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Introduccion

El trabajo de graduacion representa el esfuerzo culmine de los estudiantes universitarios,
con el fin de obtener su grado académico, en este caso de Ingenieros de Sistemas
Informaticos. El proceso de elaboracion de este trabajo inicia desde que los integrantes del
grupo de estudiantes egresados eligen un perfil para el desarrollo de un proyecto
informatico en una instituciéon gubernamental, el cual una vez aprobado sera el tema de
tesis. Seguidamente se elabora un anteproyecto en el que se detallan aspectos relevantes
del tema o problematica a tratar, antes de entrar directamente en el proyecto y desarrollo
de la solucion del problema.

En este trabajo de graduacion para optar al titulo de Ingeniero de sistemas informaéticos,
que tiene por tema “Sistema para la Administracion de Insumos Alimenticios
para el Area de Alimentacién y Dietas del Hospital Nacional Rosales” se
presenta el desarrollo de un sistema informético que apoye las actividades administrativas
del departamento; esto incluye la etapa de anteproyecto, proyecto y construccion del
sistema y elaboracion de su correspondiente documentacion.

Se presenta un documento dividido en capitulos para facilitar la comprension del proceso
de desarrollo del proyecto de tesis, iniciando con el capitulo uno que trata sobre las
generalidades tema, mostrando un marco tebrico que facilite el entendimiento de la
terminologia asociada al proyecto y al departamento de alimentacion del hospital, asi como
los antecedentes previos al desarrollo de este trabajo de graduacion.

Seguidamente, en el capitulo dos se presenta la situaciéon actual del problema, el cual es un
andlisis con el que se busca explicar de mejor manera el problema que se tiene actualmente
en el departamento, detallando los procesos administrativos y aspectos relevantes al
proyecto.

En el capitulo tres, anélisis preliminar, se explica la metodologia aplicada a lo largo del
proyecto, el ciclo de vida de desarrollo de proyectos utilizado para el desarrollo del mismo,
el planteamiento del problema el cual sirve para identificar de mejor manera la
problematica, sus causas y su solucion, el anélisis de factibilidades, justificacion, alcances y
limitaciones, los cuales brindan un mejor panorama de la magnitud e impacto del trabajo.

El cuarto capitulo se enfoca en el detalle de la determinacién de los requerimientos,
mostrando la metodologia usada para su identificacion y presentando los requerimientos
informaticos, operativos, de desarrollo y de implementacién ligados al proyecto, los cuales
expresan las funcionalidades basicas necesarias que debe tener el sistema, necesidades de
software y hardware para el desarrollo del proyecto asi como para su posterior
implantacion en el departamento.

El capitulo cinco detalla el analisis del sistema, el cual para este proyecto se apoya en
diagramas de casos de uso que representan la interaccién y comportamiento de las



diferentes funcionalidades del sistema al ser utilizadas por los usuarios, ademas de
diagramas de secuencia y de clases para poder analizar la problemaética y sustentar el
disefio de una solucion que en este caso es un sistema informéatico que satisfaga las
necesidades de informacién y que apoye en gran manera las actividades del departamento
de Alimentacion y Dietas del Hospital Nacional Rosales. Precisamente en el sexto capitulo
de este documento se aborda del disefio del sistema en el que se dan a conocer los
estandares del sistema, los cuales comprenden plantilla del disefio, interfaces de entrada y
salida de informacion.

Una vez explicada la etapa de disefio del sistema, en el capitulo siete se detalla el desarrollo
del sistema informatico como tal, basado en los estandares de disefio de interfaces
previamente vistos. Aqui se detalla otros estandares ligados la programacion, construcciéon
de la base de datos y elaboracion de documentacion y manuales del sistema.

Al concluirse la etapa de construccién del sistema se deben de detallar los pasos para la
implementacion del sistema y esto se refleja en el octavo capitulo del documento, Plan de
implementacion, en se describe la estrategia a seguir para la puesta en marcha del proyecto
en el departamento de alimentacion. Es importante mencionar que esta es la etapa final
del proyecto en la que el sistema informatico es puesto aprueba por los usuarios con la
finalidad de verificar que cumple con los requerimientos y resultados esperado por la
contraparte del proyecto.



