo o
examen insumo”
Seleccionar categoria
Seleccionar articulo
Ingresar cantidad
Clic en agregar
Hacer clic en
“Agregar Parametro”
Ingresar nombre
Seleccionar tipo de
parametro
Seleccionar valor
Eliminar examen Seccidn Hacer clic en el botéon | Mostrar examenes Sistema muestra
Insumos “Consultar exdmenes” examenes
Unidad de
medida
Categoria
examen
Eliminar examen Seccion Seleccionar el El sistema mostrara | El sistema debe Registro eliminado
Insumos examen un mensaje de | eliminar el registro | satisfactoriamente
Unidad de | Hacer clic en el botéon | confirmacion para la | del examen
medida “Eliminar” eliminacién
Categoria
examen

Observaciones:

Pantalla Examenes ha superado la fase de prueba

cC
S.
<
@
o
@,
o
©
a
Q
)
m
2}
Q
<
)
Q
o
=

ojjouesaqg — A ojnyden



661

F lari D Ny P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar Personas Ingresar expediente Almacenar registros | El sistema debe Los resultados se
Resultados Departamentos | Ingresar N° de cama de resultados almacenar los almacenaron
Municipios ingresar Primer registros de los satisfactoriamente
Modalidad Nombre resultados de
Tipo de Servicio | Ingresar Segundo analisis
Servicio Nombre
Especialidad Ingresar Primer
Médico Apellido
Examen Ingresar Segundo
Seccidn Apellido
Técnico Ingresar Fecha de
Nacimiento
Seleccione Sexo
Seleccione
Departamento
et o e e
Resultados

Domicilio (opcional)
Incluir Datos
Laborales (opcional)
Incluir Identificacion
(opcional)

Incluir Motivo
(opcional)
Seleccione Modalidad
Seleccione Tipo de
Servicio

Seleccione Servicio
Seleccione
Especialidad
Seleccione Médico
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Formulario

Descripcion

Pre-condicion

Datos

Resultado

Entrada

Salida

Esperado

Obtenido

Ingresar
Observaciones
Ingresar N° de control
Seleccione Seccion
Seleccione Examen
Seleccione Técnico
que realiza la prueba
Seleccione resultado
General

Observaciones:
Pantalla Registro

de Resultados ha superado la fase de prueba

Entrega de
Resultados

Realizar la entrega
de resultados

Resultados
pendientes
entrega

de

Ingresar Primer
Nombre

Ingresar Segundo
Nombre

Ingresar Primer
Apellido

Ingresar Segundo
Apellido
Seleccione Tipo de
Doc. Id

Ingresar Doc. Id

Entrega

resultados

andlisis

de
de

los
los

El sistema debe
cambiar el estado
de los resultados a
entregados

de
se

La entrega
resultados
realizd
satisfactoriamente

Observaciones:

Pantalla Entrega de Resultados ha superado la fase de prueba

002

Tabla 4-1 Pruebas Unitarias Médulo de Produccion
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b. Banco de Sangre

Formulario Descripcion Pre-condicién Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar las Ingresar pregunta Mostrar las | EI  sistema  debe | El registro se
preguntas del Seleccione la | preguntas del | guardar el registro de | guardd
cuestionario para el evaluacion de la | cuestionario. las preguntas del | satisfactoriamente
donante respuesta a la cuestionario
pregunta
Seleccione si el
donante es mujer
(opcional)
Cuestionario de | Agregar Criterio Preguntas del | Ingresar Criterio Mostrar los criterios | EI  sistema  debe | EI  criterio  se
Evaluacion cuestionario Ingresar tiempo de | de cada pregunta | guardar y mostrar los | guardd
exclusion del cuestionario criterio de las | satisfactoriamente
Seleccione periodo preguntas
de exclusién
Ingresar
observaciones
Modificar Pregunta | Preguntas del | Seleccione la | El sistema mostrard | EI  sistema  debe | El registro se
cuestionario pregunta a modificar | la pregunta en el | guardar el registro | guardd
Haga clic en el botén | campo para | modificado satisfactoriamente
“Modificar” modificarla
Eliminar Pregunta Preguntas del | Seleccionar pregunta | El sistema mostrara | El sistema  debe | EI registro fue
cuestionario y hacer clic en el |un mensaje de | eliminarla pegunta del | eliminado
botén “Eliminar” confirmacién para | cuestionario. satisfactoriamente

la eliminacion

Observaciones:

Pantalla Cuestionario de Evaluacién ha superado la fase de prueba
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F lari D s P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar unidades Ingresar numero de | Mostrar las | EI  sistema  debe | El registro se
descartadas bolsa unidades almacenar el registro | guardo
Seleccionar fecha de | descartadas de las unidades | satisfactoriamente
descarte descartadas
Seleccionar tipo de
componente
Ingresar motivo de
descarte
Modificar entradas Registro de | Ingresar nuamero de | Mostrar las | EI  sistema  debe | El registro se
Descartar unidades bolsa unidades actualizar la | modificé
Unidades Seleccionar fecha de | descartadas modificacion del | satisfactoriamente
descarte modificadas registro

Seleccionar tipo de
componente
Ingresar motivo de
descarte

Eliminar entradas

Registro de
unidades

Seleccionar registro
y hacer clic en el
boton eliminar

El sistema mostrara
un mensaje de
confirmacién para
la eliminacion

El sistema debe
eliminar el registro
seleccionado

El registro se
eliminé
satisfactoriamente

Observaciones:

Pantalla Descartar Unidades ha superado la fase de prueba

Envio de
Pruebas para
Confirmacién

Registrar envio de

pruebas
confirmacion

para

Laboratorios
Persona

Seleccione
laboratorio
Seleccione fecha de
envio

Ingresar numero
expediente

Ingresar nombre
Ingresar apellido

Mostrar las pruebas
enviadas a
confirmacion

El sistema debe
guardar el registro de
de los envios de
pruebas para
confirmacion

El registro se
guardd
satisfactoriamente
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Formulario

D Ny P dicia Datos Resultado
escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar pruebas Registro de | Seleccione Mostrar las pruebas | EI  sistema  debe | EI  registro se
envio de | laboratorio enviadas a | actualizar el registro | modificé
pruebas para | Seleccione fecha de | confirmacion de los envios de | satisfactoriamente
confirmacién envio modificadas pruebas para
Ingresar numero confirmacién
expediente
Ingresar nombre
Ingresar apellido
Eliminar pruebas Registro de | Seleccionar registro | El sistema mostrara | EI  sistema  debe | Registro
envio de |y hacer clic en el |un mensaje de |eliminar el registro | eliminado
pruebas para | boton eliminar confirmacién para | seleccionado satisfactoriamente
confirmacién la eliminacién

Observaciones:

Pantalla Envio de Pruebas para Confirmacién ha superado la fase de prueba
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Formulario Descripcion Pre-condicion Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar Donantes | Persona Ingresar nombres Guardar registro de | EI  sistema  debe | EI donante se
Departamento Ingresar apellidos los donantes guardar el registro de | registré
Municipio Seleccionar fecha de los donantes satisfactoriamente

Evaluaciéon de
Donantes

nacimiento
Sexo
Seleccione
civil
Seleccione tipo de
documento de
identidad

Ingresar doc. Id
Seleccione
Departamento
Seleccione Municipio
Ingresar Direccién

estado

Ingresar teléfono
particular

Ingresar lugar de
trabajo

Ingrese teléfono de
trabajo

Ingresar lugar de
referencia de
donante
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Formulario

Descripcion Pre-condicion Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar Debe haber | Seleccione si el | Guardar el registro | El sistema  debe | EI registro se
Antecedentes registro de [ donante es por | de los | almacenar el registro | guardd
donante primera vez antecedentes de los antecedentes | satisfactoriamente

Seleccione si el
donante convertido
el habitual

Seleccionar donante

convertido a
voluntario

Ingresar total de
donaciones
Ingresar donaciones
por afio

Ingresar lugar donde
dono

del donante

cC
S.
<
@
o
@,
o
©
a
Q
)
m
2}
O
<
)
Q
o
=

ojjouesaqg — A ojnyden



902

Formulario

D Ny P dicia Datos Resultado
escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar Debe haber | Ingresar peso Guardar el registro | El sistema  debe | EI registro se
Evaluacion Fisica registro de | Ingresar presién | de la evaluacion | almacenar el registro | guardd
donante arterial fisica la evaluacién fisica del | satisfactoriamente
Antecedentes Ingresar pulso donante
Ingresar temperatura
Seleccione resultado
de hemograma
Seleccione resultado
de hemoglobina
Ingresar hematocrito
Ingresar inspeccion
de los brazos
Ingresar Si el
donante ha ingerido
alimento
Ingresar
observaciones
Entrevista Debe haber | Ingresar pregunta Guardar el registro | El sistema  debe | EI registro se
registro de | Seleccionar de la entrevista almacenar el registro | guardo
donante respuesta de la entrevista al | satisfactoriamente
Evaluacion Ingresar donante
fisica observaciones
Resultado Debe haber | Seleccionar Guardar el registro | EI  sistema  debe | EI  registro se
registro de | resultado del resultado almacenar el registro | guardo
donante Ingresar motivo de del resultado de | satisfactoriamente
Antecedentes exclusion (opcional) donante
Evaluacion Ingresar tiempo de
fisica exclusion (opcional)
Entrevista

c
=3
<
(0]
@
@,
Q
Q
o
o
D
m
7]
L
<
Q
Q
o
S

ojjouesaqg — A ojnyden



L0c

Formulario

D N P dicia Datos Resultado
escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Extraccion Debe haber | Seleccionar unidad | Guardar el registro | El sistema  debe | EI registro se
registro de | completa de la extraccion almacenar el registro | guardd
donante Ingresar hora de de la extraccion de | satisfactoriamente
Antecedentes inicio donante
Evaluacion Ingresar hora de
fisica finalizacién
Entrevista Seleccionar
Resultado reacciones adversas
posdonacion
Ingresar
observaciones
Seleccionar

consentimiento

Observaciones:

Pantalla Evaluacién de Donantes ha superado la fase de prueba
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F lari D Ny P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar los | Persona Seleccione donante | EI sistema debe | EI sistema  debe | El registro de los
donantes excluidos | Donantes disponible mostrar la | guardar el registro de | donantes
Evaluacion Seleccione categoria | informacion de los | los donantes excluidos | excluidos se
donantes de exclusién donantes excluidos guardo
Seleccione fecha de satisfactoriamente
exclusion
Ingrese lugar de la
exclusion
Ingrese tiempo de la
Exclusion de exclusion
Seleccione fecha de
donantes

elegibilidad
Ingrese motivo de la
exclusion

Chequear donante
auto-
excluido(opcional)
Chequear

confirmacion
Ingrese ndmero de
bolsa
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F lari D s P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar exclusion | Debe haber | Clic en el botén | El sistema debe | El sistema  debe | El registro de los
de donantes registros de | “Modificar” mostrar la | actualizar el registro | donantes
donantes Modificar los datos | informacién de los | de los donantes | excluidos se
excluidos siguientes: donantes excluidos | excluidos actualizé
Seleccione donante | modificados satisfactoriamente
disponible
Seleccione categoria
de exclusién
Seleccione fecha de
exclusion
Ingrese tiempo de la
exclusion
Seleccione fecha de
elegibilidad
Ingrese motivo de la
exclusion
Ingrese ndmero de
bolsa
Eliminar exclusion | Debe haber | Seleccionar el | El sistema mostrara | El sistema  debe | Registro
de donantes registros de | donante excluido y un mensaje de | eliminar el registro del | eliminado
donantes Hacer Clic en el | confirmacion para | donante excluido satisfactoriamente
excluidos botén “Eliminar” la eliminacién

Observaciones:

Pantalla Exclusion de Donantes ha superado la fase de prueba
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F lari D Ny P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar los | Instituciones Seleccione fecha de | Mostrar los | EI  sistema  debe | El registro de
servicios recibidos solicitud registros de los | guardar los registros | servicios se
por el banco de Seleccione servicios recibidos | de los servicios | guardo
sangre Institucién recibidos por otras | satisfactoriamente
Ingrese motivo de instituciones.
solicitud
Ingresar ndmero de
Servicios bolsa
Recibidos Seleccionar tipo de
componente
Seleccione fecha de
extraccion
Eliminar  Servicios | Debe haber | Seleccionar el | El sistema mostrara | EI  sistema  debe | Registro
Recibidos registro de | servicio recibido y un mensaje de | eliminar el registro del | eliminado
servicios Hacer Clic en el | confirmacién para | servicio recibido satisfactoriamente
recibidos botén “Eliminar” la eliminacién
Observaciones:
Pantalla Servicios Recibidos ha superado la fase de prueba
Registrar los Instituciones Seleccione fecha de | Mostrar los | EI  sistema debe | El registro de
servicios prestados solicitud registros de los | guardar los registros | servicios se
por el banco de Seleccione servicios prestados | de los servicios | guardo
sangre Institucién prestados  por el | satisfactoriamente
Ingrese motivo de banco de sangre
Servicios solicitud
Prestados Ingresar numero de
bolsa
Eliminar  Servicios | Debe haber | Seleccionar el | El sistema mostrara | El sistema  debe | Registro
prestados registro de | servicio prestado y un mensaje de | eliminar el registro del | eliminado
servicios Hacer Clic en el | confirmacion para | servicio prestado satisfactoriamente
prestados botén “Eliminar” la eliminacién
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F lari D s P dicié Datos Resultado
ormuiario eseripeion re-condicion Entrada | Salida Esperado | Obtenido
Observaciones:
Pantalla Servicios prestados ha superado la fase de prueba
Registrar las | Persona Ingresar nimero de | Mostrar el registro | EI  sistema  debe | El registro se
transfusiones Servicios expediente de las | guardar el registro de | guardd
Empleado Ingresar Nombre de | transfusiones las transfusiones satisfactoriamente
paciente
Ingresar Apellido de
paciente
Ingresar tipo de
sangre
Seleccionar fecha de
realizacion
: Seleccionar servicio
Transfusiones . .
Seleccione tipo de
componente
Seleccionar
responsable de
preparacion
Seleccionar
responsable de

transfusion
Seleccione donantes
disponibles
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Formulario

Descripcion Pre-condicion Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar Debe haber | Ingresar namero de | Mostrar el registro | El sistema  debe | EI registro se
transfusiones registro de | expediente de las | actualizar el registro | actualizd
transfusiones Ingresar Nombre de | transfusiones de las transfusiones satisfactoriamente
paciente modificadas
Ingresar Apellido de
paciente
Ingresar tipo de
sangre
Seleccione tipo de
componente
Eliminar Debe haber | Seleccionar El sistema mostrara | El sistema  debe | Registro
transfusiones registro de | procedencia un mensaje de | eliminar el lugar de | eliminado
procedencias Hacer clic en el | confirmacién para | procedencia satisfactoriamente
boton “Eliminar” la eliminacion

Observaciones:

Pantalla Transfusiones ha superado la fase de prueba

Tabla 4-2 Pruebas Unitarias Médulo de Banco de Sangre
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c. Inventario

Formulario Descripcion Pre-condicién Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar insumos y | Catalogo Seleccionar Mostrar los | EI  sistema debe | el articulo se
reactivos Categoria categoria insumos y reactivos | guardar el registro de | guard6
procedencia Cod. Articulo los insumos y | satisfactoriamente
Entradas Nombre reactivos
Unidad de | Presentacién
medida Cantidad de uso
Cantidad de compra
Conversion
Seleccionar relacién
Clic en perecedero
Modificar insumos y | Registro de | Hacer clic en el Mostar los registros | El sistema muestra los
INSUMOS o reactivos insumos y potén “Consulta.r de Igs insumos o registro de los
reactivos reactivos insumos o reactivos” | reactivos insumos
Modificar insumos y | Registro de | Hacer clic en el Mostar los registros | EI  sistema  debe | EI  registro se
reactivos insumos y | boton “Modificar” de los insumos o | actualizar el registro | modificd
reactivos Seleccionar reactivos de los insumos Yy | satisfactoriamente
categoria modificados reactivos
Cod. Articulo
Nombre
Presentacién
Cantidad de uso
Cantidad de compra
Eliminar insumos Registro de | Hacer clic en el Mostar los registros | El sistema muestra los
insumos y | botén “Consultar de los insumos o | registro de los
reactivos insumos o reactivos” | reactivos insumos
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Formulario

Descripcion Pre-condicion Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Eliminar insumos Registro de | Seleccionar insumo El sistema mostrara | El sistema debe Registro
insumos y | Hacer Clic en el un mensaje de | eliminar el registro del | eliminado
reactivos botén “Eliminar” confirmacién para | insumo satisfactoriamente

la eliminacion

Observaciones:
Pantalla Insumos

0 Reactivos ha superado la fase de prueba

Entradas

Registrar las
entradas de los
articulos

Catalogo
Articulos
procedencia

Seleccione categoria
Seleccione articulo
Seleccione
procedencia

Numero de vale
Numero de lote
Cantidad

Precio

Fecha de recepcién
Concepto

El sistema mostrara
la informacion del
permiso del
empleado

El sistema debe
registrar la
informacion del

permiso del empleado

El registro de la
entrada se guard6
satisfactoriamente

Modificar entradas

Debe
entradas
registradas

haber

Seleccione entrada
Hacer clic en el
botén “Modificar”
Seleccione categoria
Seleccione articulo
Cantidad

Precio

Fecha de recepcién
Concepto

El sistema mostrara
los registros de las
entradas
modificada

El sistema debe
actualizar la
informacion del
permiso del empleado

El registro de la
entrada
actualiz6
satisfactoriamente

se

Eliminar entradas

Debe
entradas
registradas

haber

Seleccione entradas
Hacer clic en el
botén “Eliminar”

El sistema mostrara
un mensaje de
confirmacién para
la eliminacion

El sistema debe
eliminar el registro la
entrada

Registro
eliminado
satisfactoriamente
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Formulario Descripcion Pre-condicion Datos Resultado
Entrada | Salida Esperado | Obtenido
Observaciones:
Pantalla Entradas ha superado la fase de prueba
Registrar las salidas | Catalogo Seleccione categoria | Mostrar los | EI  sistema debe |La salida de
de articulos. Articulos Seleccione articulo registros de las | guardar el registro de | articulos se
procedencia Existencia salidas de insumos | la salida de articulos registro
Entradas de | Destino satisfactoriamente
articulos Cantidad requerida
Fecha de entrega
Concepto
Modificar entradas Debe haber | Seleccione entrada Mostrar los | EI  sistema debe |La salida se
entradas Hacer clic en el | registros de las | actualizar la | actualizé
Salidas registradas boton “Modificar” salidas de insumos | informacion de las | satisfactoriamente
Seleccione categoria | modificadas salidas de insumos
Existencia
Destino
Cantidad requerida
Fecha de entrega
Concepto
Eliminar entradas Debe haber | Seleccione entradas | El sistema mostrara | El sistema debe Registro
entradas Hacer clic en el |un mensaje de | eliminar el registro la eliminado
registradas boton “Eliminar” confirmacién para | salida de insumos satisfactoriamente
la eliminacién
Observaciones:
Pantalla Salidas ha superado la fase de prueba
Registrar las Ingresar categoria Mostrar la | Debe guardar la |La categoria se
Catalogo categorias de los informacion de la | nueva categoria registrd
articulos categoria en la lista satisfactoriamente
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Formulario

D Ny P dicia Datos Resultado
escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar categoria | Debe haber | Seleccionar Mostrar la| EI sistema debe | La categoria se
categoria categoria informacién de la | actualizar el registro | modificé
registradas Hacer clic en el | categoria de la categoria | satisfactoriamente
bot6n “Modificar” modificada modificada
Seleccionar
categoria
Eliminar categoria Debe haber | Seleccionar El sistema mostrara | EI  sistema  debe | La categoria se
categoria categoria un mensaje de | eliminar la categoria | elimind

registradas

Hacer Clic en el
botén “Eliminar”

confirmacién para
la eliminacién

de la lista

satisfactoriamente

Observaciones:

Pantalla Catalogo ha superado la fase de prueba

Registrar las
unidades de medida
para insumos 'y
reactivos

Ingresar unidad de
medida
Ingresar abreviatura

Mostrar la
informacién de la
unidad de medida

El sistema debe
guardar la unidad de
medida

La unidad de
medida se registrd
satisfactoriamente

Modificar unidad de | Debe haber | Seleccionar unidad | Mostrar la | EI sistema debe |La unidad de
Unidades de medida registro de | de medida informacién de la | actualizar la unidad | medida se
medida unidades de | Hacer clic en el | unidad de medida | de medida actualizé
medida boton “Modificar” modificada satisfactoriamente
Eliminar unidad de | Debe haber | Seleccionar la | El sistema mostrard | EI  sistema  debe | Registro
medida registro de | unidad de medida un mensaje de | eliminar la unidad de | eliminado
unidades de | Hacer Clic en el | confirmacién para | medida satisfactoriamente
medida botén “Eliminar” la eliminacién
Observaciones:
Pantalla Unidades de Medida ha superado la fase de prueba
Registrar la Ingresar lugar de | Mostrar El sistema  debe | El lugar de
. procedencia de los procedencia procedencia guardar la | procedencia se
Procedencia , . o
articulos. procedencia registro
satisfactoriamente
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F lari D Ny P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar Debe haber | Seleccionar Mostrar registro de | El sistema  debe | El registro se
procedencia registros de | procedencia procedencia guardar el registro de | guardo
procedencia de | Hacer clic en el las procedencias satisfactoriamente
articulos botén “Modificar”
Ingresar procedencia
Eliminar Debe haber | Seleccionar El sistema mostrara | EI  sistema  debe | Registro
procedencia registro de | procedencia un mensaje de | eliminar el lugar de | eliminado
procedencias Hacer clic en el | confirmacion para | procedencia satisfactoriamente
botén “Eliminar” la eliminacién
Observaciones:
Pantalla Procedencia ha superado la fase de prueba
Tabla 4-3 Pruebas Unitarias Moédulo de Inventario
d. Recursos Humanos
Formulario Descripcion Pre-condicion Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar Mes tiene carga | Afo = 2011 El sistema muestra | EI  sistema  debe
planificacién laboral. Mes= Enero la planificacién del | mostrar la
mes seleccionado planificacién del mes
Registrar Mes no tiene | Afo=2011 Se mostrara el | EI  sistema  debe
planificacién carga laboral Mes= Febrero boton para | mostrar el botéon de
Planificacién establecer  carga | carga laboral
laboral.
Asignar carga | Mes no tiene | Hacer Clic en | Mostrara el cuadro | EI sistema debera | La carga laboral
laboral carga laboral “Establecer carga | para asignar carga | guardar la carga | se asigno
laboral” laboral laboral para el m es | satisfactoriamente

correspondiente
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Formulario

Descripcion

Pre-condicion

Asignar turno

Tener carga
laboral

Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Empleado= José Mostrar horario de | EI  sistema  debe | EI  horario se
Hora de entrada = | turno del empleado | guardar el turno de la | registro
8:00 jornada de cada uno | satisfactoriamente

Duracién de jornada
=8

de los empleados.

Modificar horario de
turno

Poseer horario
de turno

Seleccionar
empleado

Hora
entrada=modificada
Hora de
jornada=modificada

Mostrar el turno de
los empleados, ya
modificada

El sistema  debe
guardar el turno
modificado
correspondiente al
empleado

La modificacion
se registro
satisfactoriamente

Eliminar horario
laboral

Poseer horario
de turno

Seleccionar turno
Seleccionar eliminar

El sistema mostrara
un mensaje de
confirmacion

El sistema debera
eliminar el horario del
turno del empleado

El registro de
horario se eliminé
satisfactoriamente

Observaciones:

Pantalla Planificacion ha superado la fase de prueba

Permiso

Registrar permisos
para el empleado

Empleado
Licencia
Motivo

Seleccione
Empleado

Hacer clic en tiempo
solicitado

Hacer clic en
Permiso con goce
Seleccionar Licencia
Fecha desde

Fecha hasta
Seleccione motivo
Registrar
observaciones

El sistema mostrara
la informacién del
permiso del
empleado

El  sistema  debe
registrar la
informacion del
permiso del empleado

El permiso se
registro
satisfactoriamente
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Formulario Descripcion Pre-condicion Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar permiso El empleado | Seleccionar Datos del permiso | EI  sistema  debe | La  modificacion
debe poseer | empleado para el empleado | guardar la | se registro
permisos Modificar informacion | modificados modificacion de la | satisfactoriamente
informacion del
permiso

Eliminar permiso

El empleado
debe poseer
permisos

Seleccionar el
empleado que posee
el permiso a eliminar

Debe mostrar que
el registro fue
eliminado de la lista

Debe eliminar el
registro del permiso
de un empleado
determinado

El permiso se
eliminado
satisfactoriamente

Observaciones:
Pantalla Permiso

ha superado la fase de prueba

Registrar asistencia

Instituciones

Capacitaciéon

Debe mostrar las

El sistema debe

La capacitacion

a  capacitaciones | Empleado Lugar capacitaciones en | guardar la informacién | se registrd
Capacitaciones | par los empleados. institucién la fecha acordada de la capacitacién vy | satisfactoriamente
Fecha inicio que empleados
Fecha finalizacién asisten a la misma.
Asistentes
Observaciones:
Pantalla Capacitaciones ha superado la fase de prueba
Registrar el puesto | Empleado Empleado Debe mostrar la| Se debe guardar la | La nueva
asignado a cada | Puestos Puesto informacion del | informacion de la | asignacién de
empleado segun su | Sueldo Fecha de asignacion | empleado vy del | asignacion del puesto | puesto se registro
especialidad Unidad puesto en la lista. al empleado. satisfactoriamente

Asignacién de
puestos

presupuestaria
Partida

Linea de trabajo
Asignar sueldo base
Sueldo
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Formulario

Descripcion Pre-condicion Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar El empleado | Empleado Muestra la | EI sistema debe | La modificacion
asignacion debe tener un | Puesto informacion del | guardar las | se realizo
puesto Fecha de asignacion | puesto de | modificaciones satisfactoriamente
asignado Unidad empleado realizadas.
presupuestaria modificada
Partida
Linea de trabajo
Asignar sueldo base
Sueldo
Eliminar asignacién | El empleado | Seleccionar el | El sistema mostrara | EI  sistema  debe | EI puesto se

debe tener un
puesto
asignado

empleado que posee
el puesto a eliminar

un mensaje de
confirmacién para
la eliminacién

eliminar el puesto de
la lista

eliminé
satisfactoriamente

Observaciones:

Pantalla Asignacién de Puestos ha supe

Actualizacion
de salario

rado la fase de prueba
Asignar el nuevo | Empleado Seleccionar El sistema debe | El sistema debe | El salario se
salario a empleado | Puesto empleado mostrar la | guardar la asignacion | asigné
segun el puesto que Fecha de asignacion | asignacién y el | de salario satisfactoriamente
posee Ingresar sueldo empleado en la
lista
Modificar salario Debe haber | Seleccionar Mostrar registro de | El sistema  debe | EI registro se
asignacion de | empleado procedencia actualizar el registro | actualizé
salario Hacer clic en el del salario satisfactoriamente
botén “Modificar”
Seleccionar
empleado

Fecha de asignacion
Ingresar sueldo
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F lari D Ny P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Eliminar salario Debe haber | Seleccionar registro El sistema mostrara | El sistema  debe | Registro
asignacion de | Hacer clic en el |un mensaje de |eliminar el registro | eliminado
salario botén “Eliminar” confirmacién para | seleccionado satisfactoriamente
la eliminacion
Observaciones:
Pantalla Actualizacion de Salario ha superado la fase de prueba
Registrar los | Departamento Ingresar Datos | Mostrar los | EI  sistema  debe | EI empleado se
empleados del | Municipio personales empleados en la | guardar la informacion | registré
laboratorio clinico Puesto Ingresar Datos | lista del empleado satisfactoriamente
Salario laborales
Modificar empleado | El empleado | Seleccionar Mostrar los | EI  sistema  debe | EI empleado se
debe estar | empleado empleados en la | actualizar la | actualizé
registrado en la | Hacer clic en el | lista modificados informacion del | satisfactoriamente
némina. botén “Modificar” empleado
Empleados
Ingresar Datos
personales
Ingresar Datos
laborales
Eliminar empleado El empleado | Seleccionar El sistema mostrara | EI  sistema  debe | El registro de
debe estar | empleado un mensaje de | eliminar el registro del | empleado se
registrado en la | Clic en botén | confirmacion para | empleado elimind
nomina “eliminar” la eliminacion del | seleccionado satisfactoriamente
registro
Observaciones:
Pantalla Empleados ha superado la fase de prueba
Registrar los Ingresar nombre de | Mostrar los puestos | EI  sistema  debe | EI puesto se
puestos que son puesto= Técnico en la lista guardar el registro del | registré
Puestos . : .
asignados a los Sueldo base= 330 puesto. satisfactoriamente

empleados
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F lari D Ny P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar puesto Debe haber | Seleccionar puesto Mostrar los puestos | El sistema  debe | EI puesto se
registros de | Hacer clic en el | modificados actualizar el registro | actualizé
puestos boton “Modificar” del puesto. satisfactoriamente
Ingresar nombre de
puesto= Técnico
Sueldo base= 330
Eliminar puestos Debe haber | Seleccionar puesto El sistema mostrara | El sistema  debe | Registro
puestos Hacer Clic en botén [ un mensaje de | eliminar el registro eliminado
registrados “Eliminar” confirmacién para satisfactoriamente
la eliminacion del
registro
Observaciones:
Pantalla Puestos ha superado la fase de prueba
Registra la | Planificacién Seleccionar fecha de | Mostrar el registro | EI  sistema  debe | El registro se
asignacion de | laboral planificacién de asignacién de | guardar la asignacion | guardd
puesto a un | Empleado Seleccionar puestos de puesto satisfactoriamente
empleado. Secciones empleado
Hacer clic en la
seccion que desea
asignar
Hacer clic en el boto
Asignar seccién n “asignar”
Modificar seccion Asignaciones Seleccionar seccién | Mostrar el registro | EI  sistema  debe | El registro se
registradas Hacer clic en el |de seccion | actualizar la seccion actualizé
botén “Modificar” modificada satisfactoriamente
Seleccionar
empleado
Hacer clic en la

seccion que desea
asignar
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F lari D Ny P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Eliminar seccion Asignaciones Seleccionar seccion | El sistema mostrara | EI  sistema  debe | Registro
registradas Hacer Clic en botén [ un mensaje de | eliminar el registro de | eliminado
“Eliminar” confirmacién para | la seccién satisfactoriamente
la eliminacion del
registro
Observaciones:
Pantalla Asignar Seccién ha superado la fase de prueba
Tabla 4-4 Pruebas Unitarias Médulo de Recursos Humanos
e. Mantenimiento
F lari D Ny P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar las Ingresar codigo de | Mostrar la informacion | EI sistema debe | La seccion se
secciones para el seccion de la seccién guardar el registro | cred
laboratorio Ingresar nombre de la de la seccibn satisfactoriamente
seccién
Seleccione periodo de
reinicio
Secciones de Modificar insumos y | Debe haber | Seleccionar seccién Mostrar la informacion | EI sistema debe | La seccion se
. reactivos registro de | Hacer clic en el botén | de la seccion | actualizar el | actualizé
laboratorio : . . . . .
secciones “Modificar” modificada registro  de la | satisfactoriamente
Ingresar cédigo de seccioén
seccién
Ingresar nombre de la
seccién
Seleccione periodo de
reinicio
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F lari D Ny P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Eliminar insumos Debe haber | Seleccionar seccién El sistema mostrara | El sistema debe Registro
registro de | Hacer Clic en el boton | un mensaje de | eliminar el registro | eliminado
secciones “Eliminar” confirmacién para la | de la seccién satisfactoriamente
eliminacién
Observaciones:
Pantalla Secciones de Laboratorio ha superado la fase de prueba
Registrar las Ingresar nombre de | Mostrar las | EI sistema debe | La institucién se
instituciones la institucién instituciones registrar las | registro
externas. Ingresar teléfono externas instituciones satisfactoriamente
Ingresar direccion externas .
Modificar Debe haber | Seleccionar seccién | Mostrar las | EI sistema debe | EI registro se
T instituciones instituciones Hacer clic en el | instituciones modificar las | modificé
Instituciones ) W - . C . .
externas externas registradas boton “Modificar externas modificadas | instituciones satisfactoriamente
Ingresar nombre de externas
la institucién
Eliminar Debe haber | Seleccionar El sistema mostrara | El sistema debe Registro
instituciones instituciones institucién un  mensaje de | eliminar el registro eliminado
externas registradas Hacer clic en el | confirmaciéon para la | de la institucion satisfactoriamente
boton “Eliminar” eliminacién
Observaciones:
Pantalla Instituciones Externas ha superado la fase de prueba
Registrar Ingresar nombre de | Mostrar laboratorios | EI sistema debe | El laboratorio se
Laboratorios laboratorios laboratorio externos guardar los | registro
externos externos Ingresar teléfono laboratorios satisfactoriamente
externos
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Formulario

D N P dicia Datos Resultado
escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar Debe haber | Seleccionar Mostrar los | EI sistema debe [ El registro se
laboratorio laboratorios laboratorio laboratorios externos | modificar modifico
Hacer clic en el boton | modificados laboratorios satisfactoriamente
“Modificar” externos
Ingresar nombre de
laboratorio
Eliminar laboratorio | Debe haber | Seleccionar El sistema mostrara | EI sistema debe | Registro
laboratorios laboratorio un mensaje de | eliminar el registro | eliminado
Hacer clic en el botén | confirmacién para la | de laboratorio satisfactoriamente

“Eliminar”

eliminacién

Observaciones:

Pantalla Laboratorios Externos ha superado la fase de prueba

Médicos

Registrar médicos

Ingresar

JVPM

primer nombre
Segundo nombre
Primer apellido
Segundo apellido

Mostrar médicos

Debe guardar Ila
informacion de
médico

La categoria se
registrd
satisfactoriamente

Modificar médicos Debe haber | Seleccionar médico Mostrar los registros | El sistema debe | EI registro se
registros de | Hacer clic en el botén | de los médicos | modificar los | modificé
médicos “Modificar” modificados registros de | satisfactoriamente
Ingresar médicos
JVPM
Ingresar nombre de
médico
Eliminar médicos Debe haber | Seleccionar médico El sistema mostrara | EI sistema debe | El registro se
registros de | Hacer Clic en el botén | un mensaje de | eliminar al médico | elimind
médicos “Eliminar” confirmacién para la | de lalista satisfactoriamente

eliminacién
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F lari D Ny P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado | Obtenido
Observaciones:
Pantalla Médicos ha superado la fase de prueba
Registrar Ingresar Mostrar departamento | EI sistema debe | EI departamento
departamentos departamento guardar los | de registro
departamentos satisfactoriamente
Modificar Debe haber | Seleccionar Mostrar los registros | EI sistema debe | EI registro se
departamento registros de | departamentos de los departamentos | modificar los | modificd
departamentos | Hacer clic en el botén | modificados registros los | satisfactoriamente
Departamentos “Modificar” departamentos
Ingresar nombre de
los departamentos
Eliminar Debe haber | Seleccionar El sistema mostrara | EI sistema debe | Registro
departamento registro de | departamento un mensaje de | eliminar el | eliminado
departamentos. | Hacer clic en el botén | confirmaciéon para la | departamento satisfactoriamente

“Eliminar”

eliminacién

Observaciones:

Pantalla Departamentos ha superado la fase de prueba

Municipios

Registrar Departamentos | Seleccionar Mostrar municipios El sistema debe | EI municipio se
municipios departamento guardar el | registro

Ingresar municipio municipio satisfactoriamente
Modificar Debe haber | Seleccionar médico Mostrar los registros | El sistema debe | EI  registro se
municipios registros de | Hacer clic en el bot6on | de los  municipios | modificar los | modificé

municipios “Modificar” modificados registros los | satisfactoriamente
seleccionar municipios
departamentos

Ingresar municipio
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F lari D s P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Eliminar municipios | Debe haber | Seleccionar municipio | ElI sistema mostrara | El sistema debe | Registro
registro de | Hacer clic en el botén | un mensaje de | eliminar los | eliminado
municipios “Eliminar” confirmacién para la | municipios satisfactoriamente
eliminacién
Observaciones:
Pantalla Municipios ha superado la fase de prueba
Registrar Nombre de | Mostrar modalidades | El sistema debe | La modalidad se
modalidades modalidades guardar las | registro
modalidades satisfactoriamente
Modificar Registro de | Seleccionar Mostrar los registros | El sistema debe | EI  registro se
modalidades modalidades modalidad de las modalidades | modificar los | modificé
Hacer clic en el botén | modificadas registros de | satisfactoriamente
Modalidades “Modificar” modalidades
Ingresar nombre de
modalidad
Eliminar Registro de | Seleccionar El sistema mostrara | El sistema debe | Registro
modalidades modalidades modalidad un mensaje de | eliminar las | eliminado
Hacer Clic en el botén | confirmacién para la | modalidades satisfactoriamente
“Eliminar” eliminacién
Observaciones:
Pantalla Modalidades ha superado la fase de prueba
Registrar tipo de | Registro de | Seleccionar Tipos de servicio El sistema debe | El tipo de servicio
servicio modalidades modalidad guardar los tipos | se registro
. - Ingresar codigo de de servicio satisfactoriamente
Tipo de servicio . L
tipo de servicio
Ingresar nombre de
tipo de servicio
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Formulario

D Ny P dicia Datos Resultado
escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar tipo de | Registro de | Seleccionar tipo de | Mostrar los registros | EI sistema debe | EI registro se
servicio tipos de servicio | servicio de los tipos de | modificar los | modificé
Hacer clic en el boton | servicios modificados | registros los tipos | satisfactoriamente
“Modificar” de servicios
Ingresar nombre de
tipo de servicio
Eliminar tipo de | Registro de tipo | Seleccionar el tipo de | El sistema mostrara | El sistema debe | Registro
servicio de servicio servicio un mensaje de | eliminar los tipos | eliminado
Hacer Clic en el botén | confirmacién para la | de servicio satisfactoriamente

“Eliminar”

eliminacién

Observaciones:

Pantalla Tipo de Servicio ha superado la fase de prueba

Servicios

Registrar servicios

Modalidades
Tipo de servicio
Clinicas
externas

Seleccionar
modalidad
Seleccionar
servicio
Ingresar
servicio
Nombre del servicio
Clic en clinica externa
(solo para servicios
de clinica externa)

tipo de

cédigo de

Mostrar servicios

El sistema debe
guardar los
servicios

El  servicio se
registrd
satisfactoriamente

Modificar servicios

Registro de
servicios

Seleccionar servicio
Hacer clic en el botén
“Modificar”
Ingresar
servicio
Nombre del servicio

cédigo de

Mostrar los registros
de los servicios
modificados

El sistema debe
modificar los
registros de los
servicios

El registro se
modifico
satisfactoriamente
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“Eliminar”

eliminacién

F lari D Ny P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Eliminar servicios Registro de | Seleccionar servicio El sistema mostrara | El sistema debe | Registro
servicios Hacer clic en el botén | un mensaje de | eliminar los | eliminado
“Eliminar” confirmacién para la | servicios satisfactoriamente
eliminacién
Observaciones:
Pantalla Servicios ha superado la fase de prueba
Registrar Ingresar codigo de | Mostrar El sistema de|lLa especialidad
especialidades especialidad especialidades guardar se registrd
Ingresar nombre de especialidades satisfactoriamente
especialidad
Modificar Registro de | Seleccionar Mostrar los registros | El sistema debe | EI  registro se
especialidades especialidades | especialidad de las especialidades | actualizar los | modificd
Hacer clic en el boton | modificadas registros de las | satisfactoriamente
Especialidades “Modificar” B especialidades
Ingresar codigo de
especialidad
Ingresar nombre de
especialidad
Eliminar Registro de | Seleccione la | EI sistema mostrard | EI sistema debe | Registro
especialidades especialidades | especialidad un mensaje de | eliminar las | eliminado
Hacer clic en el botén | confirmacién para la | especialidades satisfactoriamente

Observaciones:

Pantalla Espacialidades ha superado la fase de prueba

6cc

Tabla 4-5 Pruebas Unitarias Modulo de Mantenimiento
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f. Administracion

Formulario Descripcion Pre-condicién Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar usuarios | Empleados Seleccionar empleado | Mostrar cuentas de | EI sistema debe | La cuenta se cre6
del sistema Permisos Ingresar nombre de | usuario guardar las | satisfactoriamente
Roles usuario cuentas de usuario
Ingresar contrasefa
Verificar contrasefa
Modificar cuentas | Cuentas de | Hacer clic en el botén | Mostrar cuentas de | Registro de
de usuario usuario “Consultar usuarios” usuario cuentas de usuario
Modificar cuentas | Cuentas de | Seleccionar cuenta de | Mostrar las cuentas | EI sistema debe | EI  registro se
de usuario usuario usuario de usuarios | actualizar los | modificé
Hacer clic en el boton | modificadas registros de las | satisfactoriamente.
“Modificar” cuentas de
Cuentas de ) .
usuario Seleccionar empleado usuarios
Ingresar nombre de
usuario
Ingresar contrasefa
Verificar contrasefa
Eliminar cuentas de | Cuentas de | Hacer clic en el botén | Mostrar cuentas de | Registro de
usuario usuario “Consultar usuarios” usuario cuentas de usuario
Eliminar cuentas de | Registros de | Seleccionar cuenta de | El sistema mostrard | EI sistema debe | Registro eliminado
usuario cuentas de | usuario un mensaje de | eliminar las | satisfactoriamente
usuario Hacer Clic en el botén | confirmacién para la | cuentas de usuario
“Eliminar” eliminacién

Observaciones:
Pantalla Cuentas de Usuario ha superado la fase de prueba
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F lari D .. p dicic Datos Resultado
ormuiario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Registrar objetos Tipos de | Seleccionar tipo de | Mostrar los objetos El sistema debe | El objeto se
objetos objeto =menu registrar los | registrod
Ingresar nombre de objetos satisfactoriamente.
objeto
Ingresar URL
Ingresar descripcién
Registrar objetos Tipos de | Seleccionar tipo de | Mostrar los objetos El sistema debe | El objeto se
objetos objeto =submenu registrar los | registrd
Seleccionar menu objetos satisfactoriamente.
padre
Seleccionar grupo
Ingresar nombre de
objeto
Objetos Ingresar URL
Ingresar descripcién
Registrar objetos Tipos de | Seleccionar tipo de | Mostrar los objetos El sistema debe | El objeto se
objetos objeto =accion registrar los | registrd
Seleccionar menu objetos satisfactoriamente.
padre
Seleccionar grupo
Ingresar nombre de
objeto

Modificar objetos

Registro de
objetos

Seleccionar objeto
Hacer clic en el botén
“Modificar”
Seleccionar
objeto

tipo de

Mostrar los objetos
modificados

El sistema debe
actualizar los
objetos

El  registro se
modifico
satisfactoriamente.
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F lari D Ny P dicia Datos Resultado
ormutario escripeion re-condicion Entrada Salida Esperado Obtenido
Eliminar objetos Registro de | Seleccionar objeto El sistema mostrara | El sistema debe Registro eliminado
objetos Hacer clic en el botén | un mensaje de | eliminar el objeto satisfactoriamente
“Eliminar” confirmacién para la
eliminacién
Observaciones:
Pantalla Objetos ha superado la fase de prueba
Registrar roles Cuentas de | Ingresar nombre del | Mostrar roles El sistema debe | El rol se registrd
usuario rol guardar los roles satisfactoriamente
objetos
Modificar Cuentas de | Seleccionar rol Mostrar privilegios El sistema debe | Los privilegios se
laboratorio usuario Hacer clic en el botén guardar los | asignaron
Roles Objetos “Modificar” privilegios satisfactoriamente
roles seleccionar los modificados
privilegios
Eliminar rol Cuentas de | Seleccionar rol El sistema mostrara | El sistema debe | Registro eliminado
usuario Hacer clic en el botén | un mensaje de | eliminar el registro | satisfactoriamente
Objetos “Eliminar” confirmacién para la | de rol
roles eliminacion

Observaciones:

Pantalla Roles ha superado la fase de prueba

Ano laboral

Registrar
laboral

ano

Ingresar afio

Ingresar fecha de
inicio

Ingresar fecha de
finalizacion

Mostrar ano laboral

Debe guardar el
ano laboral

El ano laboral se
registro
correctamente
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Formulario

Descripcion Pre-condicion Datos Resultado
Entrada Salida Esperado Obtenido
Modificar afno | Registros de | Seleccionar registro Mostrar el afio laboral | EI sistema debe | EI registro se
laboral afos laborales Hacer clic en el botén | modificado actualizar el afo | modificd

“Modificar”
Ingresar afo

laboral

satisfactoriamente.

Ingresar fecha de
inicio
Ingresar fecha de
finalizacion
Eliminar afio laboral | Registros de | Seleccionar afno | El sistema mostrarda | EI sistema debe | El registro se
anos laborales laboral un mensaje de | eliminar el afo | elimino

Hacer Clic en el botén
“Eliminar”

confirmacién para la
eliminacién

laboral

satisfactoriamente

Observaciones:

Pantalla Aino laboral ha superado la fase de prueba

Tabla 4-6 Pruebas Unitarias Modulo de Administracion
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Universidad de El Salvador Capitulo IV — Desarrollo

4.2.7 Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracién consisten en una progresion sistematica de las pruebas de los
médulos del sistema SILAC, para ello los distintos mddulos van siendo probados uno a uno hasta
haber integrado todo el sistema por completo. Si bien es cierto, estas pruebas son realizadas a
pantallas y modulos ya probados de forma individual, no es necesario que se realicen todas las
pruebas unitarias para comenzar con las pruebas unitarias, a menudo este procedimiento se puede
llevar en paralelo.

4.2.7.1 Objetivo

Se pretende llevar a cabo las pruebas de integracién, para encontrar los errores que surjan al
momento de ensamblar todos los mddulos del sistema y asi encontrar las posibles fallas y darles
solucion.

4.2.7.2 Plan de pruebas
Existen dos maneras para poder realizar las pruebas de integracion, estas son: la incremental y
la no incremental, la dltima se utiliza para sistemas pequefios con poca complejidad.

La prueba de integracion incremental consiste en realizar pruebas a modulos individuales que
ya estan probados y agregar uno a uno los médulos a la prueba hasta completar el sistema.