Objetivos

Objetivo General.

Desarrollar un sistema informatico que permita la administraciéon de los datos en el
departamento de Alimentacion y Dietas del Hospital Nacional Rosales referente a los
servicios de alimentacion y nutricion, de forma eficiente para su transformaciéon en
informacién oportuna, permitiendo optimizar los tiempos de generacion de reportes y asi
esta informacion sirva de apoyo al momento de la toma de decisiones.

Objetivos Especificos.
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Realizar el analisis de la situacion actual que facilite la determinacién de los procesos
que se llevan a cabo en el departamento de Alimentacién y Dietas con la finalidad de
identificar las salidas, entradas, procesos, control y entorno del sistema.

Recopilar los requerimientos de usuario con sus respectivas aprobaciones y
observaciones, que unido con el analisis de la situacion actual serviran para el diseno
de una solucion informatica.

Establecer los estdndares de disefio como lo son las interfaces de entrada y salida, el
disefio de la base de datos, los ments y los reportes para el sistema de administracion
de los insumos alimenticios del departamento de Alimentaciéon y Dietas del Hospital
Nacional Rosales.

Construir un sistema informatico funcional que basado en el analisis y el diseno
cumpla con todos los procesos del departamento de Alimentacion y Dietas del Hospital
Nacional Rosales.

Disenar un plan de pruebas para la base de datos, para los mddulos y para el sistema en
conjunto que permitan verificar la calidad y correcto funcionamiento de la solucion.

Crear un plan de implantacién del sistema que sirva como guia al momento de instalar
correctamente el sistema automatizado en el departamento de Alimentacion,
asegurando las condiciones 6ptimas para su funcionamiento y facilitando la adaptacion
del personal.

Realizar toda la documentacién necesaria y relevante relacionada con el sistema, es
decir manuales de usuario, de instalacion, y un plan de implantacién para el correcto
funcionamiento del sistema proporcionado.






1.1 Marco Teodrico

En el departamento de Alimentacion y Dietas, ademas de los procesos administrativos
inherentes a su especialidad, como lo son el andlisis y establecimiento de dietas
alimenticias para los pacientes y empleados del hospital, también se llevan a cabo procesos
de administracion de inventario, debido a que dicha unidad es responsable de la recepcion,
almacenamiento y distribucién de insumos alimenticios, los cuales son posteriormente
usados para la preparacion de alimentos.

Por ello se considera necesario mostrar conceptos basicos relacionados a ambos procesos,
de manera que se facilite la comprension de las actividades desarrolladas en esta unidad,
ademas de términos propios de la rama médica, con los cuales el departamento estad muy
familiarizado.

Cirugia

La palabra cirugia viene del griego "cheirourgia", de "cheir" que significa mano, y "ergén",
que significa “obra”. Es una rama de la medicina que tiene por objeto curar las
enfermedades mediante operaciones quirdrgicas hechas con la mano o con instrumentos.

Cirugia plastica

Es una especialidad quirirgica que tiene el objetivo de restablecer la forma de alguna parte
del cuerpo.

Cardiologia
Es una rama de la medicina que se dedica al estudio del corazon y de sus enfermedades.
Dieta

La dieta, o régimen alimenticio, es la suma de todas las sustancias alimenticias ingeridas
por un ser humano o cualquier otro ser vivo. La palabra dieta proviene del griego “diaita”,
que significa "modo de vida".

La palabra dieta también suele ser utilizada para describir regimenes alimenticios
especiales enfocados en la pérdida de peso o para prevenir o tratar enfermedades, aunque
estos casos especificos son comportamientos que alteran los hébitos dietéticos de una
persona, pero no son la dieta en si misma.

Dieta corriente o normal:

Es aquella que no posee restricciones respecto al contenido de la misma y contiene todos
las sustancias alimenticias requeridas por el ser humano en porciones adecuadas,
usualmente una dieta corriente esta basada en la piramide alimentaria® o estandares
similares.