Existen dos tipos de integracion incremental:

» Descendente: Donde se prueban los modulos de més alto nivel o criticos y luego se van
agregando los mddulos inferiores hasta obtener la totalidad del sistema.

= Ascendente: Se combinan los mddulos de bajo nivel en grupos que realicen una funcién o
sub funcién especifica y luego se realiza la integracion de estos para ir obteniendo los
médulos de mas alto nivel.

A continuacién se muestran los resultados de las pruebas de integracién incremental
ascendente a los médulos del sistema SILAC:
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4.2.8 Pruebas de Integracion a modulos del sistema
4.2.8.1 Modulo de Mantenimiento

Ggee

4.2.8.1.1 Tipo de servicio S
PRUEBAS s
Elemento a evaluar Pantallas “Modalidad” y “Tipo de Servicio” z
Enlazado desde -- g
. El sistema debe almacenar la informacién de las modalidades y tipos de servicio &
Salida esperada m
w
L Que los datos almacenados se encuentren disponibles para las diferentes pantallas que necesiten,. 2
Objetivo de la prueba S
o
DATOS DE LA PRUEBA -
Valor introducido Valor Generado/ -
N2 Prueba Campo ;, Valido? Resultado
P Valor &Valido? Almacenado ¢
Nombre modalidad Hospital Si hospital Si Dado que los datos son validos,
Cédigo tipo servicio 5 Si 5 Si estos fueron almacepados
1 Nombre del oo de exitosamente, estos mismos
sorvicio p Consulta Consulta externa Si estan  disponibles para su
externa utilizacion
Nombre modalidad Hospital Sj hospital Sj Dado que falto ingresar uno de
Cédigo tipo servicio 5 Si 5 Si los datos requeridos el sistema
2 . enviara un mensaje de requerido.
Nombre del tipo de
servicio
La comprobacién de la integracién de las pantallas “Modalidad” y “Tipo de servicio”, fue terminada con
Resultado éxito @)
‘2 Cuando los valores introducidos son validos, estos son almacenados satisfactoriamente y estan 8\
Conclusion . ) ) , , =
disponibles por medio de consultas, para otros mddulos del sistema. %
<
I
O
oD
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o
S
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4.2.8.1.2 Servicios

9€e

PRUEBAS
Elemento a evaluar Pantallas “Modalidad”, “Tipo de Servicio” y “Servicio” -
Enlazado desde -- 2
()
Salida esperada Que el sistema pueda almacenar la informacion de los servicios brindados por el laboratorio clinico <
8
Qo
Objetivo de la prueba Que los datos almacenados se encuentren disponibles para las diferentes pantallas que los necesiten. %
DATOS DE LA PRUEBA o
Valor introducido Valor Generado/ . S
N¢ Prueba Campo ; Valido? Resultado a
P Valor ¢Valido? Almacenado ¢ 3
Nombre modalidad Seguro Social Si Seguro Social Si Dado que los datos son validos,
Nombre del tipo de , , ) . estos fueron almacenados
servicio Emergencia Si Emergencia Si exitosamente, estos  mismos
1 Codigo del servicio 014 Si 014 Si esf}.an 3y disponibles p;arla ds,uI
Nombre del servicio Emergencia Si Emergencia Si Ls’it'sié?::” por otros modulos de
Clinica externa (opcional) '
Nombre modalidad Hospital Si hospital Si Dado que falté ingresar uno de
Nombre del tipo de i . . ] los datos requeridos el sistema
servicio Emergencia Si Emergencia Si enviara un mensaje de requerido.
2 Cédigo del servicio
Nombre del servicio Cirugia hombres Si Cirugia hombres Si
Clinica externa (opcional)
La comprobacién de la integracién de las pantallas “Modalidad”, “Tipo de Servicio” y “servicio”, fue
Resultado . o
terminada con éxito. %
< Cuando los valores introducidos son vdlidos, estos son almacenados satisfactoriamente y estan | S
Conclusidén . ; . . . =
disponibles por medio de consultas, para otros mddulos del sistema. g_
<
I
o
oD
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L
<
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4.2.8.1.3 Municipios

PRUEBAS

Elemento a evaluar

Pantallas “Departamentos” y “Municipios”

Enlazado desde

Salida esperada

El sistema debe almacenar los municipios conforme a cada departamento.

Objetivo de la prueba

Almacenar el nombre de los municipios correctamente.

DATOS DE LA PRUEBA

Valor introducido Valor Generado/ -
N2 Prueba Campo ;, Valido? Resultado
P Valor & Valido? Almacenado ¢
Dado que los datos son vélidos,
Nombre de departamento Cuscatlan Si Cuscatlan Si estos fueron almacenados
1 exitosamente, estos mismos
estdn  disponibles para su
Municipio Cojutepeque Si Cojutepeque Si utilizacion para otros médulos del
sistema.
Nombre de departamento Cuscatlan Si Cuscatlan Si Dado que falto Ingresar. uno de
5 los datos requeridos el sistema
Municioi enviara un mensaje de que el
unicipio - No - No .
dato es requerido.
La comprobacion de la integracién de las pantallas “Departamentos” y “Municipios”, fue terminada con
Resultado éxito
Conclusién Cuando los valores introducidos son validos, estos son almacenados satisfactoriamente y estan

disponibles por medio de consultas, para otros médulos del sistema.
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4.2.8.2 Modulo de Administracion

4.2.8.2.1 Cuentas de Usuario

PRUEBAS

Elemento a evaluar

Pantallas “cuentas de usuario”, “Empleados” y “Roles”

Enlazado desde

Salida esperada

El sistema debe almacenar a los usuarios y los privilegios que se le concedan a cada uno de ellos.

Objetivo de la prueba

Que los datos almacenados se encuentren disponibles para las diferentes pantallas que los necesiten.

DATOS DE LA PRUEBA

Ne Prueba Campo Valor mtrodumdc’)_ Valor Generado/ ¢ Valido? Resultado
Valor ¢ Valido? Almacenado
Empleado Mauricio . . Mauricio Eduardo . Dado que los datos son validos,
Eduardo marin Si . Si estos fueron almacenados
Marin Cruz : :
cruz exitosamente, estos mismos
1 Nombre de usuario admin Sj admin Sj estan  disponibles para su
Contrasena admin Si admin Si utilizacion por otros médulos del
— — , - sistema.
Verificar contrasefa il Si il Si
Roles disponibles Administrador Si Administrador Si
Empleado Carlos Méndez Si Carlos Méndez Si Dado que el nombre de usuario y
Nombre de usuario karl No Karl No contrasena son invalidos, el
~ sistema enviard un mensaje de
2 Contrasefia b No e No error
Verificar contrasena Cirugia hombres Si Cirugia hombres Si
Roles disponibles Técnico Si Técnico Si

La comprobacién de la integracion de las pantallas “cuentas de usuario”, “Empleados” y “Roles”, fue

Resultado . -

terminada con éxito.

Cuando los valores introducidos son invalidos, estos no se almacenan en la tabla, mientras que si los
Conclusion valores son vdlidos estos se almacenan satisfactoriamente y estan disponibles por medio de consultas,

para otros médulos del sistema.
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4.2.8.2.2 Configuracién del sitio

6€C

PRUEBAS
Elemento a evaluar Pantallas “Configuracion del sistema”, “Departamentos” y “Municipios” kc
Enlazado desde -- %-
Salida esperada El sistema debe almacenar la configuracién realizada al sistema. :%-
Objetivo de la prueba Que los datos sean almacenados sgtisfactoriamente y se encuentren disponibles para las diferentes %
pantallas del sistema que los necesiten. m
DATOS DE LA PRUEBA o
o Valor introducido Valor Generado/ AL S
N2 Prueba Campo Valor “Valido? Almacenado ¢Valido? Resultado g
Nombre de institucion gospnal Sj Hospital Rosales Si Dado que los datos son validos,
osales estos fueron almacenados
Cédigo 1224 Si 1224 Sj exitosamente, estos mismos
Departamento San Salvador Si San Salvador Si egtén By disponibles para su
—— , - utilizacion por otros modulos del
Municipio San Salvador Si San Salvador Si sistema.
Direccién Col. Bernal #5 Si Col. Bernal #5 Si
1 Teléfono particular 2322-4543 Si 2322-4543 Si
Logo Si Si Si Si
Contraseﬁa aCtual *okokkokkokk Sl Kkkkkkkk Sl
Nueva contraseﬁa e — SI e — SI
Verificar contrasefa il Si ool Si
Seleccionar tema Si Si Si Si
Nombre de institucion Hospital S._anta Sj Hospital Sgnta Sj Dado que no se introdujo el o
Gertrudis Gertrudis nombre del departamento vy | g
Cédigo 1276 Si 1276 Si municipio el sistema enviard un | S
Departamento - No - No mensaje requerido. s
2 Municipio - No - No IZ
Direccion Col. Bernal #5 Si Col. Bernal #5 Si 9
Teléfono particular 2322-4543 Si 2322-4543 Si 4
Logo Si Si Si Si 3
o
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Contraseﬁa aCtual *kkkkkkk S| *kkkhkkhk S|
Nueva Contl’aseﬁa *kkkkkkkk S| Kkkkkhkkk S|
Verificar contrasena iebebobaddbebodd Si bbb Si
Seleccionar tema Si Si Si Si
Resultado La comprobacion de la integracion de las pantallas “Configuracion del sistema”, “Departamentos” vy
“Municipios”, fue terminada con éxito.
Cuando los valores introducidos son invalidos, estos no se almacenan en la tabla, mientras que si los
Conclusion valores son vdlidos estos se almacenan satisfactoriamente y estan disponibles por medio de consultas,

para otros médulos del sistema.

4.2.8.3 Modulo de Recursos Humanos

4.2.8.3.1 Planificacién

PRUEBAS

Elemento a evaluar

Pantallas “Planificacién”, “Empleados”

Enlazado desde

Salida esperada

El sistema debe almacenar la planificacién laboral de los empleados

Objetivo de la prueba

Que los datos sean almacenados satisfactoriamente y se encuentren disponibles para las diferentes
pantallas del sistema que los necesiten.

DATOS DE LA PRUEBA

Valor introducido Valor Generado/ -
) ; 2
N2 Prueba Campo Valor LValido? Almacenado ¢Valido? Resultado
Ano 2012 Si 2012 Si Dado que los datos son vélidos,
Mes Enero Si Enero Si estos  fueron almacenados
Asianar turno Si Si Si Si exitosamente, estos mismos
9 ! ! ! ! estan  disponibles para su
1 ) . i . utilizaciéon por otros moédulos del
o Hora de entrada 8:00 Si 8:00 Si sistema.
O]
©
o Duracion jornada 9:00 Si 9:00 Si
2 Ano 2012 Si 2012 Sj Dado que no se introdujo hora de
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Mes Febrero Si Febrero Si entrada el sistema envia un¢
Asignar turno Si Si Si Si mensaje de error.

@ Hora de entrada -- No - No

s

©

= Duracién jornada 11:00 Si 11:00 Si

La comprobacién de la integracién de las pantallas “Planificacién” y “Empleados”, fue terminada con

Resultado .

éxito.

Cuando los valores introducidos son invalidos, estos no se almacenan en la tabla, mientras que si los
Conclusion valores son validos estos se almacenan satisfactoriamente y estan disponibles por medio de consultas,

para otros médulos del sistema.

4.2.8.3.2 Capacitaciones

PRUEBAS

Elemento a evaluar

Pantallas “Capacitaciones”, “Empleados” e “Instituciones”

Enlazado desde

Salida esperada

El sistema debe almacenar la asistencia de los empleados a capacitaciones.

Objetivo de la prueba

Almacenar los datos satisfactoriamente para que estén disponibles para las diferentes pantallas del
sistema que los necesiten.

DATOS DE LA PRUEBA

Valor introducido Valor Generado/ -
0 ; 2
N2 Prueba Campo Valor LValido? Almacenado ¢ Valido? Resultado
Nombre del evento EDAN EDAN Dado que los datos son validos,
1o Receptor S Receptor S| extosamente, estos  mismos
— Xi , i

1 Institucion responsable Zacgescso’luca Si ISSS, Zacatecoluca Si estan  disponibles para su
Lugar del evento San Salvador Si San Salvador Si ;Jit!;ze;%c.m por otros modulos del

Direccién Col. Lz zultana Sj Col. La sultana #5 Sj
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Fecha de inicio 05/02/2012 Si 05/02/2012 Si
Fecha de finalizacion 08/02/2012 Si 08/02/2012 Si
Hora inicio 8:00 am Si 8:00 am Si
Hora finalizacion 4:00 pm Si 4:00 pm Si
Participantes Jos{e lMejia,’ Sj José Mejia,,Mauricio Sj
Mauricio Marin Marin
Nombre del evento Uso del Sj Uso del computador Sj !Z)adp que no se introdyjo la
computador institucién responsable ni lugar
Tipo Receptor Si Receptor Si del evento el sistema enviara un
Institucién responsable - No - No mensaje de cada  campo
requerido.
Lugar del evento - No - No
5 Direccion San jgan opico, Si San jqan opico, la Sj
la libertad libertad
Fecha de inicio 03/03/2012 Si 03/03/2012 Si
Fecha de finalizacion 06/03/2012 Si 06/03/2012 Si
Hora inicio 8:00 am Si 8:00 am Si
Hora finalizacion 12:00 M Si 12:00 M Si
Participantes Roberto Romero Si Roberto Romero Si
R La comprobacion de la integraciéon de las pantallas “Capacitaciones”, “Empleados” e “Instituciones” y fue
esultado ) .
terminada con éxito.
Conclusién Cuando los valores son validos estos se almacenan satisfactoriamente y estan disponibles por medio de

consultas, para otros médulos del sistema.
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4.2.8.3.3 Permisos

gve

PRUEBAS &
Elemento a evaluar Pantallas “Permisos”, “Empleados” kc
Enlazado desde - 2
()
Salida esperada El sistema debe almacenar los permisos de los empleados. <
Q
o
Objetivo de la prueba Que los datos sean almacenados sgtlsfactorlamente y se encuentren disponibles para las diferentes 2
pantallas del sistema que los necesiten. m
DATOS DE LA PRUEBA P
Valor introducido Valor Generado/ . S
o . n )
N2 Prueba Campo Valor ZValido? Almacenado ¢Valido? Resultado 3
Empleado José Mejia Si José Mejia Si Dado que los datos son validos,
Tiempo solicitado mayor a S S S Si fueron almacenados
5 dias. ' ' ! ! exitosamente, estos  mismos
Permiso con goce de . . . . estan disponibles  para  su
sueldo Si Si Si Si utilizacién por otros médulos del
Licencia No presentarse . No presentarse a . sistema.
. Si . Si
a trabajar trabajar
" Desde 09/02/2012 Si 09/02/2012 Si
Hasta 11/02/2012 Si 11/02/2012 Si
Jorngda completa _ Si __ Sj
(opcional)
Hora inicio 8:00 am Si 8:00 am Si
Hora fin 4:00 pm Si 4:00 pm Si
Motivo del permiso personal Si personal Si o
Observaciones Ninguna Si Ninguna Si 8
Empleado -- No - No Dado que no se introdujo el E
Tiempo solicitado mayor a . . nombre del empleado el sistema | ©
5 dias. - Si - Si enviard un mensaje de dato I<
2 Permiso con goce de . . . requerido. o
sueldo Si Si Si No S
Licencia Retirarse de sus Si Retirarse de sus No %
labores labores %
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Desde 09/02/2012 Si col. Bernal #5 Si 1
Hasta 15/02/2012 Si 2322-4543 Si ‘3
z'é’;ﬂ%?i ) completa No Si No S
Hora inicio 2:00 pm Si 2:00 pm Si
Hora fin 4:00 pm Si 4:00 pm Si
Motivo del permiso personal Si personal Si
observaciones Ninguna Si Ninguna Si
Resultado La comprobacion de la integracion de las pantallas “Permisos” y “Empleados”, fue terminada con éxito.
Cuando los valores introducidos son invalidos, estos no se almacenan en la tabla, mientras que si los
Conclusion valores son validos estos se almacenan satisfactoriamente y estan disponibles por medio de consultas,

para otros médulos del sistema.

4.2.8.3.4 Asignacion de puestos

PRUEBAS

Elemento a evaluar

Pantallas “Asignacion de puestos”, “Empleados” y “Puestos”

Enlazado desde

Salida esperada

El sistema debe almacenar las asignaciones de los puestos de los empleados.

Objetivo de la prueba

Almacenar los datos satisfactoriamente para que estén disponibles para las diferentes pantallas del
sistema que los necesiten.

DATOS DE LA PRUEBA

Valor introducido Valor Generado/ -
o ; ?
N2 Prueba Campo Valor “Valido? Almacenado ¢Valido? Resultado
Empleados EDAN EDAN Dado que los datos son validos,
Puestos Receptor Si Receptor Si fugtron , talmacenados
- — exitosamente, estos mismos
Fecha de asignacion Zacgesci’luca Si ISSS, Zacatecoluca Si estan  disponibles para su
1 Unidad presupuestaria San Salvador Si San Salvador Si gi“sl;?:g_m por otros modulos del
Partida Col. Lz ;ultana Si Col. La sultana #5 Si
Linea de trabajo 05/02/2012 Si 05/02/2012 Si
Asignar  sueldo 08/02/2012 Si 08/02/2012 Si

JOpBAIBS |3 9p pepIsIaAlun 4‘;‘.
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(opcional)
Sueldo 8:00 am Si 8:00 am Si A
Empleados Uso del Sj Uso del computador Sj !Z)adp que no se |ntrodlu10 la| —
computador instituciéon responsable ni lugar | 3.
Puestos Receptor Si Receptor Si del evento el sistema enviard un é
Fecha de asignacion -- No - No mensaje de cada campo | &
- . requerido. Q
Unidad presupuestaria - No - No g
2 Partida San Juan Opico, Sj San Juan Opico, La Sj o
La Libertad Libertad o
Linea de trabajo 03/03/2012 Si 03/03/2012 Si ﬂ<_>
Asignar  sueldo  base , . @
(opcional) 06/03/2012 Si 06/03/2012 Si S
Sueldo 8:00 am Si 8:00 am Si
La comprobacién de la integracién de las pantallas “Capacitaciones”, “Empleados” e “Instituciones” y fue
Resultado . -
terminada con éxito.
iy Cuando los valores son vélidos estos se almacenan satisfactoriamente y estén disponibles por medio de
Conclusion . .
consultas, para otros médulos del sistema.
4.2.8.3.5 Actualizacion de salario
PRUEBAS
Elemento a evaluar Pantallas “Actualizacion de salario” y “Empleado”
Enlazado desde -
. El sistema debe almacenar la actualizacion de los salarios de los empleados.
Salida esperada
L Que los datos almacenados se encuentren disponibles para las diferentes pantallas que necesiten,.
Objetivo de la prueba o
QO
DATOS DE LA PRUEBA %
Valor introducido Valor Generado/ - o
o ; 2 —
N2 Prueba Campo Vaior ZValido? Almacenado ¢Valido? Resultado =
T I
Empleado Roberto Sj hospital Si Dado que los datos son validos, | 5
romero estos fueron almacenados | @
1 Fecha de asignacion 20/04/2006 Si 5 Sj exitosamente, estos mismos g
Sueldo i : estan  disponibles para su| 2
350 Si Si utilizacion o




9ve

Empleado Cristébal Sj hospital Sj Dado que falto ingresar la fecha g
avalos P de asignacion el sistema enviara
2 Fecha de asignacion -- N o -- No un mensaje de requerido. b
Sueldo 375 Si 250 Si
Resultado La comprobacion de la integracion de las pantallas “Actualizacién de salario” y “Empleado”, fue
terminada con éxito.
Conclusién Cuando los valores introducidos son vdlidos, estos son almacenados satisfactoriamente y estan

disponibles por medio de consultas, para otros mddulos del sistema.

4.2.8.4 Modulo de Inventario

4.2.8.4.1 Reactivos e insumos

PRUEBAS

Elemento a evaluar

Pantallas “Reactivos e insumos “ “Categoria”

Enlazado desde

Salida esperada

El sistema debe almacenar los reactivos e insumos

Objetivo de la prueba

Que los datos sean almacenados satisfactoriamente y se encuentren disponibles para las diferentes
pantallas del sistema que los necesiten.

DATOS DE LA PRUEBA

Ne Prueba Campo Valor |ntrodu0|d<’>_ Valor Generado/ ¢ Valido? Resultado

Valor ¢Valido? Almacenado

Categoria Matgn_al de Sj Material de vidrio Si Dado que los datos son validos,
vidrio fueron almacenados

Cod. Articulo 8 Si 8 Si exitosamente, estos mismos

Nombre Pioeta de dos _ . . estan  disponibles para su

P cm Si Pipeta de dos cm Si utilizacién por otros médulos del
1 Presentacion caja Si caja Si sistema.

Cantidad minima de uso 4 Si 4 Si

Cantidad minima de 5 Sj 5 Si

compra

Factor conversion 2 Si 2 Si

c
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Relacién / Si / Si
Perecedero Si Si
El Arhculg funciona se Sj Sj Sj Sj
usa simultdneamente
Categoria Reactivos de Dado que no se introdujo el
banco de si si si codigo del articulo el sistema
sangre enviara un mensaje de dato
Cod. Articulo -- No -- No requerido.
Nombre Reactivo Si Si No
Presentacién . . Retirarse de sus
2 Caja Si labores No
Cantidad minima de uso 6 Si Col. Bernal #5 Si
Cantidad minima de 7 Si 5399.4543 Sj
compra
Factor conversion 2 Si No Si
Relacion 2:00 pm Si 2:00 pm Si
Perecedero Si Si Si Si
El Articulo se usa
simultdneamente en otros Si Si Si Si
examenes
La comprobacién de la integracién de las pantallas “Reactivos e insumos”, “Categoria” fue terminada
Resultado con éxito
Conclusién Los valores son validos estos se almacenan satisfactoriamente y estdn disponibles por medio de

consultas, para otros médulos del sistema.
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INTRODUCCION

Este documento es la guia para la implementacién de SILAC “Sistema Informatico de
Laboratorio Clinico”, el cual esta disefiado para la planificacién y gestion administrativa del
laboratorio clinico del Hospital Nacional Santa Teresa. Cada una de las partes de este documento
describe con detalle los recursos necesarios para su realizacién.

Se especifican los roles que desempenan cada una de las personas involucradas y la
responsabilidad a su cargo, también se describen detalladamente las actividades a desarrollar,
capacitaciones para los usuarios del sistema, cada una con el nombre del responsable de la misma
y la fecha de realizacion.

Asi también se puntualizan cada uno de los recursos de hardware, software, documentacién y
personal de apoyo para la implementacién del sistema informatico.

ALCANCE

Este documento esta realizado y dirigido al personal que estarda encargado de la
implementacion del sistema en el Laboratorio Clinico del Hospital Santa Teresa.

Este mismo sera uatil ya que posee con detalle cada actividad a realizar, asi como el
responsable y fecha de realizacién de cada actividad.

Entre los destinatarios se encuentran el Jefe del Departamento de Laboratorio Clinico, los
profesionales, técnicos de laboratorio, personal administrativo y el equipo de desarrolladores.

5.1 ARQUITECTURA

La arquitectura para la realizacion de un sistema informatico es fundamental para el desemperio
optimo del mismo ya qué este procedimiento evita que surjan problemas cuando el sistema esta en
completo funcionamiento, es por ello que se describen a continuacién las caracteristicas de
hardware y software necesarios para la correcta implementacién.

5.1.1 Recurso Tecnologico para la implementacion
A continuacion se describe el recurso tecnol6gico necesario para la implementacion del sistema
informatico.

5.1.1.1 Recursos de Hardware

El recurso de hardware para la instalacion de la aplicacién, debe cumplir con los requerimientos
necesarios para el buen funcionamiento del sistema, tanto en el servidor como en las estaciones
de trabajo de los usuarios finales. Por esta razén se definen las caracteristicas de hardware
siguientes.
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Caracteristicas de Hardware

Caracteristicas de servidor de aplicaciones

El sistema debera ejecutarse en un servidor con las siguientes especificaciones:
* Procesador 3.5 GHz o superior
» 3 GB de memoria RAM
= 500 GB de Disco Duro
» Tarjetade red LAN

Caracteristicas de las estaciones de trabajo de usuarios finales

El sistema debera ejecutarse en una estacion de trabajo con las siguientes especificaciones:
» Procesador 2 GHz o superior o superior,
= 2 GB de memoria RAM,
= 300 GB de Disco Duro

Tabla 5-1 Descripcion de Hardware para la implementacion.

5.1.1.2 Recursos de Software

El recurso de software necesario para la instalacion, configuracion y administracion de todo el
sistema propuesto, estd fundamentado en la investigacién realizada en el anteproyecto y se
describe a continuacion.

Caracteristicas de software

Servidor de Aplicacion Web

El sistema deberd ejecutarse en un servidor de aplicaciones Web con los requerimientos
necesarios, se recomienda el siguiente:
= GlassFish v3.1

Lenguaje de programacion para el desarrollo de la aplicacion

El sistema deberd realizarse en un lenguaje de programacion orientado a objetos, se recomienda el
siguiente:
= Java (JDK 6 update 27)

Entorno de desarrollo de la aplicacion

El sistema deberd realizarse en un entorno que posea las herramientas y el soporte necesario para
el desarrollo de aplicaciones Web, se recomienda:
= NetBeans 7.0

Gestor de bases de datos de la aplicacion

El sistema deberd Almacenar la informacion y procurar las seguridad de la misma en un gestor de
base de datos confiable, se recomienda:
= MySQL v5.5

Software adicionales para el desarrollo de la aplicacion

El sistema deberd ser registrado y analizado por medio de aplicaciones tales como:
» REM 1.2.2 (REquirements Management)

Poseidon for UML 6.0.1

Power Designer

MySQL Workbench 5.0

Microsoft Visio 2007

Microsoft Office 2007

Tabla 5-2 Descripcion del software para implementacion.
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5.1.1.3 Recursos Humanos

Para una implementacién satisfactoria y sin errores, es necesario que se cuente con el personal
calificado que cumpla con los conocimientos para la administracién y el manejo del sistema. A
continuacion se describen los perfiles para el recurso humano.

5.1.1.3.1 Analista del Negocio
Requisitos Personales:
= Trabajo en equipo
= Proactivo
» Capacidad de analisis y sintesis para la resoluciéon de problemas.
= Comprometido con los objetivos de la institucién
= Altos valores morales
= Creativo
» Iniciativa y puntualidad
Requisitos Técnicos
= Nivel académico: Titulado en Ingenieria de Sistemas Informaticos.
= Area de desarrollo y administracién de sistemas de informacién 2 afios de experiencia
en puestos similares.
= Alto conocimiento de programacion orientada a objetos
= Desarrollo e implementacion de consultas complejas
= Alto conocimiento de la plataforma de desarrollo netbeans 7.0
= Conocimiento y utilizacion del fameworks prime faces
= Desarrollo en herramientas de modelado
Conocimientos:
= Configuracion de servidor web.
= Utilizacién de Hibernate
= Administracién de aplicaciones J2 Servicios basados en GlassFish v3.1
= Conocimiento del gestor de base de datos MySQL

5.1.1.3.2 Capacitador del personal
Requisitos personales
= Nivel académico: Egresado de Ingenieria de Sistemas Informéaticos o Lic. en Ciencias
de la Computacién.
= Amplio criterio para la toma de decisiones
= Conocimiento de estrategias de trabajo en equipo
= Habilidades para comunicar e interactuar en diferentes contextos
= Estrategias de evaluaciones de los aprendizajes
= Estrategias de investigacién educativa innovadoras
Conocimientos Técnicos
= El capacitador de personal debe conocer y dominar el Sistema Informético de
Laboratorio Clinico SILAC, en areas especificas, entre ellas esta:
= Entorno de la herramienta.
= Capacidad de manejo de las herramientas para la utilizaciéon optima del SILAC
= Realizacién y generacion de consultas
= Realizacién y generacion de reportes para areas especificas.
= Conocimiento de toda la estructura del SILAC
= Disefio de los reportes
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Creacion de reportes para las diferentes areas del Sistema
Generacion de consultas
Uso de pardmetros, funciones y expresiones en los reportes

5.1.1.3.3 Administrador de aplicaciones
Requisitos personales:

Nivel académico: Egresado de Ingenieria de Sistemas Informaticos, Licenciatura en
Ciencias de la Computacion o Técnico en Ingenieria de Sistemas Informaticos.
Capacidad para la toma de decisiones oportunamente

Capacidad para trabajar con base a objetivos

Iniciativa para enfrentar cualquier situacion

Requisitos Técnicos:

2 afos de experiencia en el area de soporte técnico

Instalacion y configuracion del sistema en las estaciones de trabajo.

Configuracién y mantenimiento de servidores web

Mantenimiento de de redes LAN

Mantenimiento de servidores, en este caso Ubuntu Server 11.04

También es responsabilidad del equipo de desarrollo, la instalacion de prueba del
sistema, asi como la entrega de todos los CD's para la instalacién del mismo, también
debera entregar todos los documentos necesarios que sean de utlidad para los
usuarios finales.

5.1.1.4 Descripcion de la arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema informatico se compone por los elementos que estan representados
en la figura 2.1 donde se muestra la comunicacién que existe entre las diferentes areas del
laboratorio clinico, el sistema informatico y la base de datos, desde la recepcion de la muestra,
andlisis de la misma, hasta la entrega del resultados a los pacientes.
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5.1.1.5 Descripcion de las partes de la arquitectura general del sistema
A continuacién se describen los elementos que interactian con la arquitectura del sistema.

W= 1

Servidores: de aplicacion web y MySQL

El servidor de aplicaciones web y la base de
datos son los elementos que gran importancia
para el buen funcionamiento de la aplicacion.

o El servidor web Glassfish, tiene soporte
para aplicaciones realizadas en java y funciona
en cualquier sistema operativo que disponga de
una maquina virtual y un navegador.

. Servidor de base de datos MySQL, el
cual serd utilizado para la seguridad e
integridad de toda la informacion de la base de
datos del SILAC.

Técnico o Profesional
de Laboratorio

Secretaria Jefe de Laboratorio

Usuarios del sistema

Las estaciones de trabajo seran utilizadas por
los usuarios para poder conectarse al sistema,
estas estaran distribuidas en la institucién, este
acceso al sistema sera realizado por medio de
un navegador web, el cual permitira el ingreso a
la aplicacion web, cada usuario tendrd
privilegios diferentes en el sistema dependiendo
del rol que este posea.

©

Sy
&

Equipos Automatizados

Los equipos de analisis automatizado se
encuentran ubicados las areas de Hemograma,
Bacteriologia y Quimica, el resultado de cada
prueba realizada serd almacenado en los
mismos, el sistema realizara consultas a la base
de datos del equipo automatizado y la guardara
en la base de datos del SILAC.

Este simbolo representa las instituciones
externas con las que se relaciona el Laboratorio
Clinico, como: hospitales, clinicas
empresariales del Seguro Social, otros
laboratorios, entre otros.

~
5

Simboliza el envid6 de muestras y resultados
desde el Laboratorio Clinico hacia otras
instituciones y viceversa.

Representa el almacenamiento de las muestras
y componentes sanguineos.

O

Simboliza la informacion, documentos y datos
que fluyen a través del sistema.
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Representa las colas dentro del sistema
(Pacientes, donantes, etc.)

Personifica a los diferentes actores del sistema
(Empleados, pacientes, donantes, etc.)

que se relaciona el Laboratorio Clinico, como:
Almacén, Unidad Financiera, Recursos
Humanos, SIBASI, etc.

; Representan las diferentes unidades con las

Indica el flujo que sigue la informacién en el
> sistema.

Tabla 5-3 Descripcion de partes de la arquitectura del sistema.

5.1.2 Herramientas para el desarrollo del proyecto
5.1.2.1 Ubuntu Server 11.04

Esta es una de las herramientas de vital importancia para el desarrollo de Sistema informatico
para la planificacién y gestién administrativa para el Departamento de Laboratorio Clinico del
Hospital Nacional Santa Teresa, ya que Ubuntu Server 11.04, ademds de ser un software que no
traerd costo por su adquisicion provee seguridad, compatibilidad con muchos tipos de aplicaciones,
facilita la conexion a internet, también posee herramientas de alta disponibilidad de la informacion
almacenada en la base de datos.

5.1.2.2 Gestor de bases de datos MySQL 5.5

El gestor de base de datos MySQL es un sistema cliente / servidor que consiste en un servidor
multi-hilo que soporta diferentes sistemas de distintos clientes y bibliotecas, herramientas
administrativas, y una amplia gama de interfaces de programacion de aplicaciones. Este se
utilizara ya que provee seguridad e integridad necesaria para el manejo de la informacién que sera
almacenada en la base de datos.

5.1.2.3 Entorno de desarrollo Netbeans 7.0

Este es un entorno de desarrollo como herramienta utilizada para escribir, compilar, depurar y
ejecutar programas. Esta basado en codigo Java y también puede ser usado en cualquier otro
lenguaje de programacién. Este serd la herramienta que se utilizara para creacion del SILAC, ya
que posee todas las herramientas necesarias para el desarrollo del mismo.

5.1.2.4 Lenguaje de programacion JSP

JSP (JavaServer Pages) es una de las tecnologias Java disefadas para generar contenido
dinamico para la web. Permite construir servlets (programas Java que se ejecutan en el servidor y
generan paginas web de forma dinamica a partir de las peticiones enviadas por el navegador web)
de forma simplificada. Este sera utilizado para codificacion de toda la aplicacién.

5.2 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION

La definicion de la metodologia para la implementacion del sistema es fundamental ya que, se
debe definir cual es la mejor alternativa para la realizacién del proceso de cambio entre el sistema
anterior al nuevo sistema.
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Entre las metodologias més conocidas estan: la implementacién directa, la implementacién en
paralelo y la implementacion por etapas. Las cuales se describen a continuacion.

Metodologia

Ventajas

Desventajas

Implementacion Directa

Este método consiste en
implementar el nuevo sistema
dejando de lado el sistema
anterior, a partir del momento
de su instalacion.

Menos costoso que otras
metodologias

No se dispone del sistema
anterior si el nuevo sistema
falla

Los beneficios del sistema se | Implica mas riesgos de
obtienen répidamente pérdida de informacién

Los recursos no son | Se requiere de una
compartidos planificacién mas cuidadosa.

Implementacion en Paralelo

Ambos  sistemas
funcionando

simultdneamente, hasta que
sea oportuno dejar de utilizar
el sistema anterior, dado que

siguen

Mayor seguridad, ya que se

tiene un respaldo de la
informacién si el sistema
nuevo falla

Duplica los costos operativos

Los dos sistemas nuevo vy
actual funcionan en paralelo

La implementacién puede ser
muy lenta

, Permi I ion | L recur n
el nuevo funciona nl?evotiist;lmefl daptacion de cgfn artidose PHISOS >
adecuadamente P
Implementacion por Etapas | Las etapas se realizan con | La implementaciéon puede

los recursos necesarios extenderse demasiado
Este método implica instalar . .
P Permite implementar | Puede provocar falta de

un nuevo sistema en forma
gradual.

sistemas con pOCO recurso

apoyo a los usuarios

Tabla 5-4 Evaluacion de metodologias de implementacion.

Al realizar la evaluacién de cada una de las metodologias de implementacién expuestas se
determiné que la metodologia mas acertada para la implementacién de nuestro sistema informatico
es la metodologia en paralelo, ya que esta provee mucha mas seguridad y realiza respaldos de
informacion, si el sistema nuevo produce una falla, ademas permite que cada usuario pueda
adaptarse al nuevo sistema y de esta manera comparar la informacion de ambos sistemas. Se
debe definir un punto de convergencia en el cual el sistema actual y el SILAC trabajaran en forma
paralela, para que se pueda verificar la eficiencia y la calidad del nuevo sistema y para los usuarios
del sistema se familiaricen con este, para ello se recomienda un periodo de prueba de tres a seis
meses, tiempo que sera definido por el jefe de la ejecucion.

5.3 PLANIFICACION DE LA IMPLEMENTACION

En este apartado se describen las fechas y actividades a desarrollar para la implementacion
satisfactoria del sistema informatico. A continuacion se detallan las actividades a realizar para la
implementacion del sistema informatico:

5.3.1

Planeacion de la implementacion.

Objetivo |

Definir los elementos necesarios en el entorno en el que se ejecutara la implementacién del

sistema.

Actividades
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Objetivo |

J Definir metas y estrategias de trabajo. Con esta actividad se da inicio a la planificacion
de la implementacion y puesta en marcha del sistema

o Gestion de recursos disponibles y no disponibles. Se debe identificar si existen cambios
provocados por falta de alguno de los recursos a utilizar, previniendo la actualizacién del
presupuesto y la planificacion de cronolégica.

. Preparacion del ambiente institucional. Anunciando las fechas que se planificaron para
cada seccion que serd involucrada, asi como la disposicion del recurso humano, preparando el
ambiente para la puesta en marcha del nuevo sistema informatico

o Reunion informativa. Con los directivos de la institucién para describir el proyecto y el
plan de implementacion.

Tiempo 4 dias

Horas Hombre 44 horas

Costo $ 220.00

5.3.2 Organizacion de la Implementacion

Objetivo

Organizar y planificar el recurso humano necesario para la implementacion del sistema

Actividades

o Definicidn del grupo encargado de la ejecucion. Se debe establecer todo el recurso
humano necesario para ejecutar el plan de implementacién, estableciendo una estructura
organizativa, lineas de mando y medios de comunicacion para los participantes de este proceso.
o Funciones del equipo ejecutor. Se realizara un estudio de los conocimientos de cada
uno de los encargados de la ejecucion del plan de implementacién, para luego asignar las
funciones de acuerdo al perfil de cada uno de ellos.

J Preparacion del ambiente institucional. Anunciando las fechas que se planificaron para
cada seccion que serd involucrada, asi como la disposicién del recurso humano, preparando el
ambiente para la puesta en marcha del nuevo sistema informatico

. Asignacién de responsabilidades. Se asignaran las respectivas responsabilidades a
cada miembro del equipo de ejecucidn.

Tiempo 14 dias

Horas Hombre 112 horas

Costo $ 560.00

5.3.3 Ejecucidén de la Implementaciéon

Objetivo

Realizar cada una de las actividades para la implementacion del proyecto “Sistema informético
para la planificacion y gestion administrativa para el Departamento de Laboratorio Clinico del
Hospital Nacional Santa Teresa”

Actividades

) Configuracion e instalacion de las estaciones de trabajo.

Cada una de las estaciones de trabajo estaran bajo la estructura de cliente/servidor, a
continuacion se describen con mas detalle:

- Servidor. El equipo que se utilizara para el servidor esta detallad6 en la parte de los
Recursos tecnoldgicos para la implementacion, tal equipo debe estar conectado a la red local
para su funcionamiento, se recomienda verificar los estdndares |EEE para la conectividad de la
red. La configuracién del servidor se muestra en detalle en los manuales siguientes:

v Manual de instalacion y configuracion. Muestra una guia detallada de la instalacién y
configuracién del sistema informatico SILAC.
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v

Manual Técnico. Guia para el uso del software que compone el sistema, para
modificaciones que sean necesarias que surjan en el transcurso de la utilizacion del sistema o

posterior a la implementacién del mismo.

v

Manual de usuario. Es una guia detallada para los usuarios, en la utilizacién del sistema

informatico SILAC.

Pruebas del sistema. Se realizaran las pruebas respectivas del sistema, también se
asignara un grupo de evaluadores que deben asegurar que el sistema cumpla con las
responsabilidades asignadas, que se utilicen eficientemente los recursos y cumpla con los
objetivos del sistema. Dicho grupo debe tener en cuenta lo siguiente:

Analisis minucioso de todo el proyecto

Identificar los escenarios para la prueba del sistema informético
Verificacién de los estandares necesarios y los requerimientos
Ejecutar y documentar las pruebas realizadas al sistema

Clasificar los errores encontrados si los hubiere
Validar las correcciones realizadas

Plan de capacitacion. Preparar al personal que estara a cargo de la capacitacién y la
ensefianza del sistema. Los temas de capacitacion estan en el manual de usuario y son los

siguientes:

D N N N N N N N R N N N N N N VA VL N N

AN

Objetivos de proyecto

Funcionalidades del sistema

Configuracion del equipo informatico

Ambiente de trabajo del sistema

Microsoft Windows XP

Microsoft Windows Seven

Linux

Navegacion del sistema Paquete "Produccion”
Ambiente del sistema SILAC

Manejo de operaciones de Produccién

Vista y generacion de reportes

Vista y generacién de consultas

Navegacion del sistema Paquete “Banco de Sangre”
Ambiente del sistema SILAC

Manejo de operaciones de Banco de Sangre

Vista y generacion de reportes

Vista y generacion de consultas

Navegacion del sistema Paquete “Recurso Humano
Ambiente del sistema SILAC

Manejo de las operaciones de Recursos Humanos
Vista y generacion de reportes

Vista y generacion de consultas

Navegacion del sistema Paquete “Inventario”
Ambiente del sistema SILAC

Manejo de operaciones de Inventario

Vista y generacion de reportes

Vista y generacion de consultas

Navegacion del sistema Paquete “Mantenimiento”
Ambiente del sistema SILAC

Manejo de Operaciones de Mantenimiento
Navegacion del sistema Paquete “Administracion”
Ambiente del sistema SILAC

Manejo de operaciones de Administracion

Ayuda del sistema

2
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Presentacion del sistema y capacitacion.

Notificar a los usuarios a capacitar

Jefe de laboratorio Clinico del Hospital Nacional Santa Teresa

Técnicos de Laboratorio

Profesionales de Laboratorio

Recepcionista

Secretariat

Secretaria2

- Preparacion del lugar de Capacitacion. El lugar de la capacitaciéon para los usuarios
debera ser lo suficientemente amplio para la ubicacion a los usuarios. Cada usuario debe tener
a su disposicion lo siguiente:

v Una estacion de trabajo por usuario

v Las estaciones de trabajo deberan estar conectadas a la red local para tener acceso al
sistema.

Manual de usuario

Libreta de anotaciones

Proyector para las demostraciones

en el sistema

Estacion de trabajo para el encargado de la capacitacion.

Capacitacion de usuarios, la organizacién de este, se presenta en las tablas 2.5, 2.6,
respectivamente.

ANANANANANAS

NN NN

Tiempo 67 dias
Horas Hombre 536 horas
Costo $2,010.00
Grupo Identificador
Administrador AD
Jefe de laboratorio Clinico JE
Técnicos de Laboratorio TL
Profesionales de Laboratorio PL
Secretariat SCR1
Secretaria2 SCR2
Recepcionista RCT
Encargado de Inventario El
Tabla 5-5 Abreviacion de usuarios
Actividad | Grupo Contenido Horas
1 AD Objetivos del proyecto 2

JE Funcionamiento del sistema
TL Configuracién de las estaciones de trabajo

PL
SCR1
2 AD Paquete “Produccion” 3
JE Conocimiento del ambiente del sistema
TL Vista y generacion de reportes

Ejemplos de reportes
Vista y generacién de consultas
Ejemplos de consultas

\.\..
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Actividad | Grupo Contenido

Horas

3 AD Paquete “Produccién”

JE Operaciones:

TL . Solicitud de Analisis
Registrar resultados
Entrega de resultados
Importar resultados

10

4 AD Paquete “Banco de Sangre”

JE Conocimiento del ambiente del sistema
PL Vista y generacion de reportes
Ejemplos de reportes

Vista y generacién de consultas
Ejemplos de consultas

\.\..

5 AD Paquete “Banco de Sangre”

JE Operaciones:

PL ° Evaluar donantes

Envio de pruebas
Confirmacion de resultados
Transfusiones

Exclusién de donantes
Descartar unidades
Servicios prestados
Servicios recibidos

14

6 AD Paquete “Recurso Humano”

JE Conocimiento del ambiente del sistema
SCR1 Vista y generacién de reportes
Ejemplos de reportes
Vista y generacién de consultas
Ejemplos de consultas

\.\..

7 AD Paquete “Recurso Humano”

JE Operaciones:
SCR1 | e Planificacién mensual
Cambio de turno
Permisos
Asignacion de puestos
Actualizacion de salarios
Capacitaciones
Asistencia capacitaciones

14

8 SCR2 | Paquete “Inventario”

Conocimiento del ambiente del sistema
Vista y generacién de reportes
Ejemplos de reportes

Vista y generacién de consultas
Ejemplos de consultas

\.\..

9 SCR2 | Paquete “Inventario”
Operaciones:
Articulos
Entradas
Salidas
Pedidos

10
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Actividad | Grupo Contenido Horas

10 AD Paquete “Mantenimiento” 12
JE Operaciones:

. Secciones de laboratorio
Examenes

Tipo de servicio

Servicio

Especialidades

Médicos

Laboratorios
Instituciones

Equipos automatizados
Pacientes

Donantes

Usuarios

11 AD Paquete “Administracion” 12
JE Operaciones:

SCR1 | e Cuentas de usuario

Historial

Objetos

Roles

Configuracién del sitio

Copias de respaldo

Restaurar copias de respaldo

Conexiones equipos automatizados

Tabla 5-6 Organizacion de la capacitacion.

5.3.3.1 Recursos a Utilizar

Para la ejecucion de las actividades para la capacitacién y ensefianza a los usuarios del
sistema, se necesitan recursos humanos, técnicos y materiales que respalden dichas actividades.
A continuacion se presentan los recursos Técnico, humano y material para la capacitacion.

Recurso Técnico

Recurso Unidades Descripcion

Estaciones de trabajo 11 Para un grupo de 10
personas, una computadora
para cada usuario y una para
la persona encargada de la
capacitacion.

Direcciones IP 11 Direcciones IP, para acceso a
la red y al sistema.

Proyector 1 Para ejecutar la presentacion
y los ejemplos del manejo del
sistema.

Energia eléctrica Segun horas de capacitacion | Disponible en el local para la
capacitacion.

Sala de capacitacion 1 Esta debe tener espacio

suficiente para acomodar las
11 estaciones de trabajo, 10
para los usuarios y 1 para el
capacitador.

Tabla 5-7 Recursos Técnicos.
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Recurso Humano

Recurso

Unidades

Descripcion

Capacitador

1

Sera el encargado de la
capacitacién de los usuarios
del nuevo sistema.

Administrador de

Es el encargado de

aplicaciones configurar las estaciones de
trabajo con acceso a red local
y al sistema.