1 Lineamientos dietéticos para Norte Americanos, Departamento de Salud y Servicios Humanos, EEUU.



En el ambito hospitalario que rodea al departamento de Alimentacién y Dietas, es
importante comprender conceptos directamente derivados de la dieta alimenticia:

Dietas modificadas en consistencia:

Dietas liquidas: Como su nombre lo indica, toda la dieta est basada en liquidos, los
cuales pueden ser liquidos claros: té, bebidas carbonatadas, consomés desgrasados,
jugos diluidos al 50%; o liquidos completos: sopas completas, licuados, leche.

Dietas mecanicamente suaves: Para pacientes con alguna dificultad de masticacion. Es

una dieta corriente de consistencia suave: purés, picados de verduras, pollo
deshebrado.

Dietas blandas: De digestion mecénica facil: atoles, huevos, vegetales.

Dieta terapéutica

En las dietas terapéuticas existe una alteracion en la composicion y cantidad de nutrientes
o energia cuando la persona que recibe dicha dieta sufre una condicién patologica. Entre
las dietas terapéuticas se mencionan:

Dietas modificadas en carbohidratos: Una dieta modificada en carbohidratos presenta
un porcentaje mayor o menor de carbohidratos dependiendo de las necesidades del
paciente:

- Dieta hipocaldrica: Con un porcentaje de carbohidratos reducido comparado con la
dieta corriente. Utilizada para situaciones de pacientes con sobrepeso, diabéticos.

- Dieta hipercalorica: Con un porcentaje de carbohidratos aumentado comparado
con la dieta corriente. Recomendada para pacientes con malnutricion.

Dietas modificadas en proteinas: Este tipo de dietas presenta un porcentaje mayor o
menor de proteinas que el promedio recomendado para una persona sana.

- Dieta hipoproteica: Con un porcentaje menor de proteinas que el promedio de la
dieta corriente. Esta dieta suele ser asignada a pacientes con problemas renales.

Dietas Modificadas en Fibra: Pueden ser con altos contenidos en fibra o con bajos
niveles.

- Baja en fibra: Senalada para situaciones previas a una intervencién quirdrgica o
exploracion intestinal.
- Alta en fibra: Sefialada para mejorar la motilidad intestinal.

Dietas modificadas en electrolitos: Dietas cuyo nivel de minerales, como la sal, se ha
reducido para tratar o prevenir sintomas provocados por una enfermedad subyacente.

- Dieta hiposddica: Prescrita en ciertas enfermedades renales y cardiopatias.



¢ Dietas modificadas en grasas: Disefiadas para reducir la cantidad de lipidos ingeridos
por el paciente.

- Dieta hipolipidica: Con un nivel reducido de grasas, aplicada en casos de mala
absorcion de lipidos, como enfermedades pancreaticas.

Kardex o fichero de mercancias

Es un sistema de inventario utilizado para mantener el control sobre las entradas y salidas
de cada uno de los productos en un inventario. Entre mas completo esté el kardex, mayor
informacion aportard. Deberd ser actualizado cada vez que ocurra un movimiento de
entrada o salida de un producto dentro del inventario.

Menan ciclico

Debido a que el departamento de Alimentacion y Dietas es encargada de brindar los tres
tiempos de comida a pacientes y empleados del hospital, y por tanto, de la planeacion de
los ments, utilizan el sistema de mentis ciclicos como método de planificacion de la
alimentacion.

Un mena ciclico consiste en una serie de menus planificados para ser servidos durante
lapsos de tiempo especificos, en el caso del hospital el lapso es de ocho semanas. El ment
es diferente durante cada dia del ciclo; al final del ciclo, el mend vuelve repetirse en el
mismo orden.

Utilizar ments ciclicos permite planificar, solicitar y adquirir con antelacion suficiente los
insumos alimenticios que seran requeridos para suplir al area de produccion.

Método de control de inventario PEPS

El método PEPS, primero que entra, primero que sale, se utiliza para administrar
inventarios de manera tal que las primeras mercancias compradas (entradas) sean las
primeras en ser vendidas (salidas). En el d&mbito del departamento de Alimentacién y
Dietas, las entradas en inventario son los ingresos de insumos alimenticios para la
preparacion de alimentos, y las salidas son los requisitos diarios de insumos solicitados por
el area de produccion.