Tabla 5-8 Recursos Humanos.
Materiales

Recurso Unidades Descripcién

Manual de usuario 10 Manual de usuario para el
uso del sistema, que servira
como soporte para la
capacitacion.

Libreta de anotaciones 20 Para anotaciones
importantes.

Lapiz 25 Utilizado para escribir.

Tabla 5-9 Materiales a utilizar.

5.3.3.2 Control de la implementacion

Obijetivo

Verificar la calidad de la implementacion del sistema informatico segun lo planificado y
programado.

Actividades

) Cumplimiento de control. Verificar que la implementacion del sistema sea realizada
segun lo planificado y con los elementos de control establecidos.

o Elaboracion de informes de avance y control. Elaboracién de informes para el
seguimiento del plan de implementacion del sistema y el control del mismo.

Tiempo 3 dias

Horas hombre 24 horas

Costo $ 120.00

5.3.3.3 Costos por materiales

Materiales
Recursos Unidades Costo unitario Costo total
Manual de usuario 10 $ 6.00 (150 pg. X 0.04) $ 60.00
Libreta de 20 $0.85 17.00
anotaciones
Lapiz 25 $0.12 3.00
Total $ 80.00

5.3.3.4 Costos Totales

Costos generados por el pago de horas / hombre y los materiales para la implementacion.

Detalle de costos Total
Costo por horas/hombre $ 2,930.00
Costos de materiales 80.00
Total de costos $ 3,010.00
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5.4 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Ne Actividad Dias Predecesora Recurso
1 Planeacion de implementacion 4
2 Definir estrategias y metas 1 Director del proyecto
3 Gestién de recursos disponibles y no disponibles 1 2 Director del proyecto
4 Preparacién del ambiente institucional. 1 Director del proyecto
5 Reunién informativa 1 Director del proyecto
6 Organizacion de la implementacion 14 1
7 Definicién del grupo encargado de la ejecucién 8 Director del proyecto
8 Funciones del equipo ejecutor 3 7 Director del proyecto
9 Asignacién de responsabilidades 3 8 Director del proyecto
10 Ejecucion de la implementacion 67 6
11 Configuracion e instalacion de las estaciones de trabajo. 3 Administrador
12 Pruebas del sistema 30 11
13 Analisis minucioso de todo el proyecto 2
14 Identificar los escenarios para la prueba del sistema informatico 3 13 Administrador
15 Verificacion de los estandares necesarios y los requerimientos 1 14 Administrador
16 Ejecutar y documentar las pruebas realizadas al sistema 2 15 Administrador
17 Clasificar los errores encontrados si los hubiere 1 16 Administrador
18 Validar las correcciones realizadas 1 17 Administrador
19 Plan de capacitacion 2 12
20 Presentacion del sistema y capacitacién 20 19 Capacitador
21 Notificar a los usuarios a capacitar 1 Capacitador
22 Preparacion de lugar de capacitacion 1 Administrador
23 Capacitacion 30
24 actividad 1 1 Capacitador
25 actividad 2 2 24 Capacitador
26 actividad 3 3 25 Capacitador
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Ne Actividad Dias Predecesora Recurso
27 actividad 4 3 26 Capacitador
28 actividad 5 3 27 Capacitador
29 actividad 6 2 28 Capacitador
30 actividad 7 3 29 Capacitador
31 actividad 8 2 30 Capacitador
32 actividad 9 3 31 Capacitador
33 actividad 10 4 32 Capacitador
34 actividad 11 4 33 Capacitador
35 Control de la implementacion 3 10

36 Cumplimiento de control 2 Administrador
37 Elaboracién de informes de avance y control 1 Administrador
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5.5 SISTEMA DE CONTROL

El sistema de control es una técnica que ejecuta el plan de implementacion eficientemente, para
llevar un control del progreso del mismo se realizaran formularios, los cuales brindaran toda la
informacién del avance de la implementacion del sistema, conforme a lo programado y al tiempo
estipulado en el cronograma de actividades.

La técnica basada en formularios es realizada por el encargado de la actividad, este mismo
debera velar que la ejecucién de cada tarea se realice completamente, sin errores conforme a lo
programado, al finalizar cada tarea, debera registrar la informaciéon en los formularios de control,
dependiendo la actividad que se realizo, luego estos formularios se archivaran para llevar una
bitacora de lo realizado en la ejecucion y tener un control minucioso y completo de las actividades.

5.5.1 Formularios de Control
Los formularios de control brindan la informacién de las deficiencias 0 mejoras que se han

presentado en las actividades realizadas, asi también puede llevarse un mejor control de todos los
gastos incurridos por cada actividad, el propésito de estos es mejorar el desarrollo de las
actividades y asi lograr reducir los costos de realizacion. Para ello se proponen los siguientes
formularios:

e Formulario para Control de Actividades

e Formulario para Control de Tareas

e Formulario de Gastos

5.5.1.1 Formulario para Control de Actividades

Este formulario debe utilizar cuando se lleve un control de las actividades a realizar en la
implementacion, para tener un panorama mas claro del progreso de las actividades referentes al
plan de implementacion.

Llenado del formulario:
1. Nombres y apellidos de la persona que llena el formulario.
2. Fecha de inicio del informe
3. Fecha de finalizacién del informe
4. Responsable de la actividad
5. Anotar correlativo de la actividad
6. Nombre de la actividad
7. Verificar la ejecucion de la actividad
8. \Verificar si la actividad esta pendiente
9. Numero de actividades realizadas
10. Numero de actividades pendientes
11. Total de tareas
12. Observaciones de las actividades
13. Nombre de la personal que revisa el formulario
14. NUmero de pagina de formulario
15. NUmero total de paginas del formulario
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IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

SISTEMA INFORMATICO PARA LA PLANI’FICACIO'N Y GESTION ADMINISTRATIVA PARA EL
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO CLINICO DEL HOSPITAL NACIONAL SANTA TERESA

FORMULARIO PARA CONTROL DE ACTIVIDADES | Ne 1
Elaborado por:
Periodo: | Fecha Inicio: | Fecha Fin: |
Responsable de la actividad:
N® Nombre de la Actividad Realizada | Pendiente
Ol Ol
0 [l
L] ]
Ol Ol
] ]
Ol Ol
0 [l
L] L]
Ol Ol
L] L]
GRADO DE AVANCE CANTIDAD
Actividades Realizadas
Actividades Pendientes
Total
Observaciones
Revisado por: Fecha de revision:
N¢ de pagina Total de paginas:

Tabla 2.9: Formulario de Control de Actividades

5.5.1.2 Formulario de control de tareas
Este formulario debera ser utilizado en caso de llevar un control detallado de todas las
actividades programadas en el plan de implementacién.

Llenado del formulario:

1. Nombres y apellidos de la persona que llena el formulario.
Fecha de inicio del informe (dd/mm/aaaa)
Fecha de finalizacion del informe (dd/mm/aaaa)
Responsable de la tarea
Anotar correlativo de la tarea
Nombre de la tarea
Porcentaje esperado de la tarea
Porcentaje de avance de la tarea
9. Observaciones de las tareas realizadas
10. Nombre de la persona que revisa el formulario
11. Fecha de revisiéon del formulario (dd/mm/aaaa)
12. Numero de péagina de formulario
13. Numero total de paginas del formulario

© N Ok W
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IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

SISTEMA INFORMATICO PARA LA PLANIIFICACI(')N Y GESTION ADMINISTRATIVA PARA EL
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO CLINICO DEL HOSPITAL NACIONAL SANTA TERESA

FORMULARIO PARA CONTROL DE TAREAS Ne 2

Elaborado por:

Periodo: | Fecha Inicio: Fecha Fin:

Responsable de la actividad:

Porcentaje | Porcentaje

N® Nombre de la Tarea
esperado | de avance

Observaciones

Revisado por: Fecha de revision:

N de pagina Total de paginas:

Tabla 5-10 Formulario de Control de Tareas

5.5.1.3 Formulario de Gastos
Este formulario debera ser utilizado en caso de llevar un control detallado de los gastos
estimados y gastos imprevistos del plan de implementacion.

Llenado del formulario:
1. Nombres y apellidos de la persona que llena el formulario.
Fecha de inicio del informe (dd/mm/aaaa)
Fecha de finalizacion del informe (dd/mm/aaaa)
Responsable de la actividad
Anotar correlativo de la actividad
Nombre de la actividad
Fecha de la ejecucion de la actividad (dd/mm/aaaa)
Costo incurrido en la realizacién de la actividad
9. Sumatoria de todas las actividades realizadas
10. Observaciones de las actividades realizadas
11. Nombre de la persona que revisa el formulario
12. Fechad e revision del formulario (dd/mm/aaaa)
13. NUmero de pagina de formulario
14. Ndmero total de paginas del formulario

© N Ok WD
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IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

SISTEMA INFORMATICO PARA LA PLANI,FICACI(')N Y GESTION ADMINISTRATIVA PARA EL
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO CLINICO DEL HOSPITAL NACIONAL SANTA TERESA

FORMULARIO PARA EL CONTROL DE GASTOS | Ne 3

Elaborado por:

Periodo: ‘ Fecha Inicio: Fecha Fin: |

Responsable de la actividad:

Ne Nombre de la Actividad Fecha | Costo | Costo
Estimado Real
Total
Observaciones
Revisado por: Fecha de revision:
N® de pagina Total de paginas:

Tabla 5-11 Formulario para el Control de Gastos.

5.5.1.4 Cuadro resumen para el control de actividades y gastos.
Este formulario debera ser utilizado para presentar el resumen de las actividades y los gastos
asociados a ellas.

Llenado del formulario:
1. Nombres y apellidos de la persona que llena el formulario.
Numero correlativo de la actividad
Fecha de realizacion de la actividad
Responsable de la actividad
Porcentaje de progreso de la actividad
Costo de la actividad
Sumatoria del costo de todas las actividades realizadas
Observaciones
9. Nombre de la persona que revisa el formulario
10. Fechad e revision del formulario (dd/mm/aaaa)
11. NUmero de pagina de formulario
12. Numero total de paginas del formulario

©® N Ok WwN
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IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

SISTEMA INFORMATICO PARA LA PLANI,FICACI(')N Y GESTION ADMINISTRATIVA PARA EL
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO CLINICO DEL HOSPITAL NACIONAL SANTA TERESA

CUADRO RESUMEN PARA EL CONTROL DE ACTIVIDADES Y GASTOS Ne 4
Elaborado por:
Ne Fecha Actividad Responsable P % Costo

rogreso
TOTAL

Observaciones
Revisado por: Fecha de revision:
N¢ de pagina Total de paginas:

Tabla 5-12 Cuadro resumen para el control de actividades y gastos.

5.6 ESTRATEGIAS DE CONTROL
En esta seccion se describen las estrategias de control a seguir durante la implementacion del
proyecto.

e Realizar control permanente por parte del responsable de cada actividad a realizar y
llevar una bitacora del progreso de cada actividad'%, con el objetivo de detectar
posibles desviaciones que afecten el desarrollo de dichas actividades.

e Evaluar los resultados obtenidos en los formularios para identificar elementos positivos
y negativos que se presentaron, de esta manera poder corregir cada uno de ellos
minimizando los costos y tiempos en la ejecucion de cada actividad.

e Realizar reuniones periédicas con los encargados de la ejecucion del plan de
implementacion, con el objetivo de evaluar resultados obtenidos en la realizaciéon de
cada actividad concerniente a dicho plan.

e Establecer medidas de solucion en caso de detectar situaciones que puedan afectar o
retrasar el desarrollo de cada actividad en el plan de implementacién, esta tarea sera
realizada por el encargado de la actividad y sera el director del proyecto el encargado
de aprobar y controlar dichas medidas.

192 Ver Cuadro resumen para el control de actividades y gastos.
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CONCLUSIONES

La finalizacién del proyecto ha mejorado las habilidades del equipo de trabajo en las diferentes
fases del desarrollo de sistemas, esto ha permitido concluir lo siguiente:

e Es notable la reduccién de tiempo en la tabulacion de informacién mediante el uso del
sistema desarrollado.

e La herramienta desarrollada puede ser de interés para otros centros asistenciales del
pais y asi contribuir a mejorar los servicios prestados a la ciudadania.

e La adecuada planificacion, las habilidades y la disposicion de los miembros del equipo
de trabajo son indispensables para realizar un proyecto de este tipo.

e Definir metodologias de trabajo al inicio de cada etapa es una practica excelente, ya
gue de esta forma se cuenta con una guia que oriente los esfuerzos del equipo.

e El involucramiento de los usuarios finales en todas las fases del desarrollo del sistema
ha sido crucial para garantizar la calidad del producto. La retroalimentacién constante
de la contraparte ha sido fundamental para mejorar y corregir diferentes aspectos del
sistema.

e El desarrollo de sistemas utilizando metodologias orientadas a objetos facilita en gran
medida esta tarea, es fundamental dominar todas técnicas asociadas con esta
metodologia para obtener buenos resultados.

e El uso de software libre para el desarrollo y la implementacién sera retribuido a la

institucién como un beneficio econémico ya necesitaran hacer erogaciones para adquirir
licencias de software propietario.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la jefatura del Departamento de Laboratorio Clinico que redisefie y
estandarice algunos procedimientos, asi como la informacién capturada a fin de lograr consistencia
en la misma, pues se detecto durante el estudio preliminar que no se siguen estandares para
recolectar y dar tratamiento a la informacién.

Para el buen funcionamiento del sistema desarrollado se sugiere al personal que hara uso de él,
que siga los estandares y convenciones establecidas en este documento, para asegurar la
integridad de la informacion.

Es necesario que el personal del Laboratorio Clinico, que hara uso del sistema, se capacite en
el uso de la nueva herramienta y tenga una participacién activa para garantizar su correcto
funcionamiento.

Para un funcionamiento éptimo de la aplicacion es necesario que la persona designada como
administrador del sistema conozca toda la documentacion sobre el mismo y tenga las habilidades

necesarias para usar las herramientas propuesta en este documento.

Se sugiere a las autoridades del Laboratorio Clinico que se apeguen al plan de implementacion
presentado para que la puesta en marcha del sistema no tenga ningln inconveniente.
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ANEXO 1 ORGANIGRAMA HOSPITAL NACIONAL “SANTA TERESA”
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ANEXO 2 LISTADO DE PRUEBAS DEL LABORATORIO
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HOSPITAL NACIONAL SANTA TERESA
DEPARTAMENTO DE LABORATORIO CLINICO Y BANCO DE SANGRE
LISTADO OFICIAL DE PRUEBAS DE LABORATORIO

HEMATOLOGIA
Hemograma para embarazada
Reticulocitos
Frotis de sangre periférica
Eritrosedimentacion
Tiempo de sangria
Tiempo de coagulacion
Tiempo de protrombina
Tiempo de tromboplastina
Fibrinégeno

. Células L.E.

. Gota gruesa plasmodium

. Gota gruesa tripanosoma cruzi

. Concentrado para investigar chagas

. Recuento de eosindfilos en secrecion

nasal

. Gota fresca para tripanosoma cruzi
. Hemograma automatizado:

Hematocrito

Hemoglobina

Leucograma

Recuento de glébulos rojos
Indices hamatimetricos
Recuento de plaquetas.

-0 Q0o

INMUNOLOGIA
Antigenos febriles
Antiestreptolisina “O”

Factor reumatoideo

Prueba de embarazo en sangre
Prueba de embarazo en orina
Proteina “C” reactiva

Serologia sifilis donantes
Serologia sifilis otros grupos
Serologia sifilis cuantitativa

. Serologia sifilis embarazadas
. T3

. T4

. TSH

. Prueba rapida de leptospirosis

15.
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Antigeno prostatico especifico
cuantitativo

BACTERIOLOGIA
Secrecion vaginal (fresco y directo)
Secrecion uretral (Directo)

Cultivo Vibrio Cholarae
Cultivo de pus

Cultivo LCR

Cultivo de semen

Cultivo secreciones

Cultivo de secrecion uretral
Cultivo exudado y lavado

. Cultivo nosocomial

. Cultivo liquidos de derrame
. Coprocultivo

. Urocultivo

. Hemocultivo

. Exudado faringeo

. Coloracion de Gram

. Antibiograma

. Baciloscopias

COPROLOGIA
General de heces
Sangre oculta en heces
Prueba de azul de metileno
Recuento de huevos

URIANALISIS
General de orina
Albdmina en orina
PH Urinario
General de orina para embarazadas
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17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Universidad de El Salvador

QuimICcA
Glucosa para embarazadas
Glucosa
Glucosa post-prandial
Acido Urico
Creatinina
Nitrégeno ureico
Urea
Proteinas totales
Albuminas

. Colesterol

. HDL colesterol de alta densidad

. LDL Colesterol de baja densidad

. Triglicéridos

. Bilirrubinas

. Electrolitos (Sodio, potasio, cloro)

. Electrolitos en orina (Sodio, potasio,

cloro)

TGP

TGO

Fosfatasa alcalina

Amilasa

Depuracion de creatinina
Citoquimico L.C.R.

Citoquimico liquidos de derrame
Cristalizacion de helechos
Hemoglobina glocosilada
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BANCO DE SANGRE

Clasificacion grupo sanguineo Rh

Donante atendido
Donante sagrado
COOMBS Directo
COOMBS Indirecto
Prueba cruzada

Prueba Du

Hepatitis B otros grupos
Chagas donantes

. VIH donantes

. VIH otros grupos

. Transfusioén sangre completa
. Transfusién glébulos rojos
. Transfusion plasma

. Hepatitis C donantes

. Hepatitis C otros grupos

. Hepatitis B donante

. VIH embarazadas

. VIH en pacientes TB

. Chagas otros grupos

. VIH embarazadas.
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ANEXO 3 CALCULO DE LA MUESTRA

Calculo de la muestra

Para calcular el tamano de la muestra se hara uso de la férmula que permite calcularla cuando
se conoce el tamafo de la poblacion.

3 Z%6?N
" (N —1)E? + 7202

n

Dénde:

N: Tamafio de la poblacién
Z: Valor critico

E: Error muestral

a?: Varianza poblacional
n: Tamano de la muestra

Para el presente estudio se manejaron las siguientes restricciones

N = 312, Numero promedio de personas que asisten diariamente al Laboratorio Clinico
Z = 1.96 (Correspondiente a un coeficiente de 95%)

E = 0.05

0% = % (Valor establecido cuando se desconoce la varianza)

1
(1.96)% () (312)
n= (16) = 73.615566

(312 - 1)(0.05)% + (1.96)? (%)
n=74

Calculo de unidades muestrales

Para obtener las unidades muestrales se hara uso del muestreo aleatorio simple, segun esta
técnica se debe obtener una unidad muestral tomando cada K-ésima unidad de poblacion tras
haberlas numerado u ordenado de alguna manera.

El valor K se calcula con la siguiente férmula

N
K=—
n
Donde:

N: Tamario de la poblacién
n: Tamano de la muestra
Para el presente estudio se manejaron las siguientes restricciones
N =312
n=74
312

K =——=4.21621622
74

K=4

Debera tomarse una unidad muestral cada cuatro personas.
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ANEXO 4 CUESTIONARIO PARA CONOCER LA SITUACION ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE
LABORATORIO CLiNICO

Objetivos: Importante

= Conocer la situacion actual en el Departamento de La informacion que proporcione se
Laboratorio Clinico del Hospital Nacional Santa tratara confidencialmente y sera
Teresa. usada para la realizacion de un
» Recopilar informacién necesaria para verificar la Trabajo de Graduacién.

factibilidad del proyecto.

= Investigar Recursos, Entidades, Volimenes de

informacion y el proceso de toma de decisiones.

» Identificar los problemas que enfrenta dicha

unidad.

Dirigido a: Jefe de unidad

1. Mencione las actividades que se realizan en el Departamento de Laboratorio Clinico:
a.

b.

C.

d.

e.

2. ¢Qué equipo es utilizado para realizar las labores en su lugar de trabajo?
[] Computadora de escritorio
[] Computadora portétil
[] Equipo especializado, especifique:

3. ¢Considera que el equipo que se usa actualmente en el Laboratorio Clinico cubre sus
necesidades?
[1Si[_1No

¢ Por qué?

4. ;Qué tipo de aplicaciones o software utilizan como apoyo al trabajo dentro del Laboratorio
Clinico?
1 Microsoft Word [_] Microsoft Excel [_] Microsoft Access
[] Otro, especifique

5. ¢Considera que las aplicaciones o el software usado actualmente cubren las necesidades del
Laboratorio Clinico?
[1Si[_]1No

¢ Por qué?
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INFORMATICOS

FACULTAD DE INGENIEBiA Y ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Cuestionario para conocer la situacion
actual del Departamento de Laboratorio
Clinico del Hospital Nacional Santa Teresa
de la ciudad de Zacatecoluca

6. ¢Qué documentos se utilizan para llevar a cabo las funciones del Laboratorio Clinico?

a.

b.

C.

d.
e.
f.

7. ¢Qué documentos son generados en la unidad donde labora?

Nombre

Cantidad

Frecuencia

Destino

8. Posee un registro histérico de la informacion manejada en su lugar de trabajo

[1Si[]No

9. ¢Qué informacioén es almacenada en el registro histérico?

a.

o

13

Q

e

10. ¢Cual es el periodo de tiempo que se conserva la informacién en el registro histérico?

] Semanal

[ ] Mensual

[ ] Semestral

] Anual

[ Otro, especifique

11. ¢Cuales son los problemas mas comunes que se le presentan en las labores del Laboratorio

Clinico?
a.

b.
c.
d
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12. ¢ Existen quejas por parte de los usuarios del laboratorio? ¢ Cuales son?

a.

b.

C.
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ANEXO 5 ENCUESTA PARA MEDIR LA ACEPTABILIDAD DEL SISTEMA INFORMATICO
Obijetivo: Importante

» Medir la aceptabilidad del usuario al sistema La informacion que proporcione se
informatico en el Departamento de Laboratorio tratarda confidencialmente y sera
Clinico. usada para la realizacion de un

» |dentificar los problemas existentes dentro del Trabajo de Graduacion.

Laboratorio Clinico.

Dirigido a: Empleados administrativos y técnicos de
laboratorio

Indicaciones: Marque con una X la respuesta seleccionada, en algunas casos pude marcar varias
respuestas.

Puesto o cargo que ocupa:

A Conocimientos de informatica
1. ¢ Cudl es su nivel de conocimiento en el uso de computadoras? (Marque una respuesta)

] Avanzado
] Medio
[] Basico

B Apreciacion del sistema informatico
2. ¢Esta de acuerdo en que se modernice el sistema informatico que se usa actualmente en el
Laboratorio Clinico? (Marque una respuesta)

[1Si [INo
3. En caso de contestar no, en la pregunta anterior ¢;Por qué no estaria de acuerdo en la
modernizacion del sistema informatico que se usa actualmente en su unidad?
[] El sistema actual es eficiente
[] El sistema actual cubre todas nuestras necesidades
[] No sé usar la computadora
[] Otros, especifique

4. ;Esta de acuerdo en la utilizacion de un software que facilite la planificacion y gestion
administrativa del Laboratorio Clinico? (Marque una respuesta)

[1Si[]No
5. En caso de contestar no en la pregunta anterior, ;Por qué no estaria de acuerdo en la
utilizacion de un sistema informatico que facilite la planificacion y gestion administrativa del
Laboratorio Clinico?
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[] Los procesos actuales son eficientes

] No tenemos problemas en el manejo de la informacion
[] Entregamos todos nuestros informes a tiempo

[] No sé usar una computadora

[] Otros, especifique

6. ¢Considera que la informacion que se ha solicitado en alguna ocasion se generaria
eficientemente con un software especializado? (Marque una respuesta)

7 si [ No
7. ¢Considera importante que la generacion de informes utilizando graficos estadisticos facilitaria
la toma de decisiones en la unidad? (Marque una respuesta)

[]Si[]No

C Prestaciones

8. ¢La informacién que se solicita al Laboratorio Clinico es generada de forma inmediata?
(Marque una respuesta)

[]Si[]No

9. En caso de contestar no a la pregunta anterior, ;Cuanto tiempo ha demorado la entrega de
dicha informacion?

[11a12Horas

[ 11 a4 Dias

[]1 a3 Semanas
[11a12Meses

[] Otros, especifique

D Manejo de la Informacion
10. ¢Qué problemas son frecuentes durante la captura de informacién en el Laboratorio Clinico?

[] Los datos capturados contienen errores

[ Los datos son dificiles de capturar

[] Existen datos capturados en forma redundante, algunos datos son capturados mas de
una vez

[] Otros, especifique
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11. ;Qué problemas son frecuentes en los documentos e informes generados en el Laboratorio
Clinico?

[ La informacion no es exacta

[ La informacion se encuentra en un formato que no es Util
[] La informacién es dificil de reproducir

[] Otros, especifique

12. ;Qué problemas son frecuentes durante el almacenamiento de la informacion?

[] Los datos son almacenados de forma redundante en multiples archivos, bases de
datos u otros medios.

[] Hay inconsistencia en la informacién almacenada.

[ILos datos no son flexibles, no es facil satisfacer nuevas necesidades de informacién a
partir de los datos almacenados.

[] Otros, especifique

E Controles y seguridad de la informacion
13. ¢Qué problemas son frecuentes en cuanto al control y seguridad de la informacién?

[] Los controles excesivos causan retrasos en los procesos.

[] Los controles excesivos causan molestias en los usuarios del laboratorio o a los
empleados del mismo.

[] Los datos no se encuentran seguros ante un accidente o sabotaje

[] Errores en la toma de decisiones.

[] Otros, especifique

F Eficacia

14. ;Qué problemas son frecuentes en el desempefio de las labores dentro el Laboratorio Clinico?
[] Los datos son introducidos o copiados de forma redundante, se captura la misma
informacion mas de una vez.

[l La informacién generada es redundante, para generar documentos e informes se
procesa la misma informacién mas de una vez.

[] Desperdicio de materiales y suministros por las personas, maquinas u ordenadores.

[] Otros, especifique
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Encuesta para medir la aceptabilidad del
sistema informatico, por parte de los
empleados del departamento de Laboratorio
Clinico del Hospital Nacional Santa Teresa de
la ciudad de Zacatecoluca

G Sistemas informaticos actuales

15. ¢Qué problemas son frecuentes en los sistemas informaticos actuales?

[] El sistema actual no produce resultados exactos.
[] El sistema no es facil de aprender.

[] El sistema no es facil de usar.

[] El sistema es incomodo de usar.

] El sistema es inflexible ante los cambios.

] El sistema es incompatible con otros sistemas.
[] Otros, especifique

Observaciones y/o sugerencias:
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ANEXO 6 EVALUACION DE HERRAMIENTAS PARA LA METODOLOGIA

Evaluacion de herramientas para la documentacion de requisitos

= Propdsito de la evaluacion: Seleccionar una herramienta para la documentacién de
requerimientos.

= Tipo de producto: Software para documentar requisitos

= Modelo de Calidad: Modelo de calidad externa e interna

= Seleccionar métricas:

Métrica Escala
Facilidad de instalacion, la capacidad del producto de software para ser instalado en un 5
ambiente especificado.
Licencia, licencia bajo la cual es distribuido el producto. En este caso se busca un 5
software Open Source.
Operabilidad, /a capacidad del producto de software para permitir al usuario operarlo y o5
controlarlo.
Utilizacién de recursos, la capacidad del producto de software para utilizar cantidades y 15
tipos adecuados de recursos cuando este funciona bajo las condiciones establecidas.
Exactitud, la capacidad del producto de software para proveer los resultados o efectos 50
acordados con un grado necesario de precision.
Tabla 1 Métricas para evaluar la herramienta para la documentacion
Evaluacion
Métrica Puntaje Max. Rem'™ | Rational requisitepro’™

Facilidad de instalacién 5 5 3
Licencia 5 5 0
Operabilidad 25 25 25
Utilizacién de recursos 15 15 5
Exactitud 50 50 50

PUNTAJE TOTAL 100 100 83

Tabla 2 Evaluacion de herramienta para la documentacién

El software que cumple con el puntaje mas alto es REM (REquirement Management), se ha
seleccionado porque, a pesar de ser una herramienta sencilla y de distribucién libre, cumple con
todas las funciones de sus competidores. La otra herramienta también es excelente pero en el
caso de RequisitePro la instalacién requiere muchos recursos, demas para adquirirla es necesario
pagar una licencia muy costosa y la version de prueba no es completa.

Evaluacion de herramientas para el modelado de artefactos UML

*= Propdsito de la evaluacion: Seleccionar una herramienta para el modelado de artefactos
UML.

» Tipo de producto: Software para modelado de artefactos UML

= Modelo de Calidad: Modelo de calidad externa e interna

= Seleccionar métricas:

1% hitp://www.Isi.us.es/descargas/descarga_programas.php?id=3
1% hitp://www-01.ibm.com/software/awdtools/reqpro/
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Métrica Escala
Facilidad de instalacién 5
Licencia 5
Operabilidad 25
Utilizacién de recursos, 15
Exactitud 40
Estdndar UML 2.0, la herramienta posee soporte para la version 2.0 de UML 10

Tabla 3 Métricas para evaluar herramienta para modelado UML

Evaluacion
o Puntaje Argo UML Poseidon for UML Microsoft Visio
Métrica Max? %4105 6.0'% 2007

Facilidad de instalaciéon 5 5 5 5
Licencia 5 5 0 0
Operabilidad 25 15 25 25
Utilizacion de recursos 15 15 10 10
Exactitud 40 40 40 40
Estandar UML 2.0 10 0 10 0

PUNTAJE TOTAL 100 80 90 80

Tabla 4 Evaluacion de herramienta para modelado UML

Se ha seleccionado Poseidon for UML como herramienta de modelado para los artefactos de
UML, a pesar de ser un software comercial posee una versién de prueba que brinda todas las
prestaciones. Ademds de todas las herramientas evaluadas es la unica que cumple el estdndar
UML 2.0

1% hitp://argouml.tigris.org/
1% hitp://www.gentleware.com/
197 hitp://www.microsoft.com/latam/office/preview/programs/visio/overview.mspx
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Encuesta de investigacion para conocer la
percepcion del servicio por parte de los

FACULTAD DE INGENIEBI’A Y ARQUITECTURA usuarios del Departamento de Laboratorio
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS Clinico del Hospital Nacional Santa Teresa

INFORMATICOS

de la ciudad de Zacatecoluca

ANEXO 7 ENCUESTA DE INVESTIGACION DIRIGIDA A LOS USUARIOS DEL LABORATORIO

CLiNICO

Obijetivos:

Identificar las caracteristicas

Importante
La informacién que proporcione se
de |a tratara confidencialmente.

poblacién que hace uso del Laboratorio Clinico.
Realizar un sondeo de opiniéon sobre la

calidad de

Laboratorio Clinico.
Identificar el tiempo de atencién a los
pacientes.

Dirigido a: Usuarios del laboratorio

Instrucciones para completar la encuesta

A Lugar de procedencia
M Municipio

CoNoOOAWN -

Zacatecoluca
Cuyultitan

El Rosario

Jerusalén

Mercedes La Ceiba
Olocuilta

Paraiso de Osorio

San Antonio Masahuat
San Emigdio

. San Francisco Chinameca
. San Pedro Masahuat

. San Juan Nonualco

. San Juan Talpa

. San Juan Tepezontes

. San Luis La Herradura

. San Luis Talpa

. San Miguel Tepezontes

. San Pedro Nonualco

. San Rafael Obrajuelo

. Santa Maria Ostuma

. Santiago Nonualco

22.

Tapalhuaca

O Otro lugar (Anotar en forma abreviada
el lugar de procedencia)

los servicios prestados por el

E Hora de llegada
(Anotar la hora de llegada)

F Hora de salida
(Anotar la hora de salida)

G Calidad del servicio

B Buena
M Mala
R Regular

H Problemas encontrados

T Mucho tiempo de espera
E Errores en los resultados
M Mala atencién de los empleados

| Procedencia de la orden

C Consulta externa u otro servicio
hospitalario

I Clinica empresarial ISSS

U Unidad de salud

P PNC

J Organo Judicial

M Médico particular

O otro
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Encuesta de investigacion para conocer la
percepcion del servicio por parte de los

FACULTAD DE INGENIEBI’A Y ARQUITECTURA usuarios del Departamento de Laboratorio
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B Estado laboral

E Empleado
D Desempleado
P Pensionado

C Frecuencia de uso del servicio

ook LN =

1 vez a la semana

1 vez al mes

2 veces al mes

Mas de 2 veces al mes
1 vez al afno

2 veces al ano

D Tiempo de servicio

NGO~ ®ND~

1 a 15 minutos

15 a 30 minutos

30 minutos a 1 hora
1 a2 horas

2 a 3 horas

3 a5 horas

5 horas a 1 dia
Mas de un dia

J Tipo de prueba

H Hemograma

G Grupo sanguineo
D Donante

L Glucosa

C Colesterol

S General de heces
R General de orina
U Urocultivo

A Antigenos febriles
I Serologia

P Pruebas especiales
O Otra

K Rango de salario

Menos de $100
De $101 a $300
De $301 a $500
De $501 a $1000

rpOO~
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Encuesta de investigacion para conocer la percepcion del servicio por
parte de los usuarios del Departamento de Laboratorio Clinico del
Hospital Nacional Santa Teresa de la ciudad de Zacatecoluca

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIAY ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS INFORMATICOS

& &
/ o
/I’GEJWEF{\D o}

Hoja para la captura de respuestas. Marque con una X la casilla correspondiente a cada respuesta.

A B [
Lugar de Estado Frecuencia de uso del
procedencia laboral servicio

G H
Calidad del Problemas
servicio encontrados

| J H

D
Tiempo de duracion del servicio w Procedencia de la orden Tipo de prueba Rango de salario

Hora de
llegada
F
Hora de
Salida

M o E D P 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 7 8 B M R T E M [ ] 1] P J M o H G D L C S R u A I P [¢) 1 2 3 4
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ANEXO 8 CRONOGRAMA DETALLADO DEL PROYECTO
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Id Mombre dle tarea Duracion I:umier\zo Fin Tl
fekrero marzo [ abril iy juriiz julie agosto seqtismbre octubre noviembre dliciembre nero
1 [ Trabajo de Graduacidn 268 dias 0302111 281011 @ — — — — — R —— — =]
2 1.1 Investigacion prefiminar 57 dias | 0302711 310341 | @ H
3 1.1.1 Elaboracidn Perfi 56 digs| 0302111 300311 ‘Analista 1,Analista 2Encargado de proyecto
4 1.1.2 Ertrega de perfi 3oz 290311 310311 303 :
5 1.2 Anteproyecto 36 dias| 3103141 0510511 =
[ 1.2 Relrnidn con asssar 1 dlia| 3031 31D § Analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
7 1.2.2 Flarificacion 1 dia| 3031 310341 @ Analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
8 1.2 3 Objgtivas, alcances, limtaciones, esténdares de 1 dia 310301 310311 (§ Encargado de proyecto
documentacidn
] 1.2.4 Marca tedrica 3oz 04041 DBM4H1 G5 analista 1
10 1.2.5 Artecedentes Fclias 140441 160411 (& Encargado de provecto
" 1 2.6 Invesstigacidn prefiminar 3 clias| D5M4A1 070451 G5 Analista 1,Analista 2]
12 127 Situacion actual 3 clias| DBM4A1 1004541 5 Encargado de proyect
13 1.2.8 Metodologia 4dias| 3103141 030411
1 1281 Metadologia de la investigacion 4 cas| 310371 0304711 &5 Encargado de proyecto
15 1272 Metadologia de desarrolle 4 cas| 3031 03041 €55 Encargado de proyecto
16 128 Ertrega de avance 1 dia| 04104411 040451 § Encargado de proyecto
17 1.2.10 Reunidn con asssor 1 dia 0741 070411 & 0704
[E] 1211 Planteamierto del problsma 6 cias| DBM4A1 1304711 G555 Analista 1,analista 2Encargado de prayecto
19 1212 Factibilidades Adias| 080441 110441 =0
20 1.212.1 Técnica 4 cfaz| DEM4/1 1108711 G5 analista 2
2 1.212.2 Operativa 4 ciaz| DEM41 1108711 G5 Analista 1
2z 1.212.3 Econdmica 4 cliaz| DBM4A1 1100451 G Analista 2
23 123 Entreya de svance A dlia| 110441 110451 i Encargado de prayecto
24 1.2.14 Reunidn con asesor 1 dlia 1404411 140451 & 1404
F 125 Justiticacién 3cfas] 1404711 1604711 (&5 Encargado de proyesto
6 1216 Importancia 3 cias| 140411 1604711 (&5 Encargado de proyecto
27 1217 Cronagrama de actividades 2 cias| 310371 0104711 & Encargado de proyecto H
2% 1.218 Planificacian de recursos 2cfaz| 170411 180411 &5 analista 2™
29 1219 Conelugiones y recamendacianes 1 dlia| 1704011 1708711 § Analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
a0 1.2.20 Entreya de avance 1 dlia| 180411 180451 & 1end H
3 1,221 Reunidn con asesor 1 dlia| 2104011 210451 & 2nd
3z 1222 Correcciones 6 cias| 22004711 270451 G555 Encargado de proyecto
33 1.2.23 Ertrega de documerdo arteproyects 1 dia| 26Mm4011 2604711 ¢
34 1.2.24 Preparacion para la defensa & ofaz| 29M04/11 04/D5H1 G555 Analista 1,Analista 2,Encargado de prayecto
£ 1.2.25 Defenza arteprayects 1 dlia| D551 0SM5H1
36 1.3 Anilisis de requerimientos v disefio 105 dias | 060541 1810841 o o
i 1.3 Anilisis de requerimientos 48 dias| 060511 2210611 o )
38 1.3.1.1 Requerimientos del negocio 1dia 060511 06N0§11 W
39 13111 Comprensidn del negocio 1 dia| DBMSA1 OBMSA1 § Encargado de proyecto
40 1.31.2 Requerimientos inform 43 dias | 0605/ 17/06M1 [~ o
41 13121 Cortexto 1 dlia| DBMS/11 0BDSA1 § Encargado de proyecto
4z 1.31.2.2 Ohjetivos del software 1 dlia| DBMSH1 0BMSH1 § Encargado de proyecto
43 131 2.3 Definicién de requerimientos 2cfiaz| OTASH1 DBMSH1 & Analista 1
funcionales
a1 131 2.4 Definicién de requerimientos de 2 cfas| OTASA1 0851 & analista 2
informacidn
45 134,25 Interfaz del sistema 2cfias| OTASH1 DBMSHA (& Encargado de proyecto
[ 131 2.6 Definicién de requerimisrtos no 2 clias| DRMSH1 100541 G Analista 1
funcionales
47 1.31.27 Arquitectura general Fofms| 110511 130511 (&5 Encargado de proyecto
45 1.3.1.25 Descripcién de actores 3ofms| 110571 130541 &5 Analista 1
43 1.3..2.9 Descripcién de componentes Fcfias| T4MSHA GG [ T ——p————— (G5 Analista 2
0 1.3.4.2:10 Especificacion de interfaces 3cfas| 1400571 1605H1 (& Encargado de proyecto
5 13421 Especificaciin de escenarios 5 cfas| 17051 2100541 G55 analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
52 131 212 Modelo de interaccion ertre 5 cias| 2200511 260511 55 Analista 1,Analista 2Encargado de prayecto
componentes
53 131 213 Mecanismas de comportamisnta 5 cliaz| 27051 310541 (G555 Analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
olabal
54 131 2.14 Mecanismas de comportamierta 5 cias| 010BA1 DSMEA1 E555) analista 1,Analista 2 Encargado de proyecto
incivieual
55 13,215 Relaciones ertre clases 5 cfias| OTABH 1 11/0641 G5 Analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
3 1.3..216 Descripidn de clases 5 cas| 120061 16061 G55 Analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
57 13,217 Diagramas de distribucian 1 dia| 17061 170611 {§ Encargado de proyecto
E 1.3.3 Requerimientos de desarrollo 3 dias| 170641 190641 L]
] 1.31.31 Software 3ofas| 1TABA1 19061 &5 analista1
&0 1.31.32 Hardware Fofas| 170811 190611 5 Analista 2
&1 1.31.3.3 Recurso humana 3ofms| 170811 190611 (&5 Encargado de proyecto
62 1.3.1.4 Requerimientos Operativos 3dias| 200641 2200611 (=)
63 1344 Marco legal 3 cfias| 20051 2200641 G5 Analista 1
64 13142 Software 3 clias| 200671 2200641 G5 Analista 1
65 1343 Hartware 3 cfas| 200611 22006011
66 1.31 4.4 Recurso humara 3 cias| 200671 2200611 & Analista 2
&7 1.31.45Red 3 cfas| 200671 2200611 & Encargado de prayecto
68 1.3.1.4.6 Mecanismos de seguridad 3 ofaz| 2008/11 2200611 5 Encargado de proyecto
(] 1.3.2 Disefio 41 dias | 2306711 02108111 o =
o 1.3.2.1 Disefio de estandares Jdias| 230641 250641 [
k2 1321 Esténdares de madelado 3 cfias| 23061 250641 G5 Analista 1
72 1321 2 Esténdares parala base de datos 3 cias| 23061 250641 &5 Analista 2
73 13213 Esténdares de interfaz 3 cfas| 230611 250611 & Encargado de proyecto
7 1.3.21 4 Esténdares de codificacion 3 cias| 230671 250611
75 1.3.21 5 Esténdares de documentacion 3 cfas| 23M0B/1 250611
6 1.3.2.2 Disefio del sistena 2dias| 26/0611 270611
77 13221 Descompasicion del sistema en 2cfaz| 260811 2700611 & Encargado de proyecto
slibsistemas
8 1.3.2.22 ldertificacidn de concurrencia 2 clias| 26M6/11 270611 {§ Encargado de proyecto
73 13223 Asignacion de subsistemas & 2 cias| 2BM0BA1 270611 () Encargado de proyecto
procesadores y tareas
&0 1.3.2.3 Disefio de objetos 5 dias| 280641 020741
&1 1.32.3 Detinici6n de capas 5 cias| 28MB/1 0200741 &S5 Analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
62 1.3.2.32 Diagrama de clases 5 clas| 26M6/11 02007711 G55 Analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
63 1.3.2.3.3 Especificacidn de clases 5 cias| 260641 020711 G55 analista 1,Analista 2Encargado de proyecto
8t 1.3.2.4 Disefio de datos 10 dias | 0307711 12071 7 H
85 1.3.2.4.1 Disefia ldgice 3 ofaz| D307/11 0S07/1 5" Analista 1,Analista 2Encargado de proyecto
6 1.3.24.2 Disefio fisico 3ol DBA7/1 0B7/A1 “Ej Analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
&7 1.3.2.4.3 Especificacién de taklas 3 cliaz| DSOTH1 110741 ” Analista 1,Analista 2}
(2] 1.3.2.4.4 Implemertacion de tablas A dlia| 120741 120741 ncargado de proyecto
] 1325 Disefin de pracedimientos 3cfas| 1200741 140741 G5 Analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
El 1.3.2.6 Disefio de interfaz 16 dias | 150711 300771 = =
El 13261 Disefio arquitectnico 2 cias| 150771 16071 & Encargado de proyecto
a2 13262 Mapa del stio 2 cias| 150771 BT © Encargado de proyecto
95 1.3.2.6.3 Disefin de navegaciin Fofas| 150711 170711 €55 Analista 1,Analista 2
94 1.3.26.4 Disefio de ayuda 1 dlia| 1807411 180711 ' Encargado de proyecto
95 1.3.26.5 Disefio de menis 1 dlia| 18071 180741 ¢ Analista1™"
86 13266 Mensajes enlinea 1 dia| 180741 180741 0 Analista 2
a7 13267 Disefio de partalias 6 cfas| 19007411 24007711 G555 analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
9% 13268 Disefio de informes: 6 ias| 2507411 300711 (&) ‘Analista 1,Analista 2,Encargado de proyecto
99 1327 Diseio de red Fofms| 310711 0200811 Analista 1,Analista 2
100 1.3.3 Erfreya documento stapa de andlisis de A dlia| 11081 110841 &1
requerimientos v tisefin
101 1.3.4 Preparaciin para defensa 6 cias| 110811 170811 &5 Analista 1,Analista 2 Encargado de proyecto
102 1.3.5 Defenza etapa andlisis de requerimientos v disefio 1 dlia| 120811 180811 & 1808
103 1.4 Desarrollo del sistema 1 dias| 1908711 284041 -
104 1.4 Desarrally 45 dias| 19/08A1 0571011 1,Programador 2,Encargado de proyecto
105 1.4.2 Pruehas & oz DBADA1 117041 !
105 1.4.3 Documentacién 9dias| 1241041 204041 e i
107 14331 Manual de usuario G cas| 124011 201001 j Encargado de proyecto
108 1.43.2 Manusl téonico 9 cias| 124071 2010411 Programador 2
109 1.43.3 Manual de instalacidn 9cfaz| 12A0/11 201011 Programadar 1
110 1.4 4 Plan de implementacion 9cias| 12A0/1 201041 55 ncargado de proyecto
11 1.4.4 Ertrega documerto staps de desarrolo 1 dia| Z1ADA1 214041 T AT
12 1.4.5 Preparacion pars defensa 6 cfas| 224011 270011 (G555 Programador 1,Programador 2,Encargado de proyecto
13 146 Defensa final 1 dia| 281071 281 0/11 & 2am
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ANEXO 9 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL SOFTWARE

Para la elaboracion de la presente guia se tomé como base la Guia Técnica sobre Evaluacion
de Software en la Administracion Publica del gobierno de PerU; la cual a su vez se basa en las
normas ISO/IEC 9126 de la ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) y la IEC (Comisién
Electrotécnica Internacional) que forman el sistema especializado para la normalizacion
internacional. Ademas de aplicar la guia antes mencionada también se ha hecho uso del método
de factores ponderados.

Proceso de evaluacion de software

Todo proceso de evaluacion de software debera partir de una evaluacion cualitativa y derivar en
una evaluacién cuantitativa, siendo todo el proceso documentado, cumpliendo los siguientes
pasos:

1. Establecer el propdsito de la evaluacion

2. ldentificar el tipo de producto. Especificar el tipo de producto a evaluar, si es un sistema
operativo, software de seguridad, software de ofimatica, lenguaje de programacion, base de
datos, aplicativo desarrollado, ERP, entre otros. Asi mismo, se debera establecer su relacion
con Estandares de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones que utiliza la Institucién; y
asegurar la legalidad del producto.