Nefrologia
Es una rama de la medicina que se dedica al estudio del rifidén y de sus patologias.
Oncologia

Es la especialidad médica que se encarga del estudio y tratamiento del cancer, los tumores
benignos y malignos. El término tiene su origen en la lengua griega y estd compuesto por
los vocablos “onkos” que significa “masa”, “tumor” y “logos” que se traduce como
“estudio”. Entre una de sus subespecialidades se encuentra la “Hemato-oncologia” que
estudia y trata el cancer en la sangre.



Pacientes censados

Los pacientes censados son aquellos que permanecen més de 24 horas recibiendo atenci6on
hospitalaria debido al tipo de cuidados médicos que requieren, por lo tanto estan méas
tiempo en las instalaciones del hospital.

Pacientes no censados

Son aquellos pacientes que estan hospitalizados como maximo 24 horas recibiendo
atencion en unidades como cuidados intensivos, cirugia, entre otras.

Abreviaturas usadas en el area

Estas son algunas abreviaturas que se utilizan para identificar algunas areas de servicio del
hospital:

Cuadro 1.1.1 Cuadro de los servicios impartidos por el hospital rosales

| Abreviatura | Significado |

BM Bienestar magisterial.
1CH Primero cirugia hombres.
2CH Segundo cirugia hombres.
3CH Tercero cirugia hombres.
4CH Cuarto cirugia hombres.
1CM Primero cirugia mujeres.
2CM Segundo cirugia mujeres.
3CM Tercero cirugia mujeres.
4CM Cuarto cirugia mujeres.
CARDIO Cardiologia
2MH Segundo medicina hombres.
2MM Segundo medicina mujeres.
3MH Tercero medicina hombres.
H-0O Hemato-oncologia.

ICTUS Derrames cerebrales, Parkinson.
SSR Servicio de respuesta rapida.
UCI Unidad de cuidados intensivos.

UCINT Unidad de cuidados intermedios.

UMCCG Unidad de medicina de cuidados criticos generales.

1.2 Antecedentes

En el departamento de Alimentacién y Dietas del Hospital Nacional Rosales el manejo de
la informacién relacionada al ingreso y egreso de insumos alimenticios y sus posteriores
procesos se ha llevado acabo por medio de un sistema manual, el cual representa un reto
para el area al momento de entregar reportes con informacién actualizada y oportuna.

El uso del sistema manual ha ocasionado grandes retrasos en el registro de la informaciéon
y presentacion de informes a la Unidad Financiera (UFI), la Unidad de Adquisiciones y
Contrataciones Institucional (UACI) y a la Direccién del Hospital, los cuales necesitan
estar al tanto de los procesos que se hacen en el departamento.



Es muy importante sefialar que en el departamento se trabaja con un flujo bastante grande
de informacion y su manejo se dificulta dia con dia.

1.2.1 Datos generales del departamento.

El departamento de Alimentacién y Dietas es un departamento administrativo cuya
principal actividad es brindar atencion alimentaria y nutricional a los pacientes
hospitalizados siguiendo las prescripciones dieto-terapéuticas indicadas por los médicos y
nutricionistas. Ademas se encarga de brindar alimentacion sana e higiénica a todos los
empleados a quienes se les autoriza este derecho.

1.2.2 Organizacion funcional del departamento.
El departamento se encuentra dividido en los siguientes servicios2:

1.2.2.1 Servicio de alimentacion.
Este servicio esta bajo la responsabilidad de una nutricionista hospitalaria con funciones
administrativas y cuenta con las siguientes dependencias:

1. Recepcion: Donde se recibe, selecciona, limpia y controla los insumos
alimenticios que ingresan al departamento.

2. Almacenamiento: Donde se almacenan y conservan los insumos alimenticios
segln sus caracteristicas de conservacion, para ello se poseen tres cuartos frios y
una despensa.