3. Especificar el Modelo de Calidad. La calidad de un producto de software se debe evaluar
usando un modelo definido. El modelo de calidad debe ser utilizado al fijar las metas de la
calidad para los productos de software y los productos intermedios. La calidad del producto de
software deberia ser jerarquicamente descompuesta en un modelo de calidad constituido por
caracteristicas y sub caracteristicas, las cuales se pueden utilizar como lista de comprobacion
de las ediciones relacionadas con la calidad. Para nuestro estudio se ha elegido el modelo de
calidad externo e interno, en la siguiente figura se muestra la estructura jerarquica del modelo
de calidad seleccionado. Cada una de las métricas usadas en el modelo se describe més
adelante.

Calidad externa e
interna

Capacidad de
mantenimiento

Capacidad de ser

Funcionalidad Fiabilidad Usabilidad Eficiencia Portabilidad

Adecuacion Madurez Entendimiento Comportamiento analizado Adaptabilidad
Exactitud ) o de ti Cambiabilidad Facilidad de
nt xac“:ﬁ'..d d Tolerancia a fallas Aprendizaje Ut'T' ““.‘F”: Estabilidad instalacién
4 gr:l:jir;alél 2 Recuperabilidad Operabilidad Ir:cicrls?c?s © Facilidad de Coexistencia
9 Atraccion prugba Reemplazabilidad

Conformidad de
funcionalidad

Conformidad de
fiabilidad

Conformidad de

Conformidad de
eficiencia

Conformidad de
facilidad de
mantenimiento

Cenformidad de
portabilidad

llustracion 1 Estructura jerarquica para el modelo de calidad externa e interna
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Seleccionar métricas. Las métricas se obtienen a partir de los atributos especificados en el
Modelo de Calidad. Se agruparan en:
= Métricas internas.
= Meétricas externas.
= Métricas de uso.
Establecer niveles, escalas para las métricas
= El &rea de informatica aplicara el tipo de escala de proporcion.
= A cada métrica seleccionada le asignara un puntaje maximo de referencia.
= Lasuma de los puntajes maximos de todas las métricas debera ser igual a 100 puntos.
= El area de informatica podra establecer niveles de calificacién cualitativa en base a los
puntajes como por ejemplo:
o Puntaje minimo de aprobacion.
o Inaceptable, minimo aceptable, rango objeto, excede los requisitos.
o Insatisfactorio, satisfactorio.
= Se pueden usar numeros hasta con un decimal de aproximacion. (Ejemplos: 4.1, 3.8,
11.7).
= El area de informatica podra establecer, por cada métrica, un puntaje minimo de
aprobacion. En caso no se alcance ese puntaje, se considerard que el producto de
software no cumple con las necesidades de informacién de la institucion y sera
rechazado.
Establecer criterios de valoracion. El area de informatica elaborara sus procedimientos, con
criterios distintos para diferentes caracteristicas de calidad, cada uno puede estar expresado
en términos de sub caracteristicas individuales, o una combinacién ponderada de ellas. El
procedimiento puede incluir otros aspectos como el tiempo y costo que contribuyen a la
estimacién de la calidad de un producto de software en un entorno concreto.
Tomar medidas. Para la medicién, las métricas seleccionadas se aplican al producto de
software. Los resultados son valores expresados en las escalas de las métricas, definidos
previamente.
Comparar con los criterios. En el paso de puntuacién, el valor medido se compara con los
criterios predeterminados. Se debe elaborar un cuadro de resultados.
Valorar resultados. La valoracién, que resume un conjunto de niveles calificados, es el paso
final del proceso de evaluacion del software.
Documentacion. Todo el proceso de evaluacién debe estar documentado, indicando nombres
y apellidos, cargos, procedencia de las personas que participaron en el proceso de evaluacion,
especificando las etapas en las que participaron, si es necesario. Este documento debera ser
aprobado por el Jefe de Informética o quien haga sus veces.

Métricas de uso para la evaluacién del software

Para la evaluacion técnica del software se debe realizar sobre un marco de calidad que denotan

las siguientes caracteristicas que a su vez tienen subdivisiones que se explican a continuacion:

Funcionalidad
La capacidad del producto de software para proveer las funciones que satisfacen las

necesidades explicitas e implicitas cuando el software se utiliza bajo condiciones especificas.

» Adecuacion. La capacidad del producto de software para proveer un adecuado
conjunto de funciones para las tareas y objetivos especificados por el usuario.

» Exactitud. La capacidad del producto de software para proveer los resultados o efectos
acordados con un grado necesario de precision.
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Interoperabilidad. La capacidad del producto de software de interactuar con uno o mas
sistemas especificados

Seguridad. La capacidad del producto de software para proteger la informacién y los
datos de modo que las personas o los sistemas no autorizados no pueda leerlos o
modificarlos, y a las personas o sistemas autorizados no se les niegue el acceso a
ellos.

Conformidad de la funcionalidad. La capacidad del producto de software de adherirse
a los estandares, convenciones o regulaciones legales y prescripciones similares
referentes a la funcionalidad.

Fiabilidad
La capacidad del producto de software para mantener un nivel especifico de funcionamiento
cuando se estd utilizando bajo condiciones especificadas.

Madurez. La capacidad del producto de software para evitar fallas como resultado de
errores en el software.

Tolerancia a errores. La capacidad del producto de software para mantener un nivel
especificado de funcionamiento en caso de errores del software o de incumplimiento de
su interfaz especificada.

Recuperabilidad. La capacidad del producto de software para restablecer un nivel
especificado de funcionamiento y recuperar los datos afectados directamente en el caso
de una falla.

Conformidad de la fiabilidad. La capacidad del producto de software para adherirse a
las normas, convenciones o regulaciones relativas a la fiabilidad.

Usabilidad
La capacidad del producto de software de ser entendido, aprendido, usado y atractivo para el
usuario, cuando es utilizado bajo las condiciones especificadas.

Entendimiento. La capacidad del producto de software para permitir al usuario
entender si el software es adecuado, y cédmo puede ser utilizado para las tareas y las
condiciones particulares de la aplicacion.

Esto dependerda de la documentacion y de las impresiones iniciales dadas por el
software.

Aprendizaje. La capacidad del producto de software para permitir al usuario aprender
su aplicacion. Un aspecto importante a considerar aqui es la documentacion del
software.

Operabilidad. La capacidad del producto de software para permitir al usuario operarlo y
controlarlo.

Atraccion. La capacidad del producto de software de ser atractivo al usuario.

Esto se refiere a las cualidades del software para hacer el software mas atractivo al
usuario, tal como el uso del color y la naturaleza del disefio grafico.

Conformidad de uso. La capacidad del producto de software para adherirse a los
estandares, convenciones, guias de estilo o regulaciones relacionadas a su usabilidad.

Eficiencia
La capacidad del producto de software para proveer un desemperio adecuado, de acuerdo a la
cantidad de recursos utilizados y bajo las condiciones planteadas.

Comportamiento de tiempos. La capacidad del producto de software para proveer
tiempos adecuados de respuesta y procesamiento, y ratios de rendimiento cuando
realiza su funcion bajo las condiciones establecidas.

Utilizacion de recursos. La capacidad del producto de software para utilizar
cantidades y tipos adecuados de recursos cuando este funciona bajo las condiciones
establecidas.
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Conformidad de eficiencia. La capacidad del producto de software para adherirse a
estandares o convenciones relacionados a la eficiencia.

Capacidad de mantenimiento

Capacidad del producto de software para ser modificado. Las modificaciones pueden incluir
correcciones, mejoras o adaptacion del software a cambios en el entorno, y especificaciones de
requerimientos funcionales.

Capacidad de ser analizado. La capacidad del producto de software para atenerse a
diagnésticos de deficiencias o causas de fallas en el software o la identificacion de las
partes a ser modificadas.

Cambiabilidad. La capacidad del software para permitir que una determinada
modificacion sea implementada. Implementacion incluye codificacion, disefio y
documentacion de cambios.

Estabilidad. La capacidad del producto de software para evitar efectos inesperados
debido a modificaciones del software.

Facilidad de prueba. La capacidad del software para permitir que las modificaciones
sean validadas.

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

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

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

Adaptabilidad incluye la escalabilidad.

Facilidad de instalacion. La capacidad del producto de software para ser instalado en
un ambiente especificado.

Coexistencia. La capacidad del producto de software para coexistir con otros
productos de software independientes dentro de un mismo entorno, compartiendo
recursos comunes.

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

Tabla de calificaciones para evaluacion de criterios:

Criterio Ponderacion
Excelente 9-10
Muy bueno 7-8
Bueno 5-6
Regular 3-4
Malo 1-2

Tabla 5 Ponderacién criterios de evaluacion
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ANEXO 10 INFORME MENSUAL DE ACTIVIDADES DE LABORATORIO, HOSPITAL NACIONAL

SANTA TERESA — FEBRERO 2011

Servicio N°de exdmenes
Medicina hombres 2087
Medicina mujeres 3085
Cirugia hombres 770
Cirugia mujeres 638
Neonatologia 757
Pediatria 1082
Ginecologia 1346
Obstetricia 453
Emergencia 1643
Partos 738
Centro quirdrgico general 265
Instituto del Seguro Social 4605
Referidos otros establecimientos 2049
Consulta general 1344
Consulta médica interna 637
Consulta de cirugia general 262
Consulta ginecolégica 187
Consulta de obstetricia 180
Consulta de pediatria 210
TOTAL 22338
Tabla 6 Informe mensual de actividades de Laboratorio, Hospital Nacional Santa Teresa — febrero 2011
Seccién Seguro social Hospital Total
Uroanalisis 794 1208 2002
Coprologia 225 346 571
Hematologia 788 4148 4936
Quimica 2217 7440 9657
Banco de Sangre 246 2688 2934
Inmunologia 161 1205 1366
Bacteriologia 174 698 872
TOTAL 4605 17733 22338
Tabla 7 Clasificacion de los resultados de analisis por seccion de laboratorio — febrero 2011
Servicio N° unidades de sangre
Medicina hombres 63
Medicina mujeres 49
Cirugia hombres 11
Cirugia mujeres 11
Pediatria 2
Ginecologia 10
Obstetricia 1
Quiréfano Obstétrico 3
Emergencia 6
Instituto del Seguro Social 8
Quiréfano general 9
TOTAL 173

Tabla 8 Informe mensual de actividades de Banco de Sangre, Hospital Nacional “Santa Teresa” — febrero 2011
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ANEXO 11 SUPUESTOS BASICOS A CONSIDERAR PARA LA PLANIFICACION DE RECURSOS

Las consideraciones que se tienen en cuenta para realizar la planificacion de recursos se
detallan a continuacion:

Depreciacion del equipo tecnoldgico
En la determinacion del uso del equipo tecnoldgico para una actividad en particular, se
considera la depreciacion de bienes, en cuyo caso se utiliza el método lineal, el cual se
fundamenta en que el equipo se va depreciando en razén del tiempo y no de su uso dando como
resultado una depreciacion igual en todo el periodo de vida util. La férmula a utilizar es la siguiente:
Depreciacion Anual = (precio del bien — valor de recuperacion) / vida util
Dénde:
= precio del bien: corresponde al valor monetario del equipo tecnolégico.
» valor de recuperacion: es el valor monetario del equipo tecnolégico en un determinado
tiempo. Se calculara a partir del 20% del valor inicial del equipo tecnol()gicomg.
» vida dtil: se entiende por vida Util al tiempo estimado de funcionalidad del equipo
tecnolégico.

Sueldo por hora del equipo desarrollador

Un factor a tener en cuenta para la determinaciéon del costo en una determinada actividad es el
sueldo por hora de cada integrante del equipo desarrollador. En la Tabla 9 se muestra el sueldo
por hora de los integrantes del equipo de desarrollo.

Recurso humano Sueldo ($)
Jefe de proyecto'> 800.00
Analista programador 1 600.00
Analista programador 2 600.00

Tabla 9 Sueldo por hora para cada integrante del equipo desarrollador

Sueldo por hora del recurso humano de apoyo

El recurso humano de apoyo es el personal que ofrece soporte al desarrollo del proyecto
mediante la informacion que este brinda. El sueldo por hora de cada integrante del recurso humano
de apoyo se muestra a continuacion:

Recurso humano Sueldo por hora ($)
Director 5.68
Observador 5.68
Jefe de laboratorio 6.81

Tabla 10 Sueldo por hora para cada integrante del recurso humano de apoyo del proyecto

Insumos

Los insumos conciernen elementos fisicos a utilizar para la realizacién del proyecto, tales como
fotocopias, papeleria, folders, etc. En la Tabla 11 se muestran los elementos a considerar como
insumos a utilizar en el proyecto.

'%_ey de Impuestos Sobre la Renta, titulo IV art. 30 numeral 2 y 3.
1% hitp://es. kioskea.net/contents/metiers-informatique/chef-projet-informatique.php3
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Tipo insumo Costo ($)
Fotocopias 0.02
Resma de papel'° 3.80
Folder 0.15
Cartucho de tinta 32.00
Anillado 3.00
Empastado 15.00
Renta de proyector 10.00

Tabla 11 Precio unitario para los insumos a utilizar durante el proyecto

Costos fijos

Los costos fijos son aquellos cuyo valor no varia a lo largo del proyecto. Los costos fijos a

considerar durante el proyecto se muestran en la Tabla 12.

Tipo costo Costo ($)
Internet'" 45.00
Agua''® 18.24
Energia eléctrica’"® 7.80
Alquiler 55.00
Transporte 32.80

Tabla 12 Costos fijos a considerar durante la realizacion del proyecto

CALCULOS DE SUPUESTOS BASICOS

a) Equipo tecnoldgico de desarrollo

Primero se determina el equipo a utilizar para la actividad, ademés el precio unitario de este,
posteriormente se calcula el valor de rescate, el cual es el 20% del valor inicial segun el articulo 30,

inciso 3 de la Ley General de Impuestos de El Salvador.

b) Sueldo por hora recurso humano de apoyo

Para el proyecto se han estimado los siguientes sueldos mensuales:

Recurso humano

Sueldo mensual ($)

Director 1,000.00
Observador 1,000.00
Jefe de laboratorio 1,200.00

Tabla 13 Sueldo del recurso humano de apoyo

Para calcular el sueldo por hora se divide el sueldo mensual entre las horas que se laboran al
mes. Para obtener las horas laborales durante el mes se multiplican las horas de una semana
laboral que no puede exceder de 44 segun el Cdédigo de Trabajo de El Salvador, Capitulo 3,
articulo 161. Por la cantidad de semanas que tiene un mes que aproximadamente es de 4.

"% hittp://www.mundoanuncio.com/anuncio/resmas_de_papel_bond_tc_1242789470.html

" Tarifa linea fija e internet de CLARO El Salvador
"2 Tarifa residencial
"3 Tarifa residencial
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Horas laborales mes =44 *4 =176
Sueldo por hora = sueldo mensual / 176

¢) Insumos
Los elementos considerados como insumos son:
= Material bibliografico
» Papeleria
= Juegos de tinta para impresor HP DESKJET D1460

A continuacién se detallan los insumos que se consideraran durante el desarrollo del proyecto:

Insumo Parametro

Material bibliografico Libro y precio unitario

= Fotocopias y precio unitario

Papeleria Resma de papel bond y precio
unitario

Folders y precio unitario

Anillado y precio unitario

Empastado y precio unitario

Juegos de tinta para impresor HP DESKJET D1460 Cartucho de tinta y precio unitario

Renta de proyector = NUmero de horas y Costo unitario

Tabla 14 Insumos a utilizar en el proyecto

d) Costos fijos

Estos elementos se consideran como costos fijos, debido a que estaran implicados a lo largo
del desarrollo del proyecto, son elementos necesarios que aunque no estan relacionados
directamente con la elaboracion del proyecto, son aspectos relevantes que ayudan en el proceso
de desarrollo del proyecto.

Recurso Parametro
Internet Costo mensual de utilizacién de Internet
Agua Costo mensual de utilizacion del servicio
Energia eléctrica Costo mensual de la utilizaciéon de este servicio
Alquiler Cpsto mensual fjgl alquiler del lugar donde se lleva a cabo el desarrollo del
Sistema Informético
Transporte Costo mensual de uso del transporte

Tabla 15 Costos fijos del proyecto

Para los recursos Internet, agua, energia eléctrica y alquiler son cuotas mensuales fijas ya
establecidas por los proveedores en el lugar de residencia. Para el calculo mensual de transporte
se realiza con base a lo siguiente:

Integrante Costo de transporte ($)
1 3.00
2 3.50
3 1.70
TOTAL 8.20

Tabla 16 Costo de transporte

Al multiplicar $8.20 por la cantidad de semanas al mes que es de 4, de esta forma se obtiene el
costo de transporte mensual.
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ANEXO 12 DISTRIBUCION DE RECURSO
El calculo para distribuir los recursos se detalla a continuacion:

a) Equipo tecnoldgico de desarrollo. El método de depreciacion a utilizar es el método de linea
recta cuya férmula es la siguiente:
Depreciacion anual = (precio del bien — valor de recuperacion) / vida util

El calculo de la depreciacion mensual es de la siguiente manera:
Depreciacion mensual = depreciacion anual / 12 meses

El subtotal de costo para cada equipo tecnolégico se deduce de la siguiente manera:
Costo de equipo tecnoldgico = depreciacion mensual * duracién del proyecto (meses)

b) Recurso humano de desarrollo. Se toma como un promedio que el asesor invierte 5 horas a
la semana distribuidas entre asesorias y revision de documentos; las horas del docente
observador solo se toman para las defensas de las etapas del proyecto y las horas invertidas
por el jefe de laboratorio Clinico se toma como un promedio de 3 horas a la semana en las
etapas donde sea necesario que intervenga.

Con todos estos parametros descritos en el parrafo anterior se han obtenido la cantidad de
horas-hombre mostrados por etapa:

= Investigacion preliminar
Duracién de la etapa = 36 dias

Se calcula la duraciéon en semanas dividiendo 36 dias entre los 7 dias de la semana
Duracién en semanas = 36 /7 = 5.14 (5 semanas aproximadamente)

Para el célculo de las horas del director se multiplica 5 horas por la cantidad de semanas que
dure la etapa y a este se le suma las 2 horas de la defensa. Para el célculo de las horas del
observador solo se toma las 2 horas de la defensa. Para calcular las horas del jefe de laboratorio
se multiplican las 3 horas por la cantidad de semanas.

Recurso / Actividad Horas / Elaboracién del anteproyecto
Direct 27
Equipo de apoyo del Oll;ec or . 5
proyecto servador .
Jefe de laboratorio 15

Tabla 17 Carga de trabajo del recurso humano de apoyo para la investigacion preliminar
e Analisis y disefio del sistema
Duracién de la etapa = 105 dias
Se calcula la duracién en semanas dividiendo 105 dias entre los 7 dias de la semana
Duracién en semanas = 105/ 7 = 15 semanas
Para el célculo de las horas del asesor se multiplica 5 horas por la cantidad de semanas que

dure la etapa y a este se le suma las 5 horas de la defensa. Para el célculo de las horas del
observador solo se toma las 5 horas de la defensa
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Para calcular las horas del jefe de laboratorio se multiplican las 3 horas por la cantidad de
semanas y se suman las 5 horas de la defensa

Recurso / Actividad Horas / Analisis de requerimientos y disefio
, Director 80
Equipo de apoyo Observador 5
del proyecto
proy Jefe de laboratorio 50

Tabla 18 Carga de trabajo del recurso humano de apoyo para el analisis y disefio

e Desarrollo del sistema
Duracién de la etapa = 71 dias

Se calcula la duracién en semanas dividiendo 105 dias entre los 7 dias de la semana
Duracién en semanas = 71/ 7 = 10.14 (10 semanas aproximadamente)
Para el calculo de las horas del asesor se multiplica 5 horas por la cantidad de semanas que
dure la etapa y a este se le suma las 8 horas de la defensa. Para el célculo de las horas del

observador solo se toma las 8 horas de la defensa

Para calcular las horas del jefe de laboratorio se multiplican las 3 horas por la cantidad de
semanas que dura la actividad de pruebas que es de una y se suman las 8 horas de la defensa.

Recurso / Actividad Horas / Desarrollo
Equipo de apoyo Director 58
del proyecto Observador . 8
Jefe de laboratorio 11

Tabla 19 Carga de trabajo del recurso humano de apoyo para el desarrollo

Para calcular los honorarios se usa la siguiente formula:
Honorarios = sueldo por hora * horas-hombre

¢) Insumos
La determinacién de los insumos se realiza por medio de la siguiente formula:
Costo del insumo = cantidad * costo unitario

d) Costos fijos
La determinacién del costo fijo se elaborado por medio de la siguiente férmula:
Costo fijo del recurso = costo mensual del recurso * duracion del proyecto

e) Imprevistos

Los imprevistos son los eventos que pueden aparecen repentina e inesperadamente, a lo largo
del desarrollo del proyecto, por lo cual se consideran para tener una perspectiva mas amplia de los
costos en que se incurren para la elaboracién del Sistema Informatico.

Se ha considerado que los imprevistos son el 10% del costo total de los elementos que
intervienen a lo largo del desarrollo del proyecto.
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ANEXO 13 CALCULOS PARA FACTIBILIDAD ECONOMICA

Estimacion de salario por hora de los empleados

Recurso Salario mensual ($)

Auxiliar administrativo 500.00
Asistente de jefatura 570.00
Técnicos laboratorio 600.00
Jefe de laboratorio 1,200.00
Total mensual 2,870.00

Promedio salario mensual 717.15'"

Salario por hora 2.99

Tabla 20 Estimacion del promedio de salario por hora para los empleados de la organizacion

Calculos para costos de sistema actual y sistema propuesto

Para el calculo del costo implicado en cada uno de los aspectos antes mencionados, se utiliza

la siguiente férmula:

Costo por factor = Tiempo requerido para su elaboracién (horas) * 1
Sueldo por hora promedio *
Numero de personas que lo realizan

Doénde:

e Costo por factor: es el costo implicado en la elaboracion de determinado informe, o en la
realizacion de determinada actividad.

e  Tiempo requerido para su elaboracion’’: concierne al tiempo requerido para la elaboracion
de un determinado informe, o la realizacion de una actividad especifica.

e Sueldo por hora promedio: es el salario promedio por empleado involucrado.

e Numero de personas que lo realizan'’: es el conjunto de personas que intervienen en la
realizacion de una actividad en particular, como la generacién de un informe.