3. Cocina general: Donde se preparan las dietas corrientes y terapéuticas para
pacientes y alimentacion para empleados. Estd constituida por las areas de
preparacion previa, coccidn, dietas terapéuticas, lavado y almacenamiento de ollas.

4. Distribucién y atencién a salas de hospitalizacion y comedor general:
Locales que se usan para la distribucion de la alimentacién de pacientes y
empleados.

5. Servicios complementarios: Como lo son la bodega de papeleria, cuarto de
basura, Desvestideros y sanitarios.

2Ver anexo 1: Estructura Organizativa.



1.2.2.2 Servicio de nutricion clinica.

Esta bajo la responsabilidad de tres nutricionistas hospitalarios que se encargan de brindar
soporte nutricional a los pacientes hospitalizados que tengan referencia médica y a
pacientes ambulatorios.

Este servicio cuenta con las siguientes dependencias:

e Area de preparacion de soporte nutricional enteral.
e Consultorio de nutricion.

¢ Bodega de insumos y papeleria.

e Cubiculo para la consulta nutricional externa.

1.2.2.3 Servicio de educacion alimentaria nutricional, docencia e
tnvestigacion.

Este servicio estd a cargo de todas las nutricionistas del departamento y su funcion es
brindar educacién y asesoria nutricional a los pacientes hospitalizados y sus familiares.
También proporciona servicios de docencia al personal del equipo de salud.

1.2.3 Proyectos informaticos en el departamento.

En el departamento de Alimentacién y Dietas, no ha existido una incursién por parte del
departamento de informatica con la finalidad de desarrollar un proyecto que solvente la
problemética que actualmente existe en el 4rea. En cuanto a equipo informaético, el
departamento cuenta con computadoras equipadas para labores de ofimatica.
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2.1 Descripcion

El Hospital Nacional Rosales proporciona atencion alimenticia en el &area de
hospitalizacién, para lo cual, el hospital cuenta con la capacidad de albergar 695 camas, es
decir 695 pacientes, a los cuales se les proporciona una dieta alimenticia segtin su tipo de
patologia durante los 3 tiempos al dia mientras dure la hospitalizacion a un promedio de
550 camas. El departamento de Alimentacién actualmente es el encargado de brindar
alimentacion tanto a los pacientes ingresados en el hospital como también a los empleados
que tienen derecho a recibir alimentacién. Por tanto, diariamente el departamento
despacha un total 2450 raciones, siendo 1650 raciones para los pacientes y 800 raciones
para empleados, anualmente el departamento llega a producir alrededor de 800,000
raciones para pacientes y empleados.

El proceso de produccion de alimentos posee un alto grado de complejidad en el ambito
logistico y administrativo puesto que ademés de la preparacion de alimentos, el
departamento es encargado de la recepcion, inventariado y control de los insumos
alimenticios requeridos para dicho proceso, ademas de crear y administrar todos los
mends que prepara el area de produccion, preparando alimentos segun las dietas
adecuadas para cada tipo de paciente seglin su patologia o necesidades nutricionales. Para
realizar dicho proceso de produccidon, el departamento cuenta con el siguiente personal:
Nutricionista, encargada de recepcion de proveedores, encargada de seguimiento de
contrato, encargada de despensa y encargada de produccion.

Proceso de recepcion de proveedores

El departamento recibe alrededor de 139 insumos alimenticios de diversa variedad, la
encargada de proveedores es responsable de revisar exhaustivamente todos los insumos
entrantes asi como también del inventariado y del almacenado.

Proceso de seguimiento de proveedores

El departamento lleva el control de los contratos con los proveedores, facturas y notas de
ingreso de insumos, de tal manera que pueda tenerse un respaldo legal de todo lo que
entra en el departamento, para esto la encargada de seguimiento de contratos se auxilia del
documento de seguimiento de proveedores3,donde se registran las entradas de producto
con sus respectivas cantidades de insumos que se recibieron por parte del proveedor, es
decir, las que cumplieron con los requisitos de calidad, con sus respectivos costos y saldos
que se estipulan en el contrato. El departamento de Alimentacién y Dietas no es el
encargado de generar dichos contratos, ya que estos los elabora la UACI a través de
licitaciones. Los contratos son establecidos anualmente, en el cual, el proveedor ganador
de la licitacion acepta brindar sus insumos alimenticios al hospital semanalmente bajo los
precios establecidos en su oferta durante todo el afio. La encargada de proveedores separa
los registros de productos por proveedor, y cada hoja del documento de seguimiento de
contratos es especifica para cada insumo que el proveedor les brinda.