En la siguiente tabla se detallan los valores para los costos del sistema actual

Tiempo requerido

Sueldo por Numero de Costo Total
Criterio Frec. elabpoar':c%un en hora promedio personas que lo (mensual)
horas ($) realizan (%)
Informe de coédigos Mensual 1 2.99 2 5.98
Informe de VIH Mensual 1 2.99 2 5.98
Informe de tuberculosis Mensual 1 2.99 1 2.99
Informe de costos Mensual 3 2.99 2 17.94
SIG de recursos Mensual 2 2.99 1 5.98
humanos
'mngor:zjzle(sléaﬁf;'co Mensual 40 2.99 2 239.17

"4 Se obtiene al dividir el total mensual entre los cargos del personal que interviene que son 4

115

sistema informatico
116 . .
Ibid. anterior

Calculado a partir de la informacién proporcionada mediante el Anexo 5 Encuesta para medir la aceptabilidad del
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Tiempo requerido

para su Sueldo por Numero de Costo Total
Criterio Frec. by hora promedio | personas que lo (mensual)
elabcr>1ra0|on en () realizan )
oras
SIG de BS Mensual 1 2.99 2 5.98
Plan de trabajo Mensual 8 2.99 2 47.83
Tabulador de
actividades del 1SSS Mensual 30 2.99 2 179.38
Pedido de bodega Mensual 2 2.99 1 5.98
Tabulador diario Diario 60 2.99 4 717.50
Pre tabulador Diario 60 2.99 4 717.50
Registro diario de Diario 15 2.99 1 44.84

tuberculosis

Registro diario de VIH Diario 30 2.99 2 179.38

Informe semestral de

Semestral 1.33 2.99 2 7.95
banco de sangre
Inventario de reactivos
€ insumos de Mensual 4 2.99 2 23.92
laboratorio
TOTAL MENSUAL 2,208.29
TOTAL ANUAL 26,499.43

Tabla 21 Costos sistema actual

Los costos del sistema propuesto se detallan a continuacién:

Tiempo Tiempo Sueldo por | Numero de Costo Total
. requerido para | requerido para hora personas
Gl Fice: su elaboraciéon | su elaboracion | promedio que lo (merésual)
en minutos en horas (%) realizan (%)

Informe de codigos Mensual 5 min 0.08 2.99 1 0.24
Informe de VIH Mensual 5 min 0.08 2.99 1 0.24
Informe de Mensual 5 min 0.08 2.99 1 0.24
tuberculosis
Informe de costos Mensual 15 min 0.25 2.99 1 0.75
SIG de recursos Mensual 10 min 0.17 2.99 1 0.51
humanos
Informe estadistico .
mensual (IEMA) Mensual 10 min 0.17 2.99 1 0.51
SIG de BS Mensual 5 min 0.08 2.99 1 0.24
Plan de trabajo Mensual 20 min 0.33 2.99 1 0.99
Tabulador de .
actividades del 1SSS Mensual 10 min 0.17 2.99 1 0.51
Pedido de bodega Mensual 10 min 0.17 2.99 1 0.51
Tabulador diario Diario 300 min 5 2.99 2 29.90
Pre tabulador Diario 30 min 0.08 2.99 1 1.49
Registro diario de Diario 75 min 1.25 2.99 1 3.74
tuberculosis
\F;fg's"o diario de Diario 150 min 25 2.99 1 7.47
Informe semestral | o octral | 5 min 0.08 2.99 1 0.24
de banco de sangre
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Tiempo

Tiempo

Sueldo por

Numero de

. requerido para | requerido para hora personas Cosio Total
Criterio e, su elaboracién | su elaboraciéon | promedio que lo (me(%siual)
en minutos en horas (%) realizan
Inventario de
reactivos e insumos Mensual 20 min 0.33 2.99 1 0.99
de laboratorio
TOTAL MENSUAL 48.55
TOTAL ANUAL 582.61
Tabla 22 Costos sistema propuesto
Inversioén inicial de equipo tecnoldgico
Recurso Cantidad Precio($) Total ($)
Computadora cliente 8 559.00""" 4,472.00
Servidor 1 879.00'" 879.00
Impresor 1 249.00'" 249.00
Conectores RJ-45 18 0.20™ 3.60
Access Point 1 80.00™ 80.00
Switch 1 13.00"% 13.00
Cable de red (metros) 200 0.30"° 60.00
TOTAL INVERSION 5,756.60
Tabla 23 Inversion equipo tecnologico
Mantenimiento de servidor y red
Recurso Costo mensual ($) Meses Total ($)
Mantenimiento de servidor 200 12 1,400
Mantenimiento de red 200 12 1,400
TOTAL MANTENIMIENTO Y SERVIDOR 2,800

Tabla 24 Mantenimiento

Diferencias entre el sistema actual y el sistema propuesto para analisis costo-beneficio

Criterio Costos del sistema actual ($) Costos del sistema propuesto ($)

Informe de cddigos 5.98 0.24
Informe de VIH 5.98 0.24
Informe de tuberculosis 2.99 0.24
Informe de costos 17.94 0.75
SIG de recursos humanos 5.98 0.51
Informe estadistico

mensual (IEMA) 239.17 0.51
SIG de BS 5.98 0.24
Plan de trabajo 47.83 0.24
Tabulador de actividades 179.38 0.99

"7 http:/store.officedepot.com.sv/OnlineStore/SearchSKU.do ?sku=17832
"8 http:/store.officedepot.com.sv/OnlineStore/SearchSKU.do ?sku=17834
"9 http:/store.officedepot.com.sv/OnlineStore/SearchSKU.do ?sku=4612
http://www.tecnoservice.com.sv/producto.php?cate=&id=195

21 http://www.officedepot.com/a/products/634760/Linksys-By-Cisco-WAP54G-Wireless-G/
122 hittp://www.tecnoservice.com.sv/producto.php?cate=_&id=262
'3 hitp://www.tecnoservice.com.sv/producto.php?cate=_&id=264
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Criterio Costos del sistema actual ($) Costos del sistema propuesto ($)
del ISSS
Pedido de bodega 5.98 0.51
Tabulador diario 717.50 29.90
Pre tabulador 717.50 1.49
Registro dl.arlo de 44.84 3.74
tuberculosis
Registro diario de VIH 179.38 7.47
Informe semestral de 7.95 0.24
banco de sangre
!nventario de reactivqs e 23 92 0.99
insumos de laboratorio
TOTAL MENSUAL 2,208.29 48.55
TOTAL ANUAL 26,499.43 582.61
DIFERENCIA 25,916.82

Tabla 25 Diferencia de costos
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ANEXO 14 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS A LOS PACIENTES Y
PERSONAS QUE HACEN USO DE LOS SERVICIOS DEL LABORATORIO CLiNICO

1. ¢Cual es su lugar de procedencia?

Municipio Frec.| % Lugar de procedencia

Zacatecoluca 28(37.8%
El Rosario 5] 6.8% 5%
San Juan Nonualco 8(10.8% = Zacatecoluca
San Luis la Herradur 8[10.8% = E| Rosario
San Rafael Obrajueld 8|10.8% 59% = San Juan Nonualco
Santa Maria Ostuma 4| 5.4% = San Luis la Herradura
Santiago Nonualco 912.2% = San Rafael Obrajuelo
Tecoluca 4| 5.4%| | % = Santa Maria Ostuma

TOTAL 74] 100% Santiago Nonualco

Tecoluca
1%

Interpretacion:

Como se aprecia en los resultados el 94.6%, la mayor parte de los pacientes que hacen uso del
Laboratorio Clinico, provienen de los municipios que forman parte del departamento de La Paz;
aunque en menor cantidad, el 5.4%, existen personas que acuden desde otros departamentos
como San Vicente, especificamente del municipio de Tecoluca, esto es obvio por la cercania entre
el municipio de Tecoluca y Zacatecoluca. También se puede observar que, el 37.8%, la mayor
concentracion de personas pertenecen al municipio de Zacatecoluca, donde se encuentra ubicado
el nosocomio.

2. ¢Cual es su estado laboral?

Estado laboral |Frec.| %

Empleado 65|87.8% Estado Laboral
Desempleado 5| 6.8%
Pensionado 4| 5.4%

TOTAL 74| 100%

= Empleado
= Desempleado

Pensionado

88%

Interpretacion:

El 87.8% de las personas encuestadas posee un empleo, este dato guarda mucha relacién con
la pregunta siete, pues la mayoria de 6rdenes para examenes provienen de clinicas empresariales
del ISSS y segun datos del personal del Laboratorio, este atiende alrededor de once clinicas en
todo el departamento de La Paz. Por otro lado el 7% de los pacientes son pensionados y el 5% son
desempleados.
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3. ¢Con que frecuencia hace uso de los servicios del Laboratorio Clinico?

Frecuencia de uso Frec.| %
Una vez a la semana 0 0.0%
Una vez al mes 9(12.2%
Dos veces al mes 0 0.0%
Mas de dos veces al mes 4| 5.4%
Una vez al ano 34(45.9%
Dos veces al afo 27(36.5%

TOTAL 74| 100%

Interpretacion:

Frecuencia de uso del servicio

35 —
30 L d 27
25 B S
20 s =
| |
15 9 | s
10 yiy | aams
5 0 . 0 | |
0 r I r r __'___'___\
Unavez Unavez Dos Masde Unavez Dos

ala almes vecesal dos alano veces al
semana mes  veces al ano
mes

Como se observa en la gréfica el 82.4% de las personas que hacen uso de los servicios de
laboratorio lo hacen con poca frecuencia en su mayoria una o dos veces al afo.

4. ¢Cuanto tiempo duro el servicio?

Tiempo de atencién | Frec.| %
1 a 15 minutos 0|l 0.0%
15 a 30 minutos 0| 0.0%
30 minutos a 1 hora 48] 64.9%
1 a 2 horas 221 29.7%
2 a 3 horas 4| 5.4%
3 a 5 horas 0|l 0.0%
5 horas a 1 dia 0|l 0.0%
Mas de un dia 0|l 0.0%
TOTAL 74| 100%

Interpretacion:

Tiempo de duracion del servicio
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El tiempo de atencién de las personas oscila entre media hora y tres horas, siendo mas
frecuente que tengan que esperar entre media y una hora. Esto quizas tenga relacion con el tipo de
prueba realizada, ya que la mayoria de personas acuden al laboratorio por hemogramas y esta es
una de las pruebas automatizadas que requiere menos tiempo en la obtencion de resultados (Ver

pregunta 8).
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&

5. ¢Cual es la calidad del servicio recibida?

Calidad del . o
servcio || % Calidad del servicio
Buena 66| 89.2%
Mala 0| 0.0%
Regular 8] 10.8%
TOTAL 74| 100%
= Buena
= Mala
= Regular

Interpretacion:

El 89.2% de la poblacion encuestada considera que el laboratorio presta un buen servicio, solo
un 10.8% dice que es regular y nadie se queja por un mal servicio. La inconformidad de las
personas quizas venga por el tiempo de duracion del servicio, como se muestra en la siguiente
pregunta.

6. ¢Qué problemas ha encontrado en el servicio?

PrObLeeTA.a;oen el Frec.| % Problemas encontrados en la calidad
del servicio
Mucho tiempo de 241 100% o
espera o
Errores en los ol o
resultados ° = Mucho tiempo de
Mala atencién de ol 0w espera
los empleados ° = Errores en los
Itad
TOTAL 74| 100% resuftados
= Mala atencién de los
empleados
100%

Interpretacion:

El 100% de la poblacién considera que el principal problema en el servicio prestado por el
laboratorio es el tiempo de atencién que demora mucho.
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[

7. ¢De donde procede la orden para realizarse el examen?

Origen de la orden |Frec.| % Procedencia de la orden
Consultg gxterna u 4| 5.49% ig 45
otro senvicio 40 %
Clinica empresarial o 35 |
SSS 45| 60.8% 3 §
Unidad de Salud 9[12.2% 2 Pod 16
PNC 0| 0.0% 15 - — C
= . =
Organo Judicial o[ 0.0% 12 12 == = ) a—
Medico Particular ol 0.0% 0 -+ —— R — ; . —
Otro 16[21.6% R A I A
Q™
TOTAL 74| 100%) ©° 48 55 Q,@O quS‘
< . O
OOQG) e}&é \)(\\b O&g @Q)&
&
o\\(\

Interpretacion:
El 60.8% de las 6rdenes para examenes que llegan al laboratorio provienen de una clinica
empresarial del ISSS. Mientras el 27% proviene de la consulta externa u otro servicio hospitalario.

8. ¢Qué tipo de prueba se realizara?

Tipo de prueba Frec. % )
Tipo de prueba
Hemograma 24| 19.8% P P
Grupo sanguineo 0 0.0% 45 40
Donante 5| 41% 40 =
=
Glucosa 18] 149%| * 30 &=
30 8 1
Colesterol 0 0.0% o5 24 P
General de heces 30| 24.8% P [
- R
General de orinas 40| 33.1% 15 |
Urocultivo o 0.0%| 1o _i
Antigenos febriles 0 0.0% 5 %
Serologia 0 0.0% o
Pruebas especiales 0 0.0% 2
@6\ >
Otra 4| 3.3% &QQ &
TOTAL 121 100%|| ¢ &°
o

Interpretacion:

Como se puede apreciar las pruebas mas solicitadas son las sanguineas, heces y orina. En
estos resultados es de hacer notar que una persona puede solicitar la realizacién de mas de una
prueba. En el caso de donantes, implica la realizacién de pruebas especiales y otras pruebas
sanguineas. También, se estima que el 3.3% de otras pruebas corresponden a examenes como
VIH o para detectar enfermedades de transmisién sexual, lo que explica porque la persona escogio
esta opcion, al tratarse de un asunto mas privado.
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3

P

9. ¢A cuanto ascienden sus ingresos?

Rango salarial |Frec.| %
Menos de $100 13(17.6%
$101 a $300 53(71.6%
$301 a $500 8[10.8%
$501 a $1000 0| 0.0%
TOTAL 74| 100%

Interpretacion:
En el resultado anterior se puede observar que el salario percibido por la mayoria de pacientes
del Laboratorio ronda el salario minimo, alrededor del 71.6% o menos perciben menos de $300. Es
de hacer notar que esto corresponde a una de las caracteristicas de las personas que hacen uso

de los servicios publicos.

Rango de salario
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Menos de $100 $101a$300  $301 a$500 $501 a $1000
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ANEXO 15 RESULTADOS DE LAS ENCUESTA REALIZADA A LOS EMPLEADOS
ADMINISTRATIVOS Y TECNICOS DEL LABORATORIO CLINICO

Se encuesto a un total de 20 personas, por considerarse como las directamente involucradas en
el trabajo administrativo del Laboratorio Clinico y que seran beneficiadas con el Sistema de
Informacion. En la encuesta se consultaba a las personas si la aceptacion de un nuevo Sistema de
Informacién contribuiria a mejorar el desempefo de funciones, ademas se cuestioné sobre los
conocimientos de informatica del personal. Los resultados de las encuestas se presentan a
continuacion.

1. ¢Cual es su nivel de conocimiento en el uso de computadoras?

Rango salarial|Frec.| % ¢ Cual es su nivel de conocimiento en el
Avanzado ol 0.0% uso de computadoras?
Medio 6[30.0% 0%
Basico 14(70.0%
TOTAL 20| 100%
= Avanzado
= Medio
Basico

Interpretacion:

Del total de personas encuestadas el 70% posee conocimientos basicos en el uso de
computadoras y el 30% posee un nivel medio. Es de hacer notar que todos los empleados tienen
algun conocimiento en el manejo de computadoras, aunque sea minimo.

2. ¢Esta de acuerdo en que se modernice el sistema informatico que se usa actualmente
en el Laboratorio Clinico?

Respuesta |Frec.| % ¢ Esta de acuerdo en que se modernice el
sistema informatico que se usa
Si 18/ 90.0% actualmente en el Laboratorio Clinico?
No 2(10.0% 10%

TOTAL 20| 100%) °

Interpretacion:

El 90% de los encuestados .S
esta de acuerdo en modernizar . No
los  sistemas informaticos
existentes. Ya que consideran
fundamental la presencia de un
Sistema de Informacién .
eficiente en el Departamento de 90%

Laboratorio Clinico.
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3. ¢Esta de acuerdo en la utilizacion de un software que facilite la planificacion y gestion
administrativa del Laboratorio Clinico?

) Ve T =7
Respuesta (Frec.[ % ¢ Esta de acuerdo en la utilizacion de un

Si 19]95.0% software que facilite la planificacion y
No 1 5.0% gestion administrativa del Laboratorio
: 4 - 9
TOTAL 20 100% Clinico?

Interpretacion:

El 95% de las personas
encuestadas considera
acertada la implementacion de
un software que integre las
areas administrativas del
laboratorio. Especialmente
senalan la carga de trabajo
como argumento para esto.

= Si
=No

4. ¢Considera que la informacion que se ha solicitado en alguna ocasidon se generaria
eficientemente con un software especializado?

Respuesta [Frec.| % ¢ Considera que la informacion que se ha
Si 18]90.0% solicitado en alguna ocasion se generaria
No 5170.0% eficientemente_ conun software

TOTAL 501 700% especializado?

10%

Interpretacion:

El 90% de los empleados del
laboratorio considera la
informacion generada por el
laboratorio se generaria
eficientemente con una
herramienta informatica
especializada.  Especialmente
hacen énfasis en la
redundancia que existe en el
manejo de la informacién.

i
| N
N\ [ N
[ N
[ N
[ N
I
= Sj
=No
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5. ¢Considera importante que la generacion de informes utilizando graficos estadisticos
facilitaria la toma de decisiones en la unidad?

Universidad de El Salvador

Respuesta [Frec.| % ¢ Considera importante que la generacion
Si 18190.0% de in,fones uti_Ii_zan,do graficos
estadisticos facilitaria la toma de

N 21 10.09 . . .
° 0.0% decisiones en la unidad?

TOTAL 20( 100%)

10%

Interpretacion: A

E! 90% de los enf:ugstados %E%
considera que optimizar la [ N E— «Si
presentacion de los informes ———

usando graficos, mejoraria la "No

comprension de los datos y por
ende la toma de decisiones.
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ANEXO 16 CARTA COMPROMISO
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ANEXO 17 ANALISIS PIECES PARA FACTIBILIDAD OPERATIVA

La herramienta de desarrollo PIECES permite descubrir ciertas funcionalidades del sistema por
medio del andlisis de las caracteristicas que debe poseer todo proyecto, como lo son: las
prestaciones que tiene, la calidad de la informacién que presenta, el aporte econdémico que
conlleva, las medidas de control que posee, la eficacia que brinda y la seguridad que proporciona.

Prestaciones

El sistema contempla la conexion a Internet o Intranet y el manejo de la informaciéon de manera
centralizada facilitando el acceso de la informacion a todas las areas del departamento de
Laboratorio Clinico, al mismo tiempo se contempla el manejo de seguridad y niveles de usuario. El
sistema facilitara de manera considerable la generacion de reportes consolidados sobre
informacion manejada por el departamento de laboratorio durante todo el afo.

Informacion

Se contara con los respectivos formularios y medios para el ingreso de la informacién necesaria
para el manejo de la informacién necesaria dentro del sistema.

La informacion obtenida a través de los distintos reportes serd acorde a las necesidades de
confiabilidad, veracidad y consistencia, asi como se presentaran de manera oportuna. La
informacién sera administrada en base a niveles de acceso, a través de los cuales se presentara
para cada uno de los niveles, ya sea para la Jefatura o para las distintas areas del departamento
de laboratorio.

Economia

El sistema representa una solucion viable desde el punto de vista econémico, disminuyendo los
costos a corto plazo, presentando beneficios en aspectos como confiabilidad y rapidez en la
consulta de informacién, disminuyendo a nivel de costos la cantidad invertida para cada reporte
generado.

Control

El sistema manejara niveles de usuario por medio de los cuales se garantiza que cada usuario
solo puede tratar informacion permitida segun su cargo o nivel dentro del departamento de
Laboratorio Clinico. El sistema permitira el control de las actividades realizadas dentro del mismo
por medio de una bitdcora que registrara qué usuario esta haciendo uso del sistema y que
operaciones ha llevado a cabo.

Eficacia

El sistema permitir la utilizacion méaxima de los recursos necesarios, tal es el caso del uso de
la infraestructura de red y acceso a Internet o intranet sobre la cual el sistema trabajara. Se cuenta
de igual forma con equipos de cémputo con caracteristicas especificas y que se han considerado
para el buen funcionamiento del sistema. A nivel de personal se cuenta con personal debidamente
capacitado en el uso de equipos de cédmputo en el area de Informatica del hospital y que apoya el
uso del sistema para facilitar las funciones relacionadas por los empleados del Laboratorio Clinico.

Servicios

El sistema presenta un servicio flexible y confiable, ya que permitira la actualizacién de
informacion referente a los procesos administrativos, asi como permitird el almacenamiento de
informacion histérica de cada paciente y de los empleados que laboran dentro del departamento
de laboratorio; administrara la informacién necesaria para la gestion administrativa.
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FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA  del Departamento de Laboratorio

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS Clinico
INFORMATICOS

ANEXO 18 RECOLECCION DE REQUERIMIENTOS DEL DEPARTAMENTO DE LABORATORIO
CLiNICO

Entrevistado(a): Cargo:
Entrevistador: Cargo:
Fecha:

A. RESPONSABILIDADES

e Describa el departamento de Laboratorio Clinico y su relaciéon con el resto de unidades del
hospital.

e Cuales son las responsabilidades primarias del departamento.

e Haga una lista de los servicios prestados por el Laboratorio Clinico y describa cada uno de
ellos.

B. OBJETIVOS DE LA UNIDAD

e ;Cuales son los objetivos del Laboratorio Clinico?

e ;Cuales son las metas prioritarias del departamento?

e ;Qué parametros usan para medir los logros obtenidos en sus actividades?

e ;Con que frecuencia miden el desempefio de sus labores? Como identifican que estan
haciendo bien su trabajo?

e ;Cuales son las situaciones claves a las que se enfrenta hoy el Laboratorio Clinico?

e ;Qué obstaculiza el logro de sus objetivos?

e ;Cual es el impacto sobre la instituciéon?

C. REQUERIMIENTOS DE ANALISIS

e ;Qué tipo de informes son generados actualmente?

e ;Qué datos usa?

e ; Existen dificultades para obtener la informacién necesaria?

e ;Qué tipo de informes le gustaria generar?

e ; Existen mejoras potenciales para los procesos actuales?

e ;Quién solicita los informes generados por el laboratorio clinico?

e ; Existen solicitudes de informes especiales o distintos? ;Quién los solicita?

D. CONCLUSION
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ANEXO 19 FORMULARIOS USADOS EN EL DEPARTAMENTO DE LABORATORIO CLINICO

1. Proceso de andlisis
a. Listado oficial de pruebas del laboratorio
Orden médica
Registro para la recepcién de érdenes y muestras
Registro para las actividades diarias del laboratorio
Registro para la entrega de resultados
Tabuladores de hospital e ISSS
i. Uriandlisis
ii. Coprologia
ii. Inmunologia
iv. Quimica clinica
v. Hematologia
vi. Banco de sangre
vii. Bacteriologia
viii. VIH
ix. Serologia
x. Tipeo Sanguineo
xi. Pruebas especiales
Libro de gota gruesa
Libro de VIH
Mapa de VIH
Informe Estadistico Mensual de Actividades (IEMA)
Informe de cddigos
SIG del ISSS
. Informe de VIH
Informe de la tuberculosis
Informe semanal de bacteriologia
SIG de laboratorio y banco de sangre
2. Inventario de reactivos e insumos
a. Vale de almacén
b. Control de existencia de medicamentos e insumos médicos
c. Pedido de insumos
d. Informe de costos
3. Recurso humano
a. Planificacién mensual de trabajo
b. Solicitud de permiso de empleados
c. SIG de Recursos Humanos
4. Control de calidad
a. Resultados control de calidad de equipo automatizado
b. Registro de control de calidad
c. Informe mensual de control de calidad
5. Banco de sangre
a. Tarjeta de registro de donantes
b. Registro de actividades del banco de sangre
c. Registro de transfusiones
d. Informe semestral de banco de sangre.

~oQoo0QT
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ANEXO 20 DIAGRAMA DE CLASES
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ANEXO 21 DIAGRAMA LOGICO DE LA BASE DE DATOS
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