3 Ver pagina 67 del documento Anteproyecto.pdf ubicado en la carpeta Documentos/Etapa 1 del DVD
de instalacién.



Proceso de almacenamiento en despensa

Posteriormente, debe llevarse un control de las existencias en despensa por medio de un
Kardex para cada uno de los insumos alimenticios, teniendo especial cuidado en vigilar
aquellos insumos cuya existencia es baja y que son necesarios para la preparacion de
alimentos. La responsable de realizar este proceso es la encargada de despensa. Ella
maneja todas las salidas de insumos alimenticios, es decir, los ingredientes que son
necesarios para cumplir con los menus que se han establecido para un dia especifico. Para
las entradas de insumos en el kardex, la encargada de seguimiento de contratos auxilia a la
encargada de despensa proporcionandole datos como lo son: nimero de hoja de envio,
numero de factura, nombre de proveedor y cantidad de insumos que fueron recibidos,
estos datos se detallan en el documento control de existencia4; todo esto para tener un
mejor control del producto que ingresa.

Proceso de produccion

Por cada tiempo de comida, el area de produccion solicita a la encargada de la despensa de
alimentos los insumos que se necesitaran para preparar los alimentos para el hospital, por
lo cual también existe un control de salidas de insumos en despensa hacia produccién.

Produccion basa diariamente sus necesidades en las 6rdenes de dietass, donde se especifica
la cantidad de pacientes y empleados que requieren alimentacion, especificando ademés
que tipo de dieta requieren en el caso de que un paciente padezca una patologia. Esta
informacién del nimero de pacientes y empleados es brindada al drea de produccion por
parte de los servicios con los que cuenta el hospital. Con la informacion obtenida y los
insumos adecuados, produccion finalmente prepara los alimentos del hospital.

La dltima etapa de todo el proceso consiste en la distribucion de los alimentos preparados
a cada uno de los servicios médicos del hospital, ademas del comedor de empleados. El
departamento, a través de la Nutricionista, se encarga de elaborar los informes de ingresos
y egresos de insumos, asi como también el control de seguimiento de contratos que se
presentan la UACI y la UFI, asi como también presentar informes a la Direccion del
hospital y al Departamento de Estadisticas y Documentos Médicos sobre la cantidad de
raciones servidas a los pacientes y empleados. El proceso anteriormente mencionado,
puede describirse en el siguiente diagrama:

4Ver pagina 68 del documento Anteproyecto.pdfincluido en la carpeta Documentos/Etapa 1 del DVD.
5 Ver pagina 69 del documento Anteproyecto.pdfincluido en la carpeta Documentos/Etapa 1 del DVD.
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2.2 Estructura

A continuacion se presenta el analisis de la situacion actual utilizando la herramienta del
enfoque de sistemas.

Figura 2.2.1 Estructura del analisis de la situacion actual

Medio Ambiente: Hospital Nacional Rosales, Ministerio de Salud, Proveedores
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2.3 Descripcion del enfoque de Sistemas

Frontera

Todos los procesos aqui mencionados se realizan dentro del departamento de
Alimentacion del Hospital Rosales.

Medio Ambiente

Hospital Nacional Rosales: El sistema se encuentra rodeado del hospital mismo,
interactuando directamente con él, debido a que se encarga de brindar servicios de
alimentacion a todo el hospital. Ademas, el sistema interactia con la Unidad
Financiera del hospital, con Auditoria Interna y con la Unidad de Adquisiciones y
Contrataciones.

Ministerio de Salud: El cual es encargado directo del hospital mismo y de los
procesos y directrices que se llevan a cabo dentro de él, incluyendo los procesos del
departamento de Alimentacion y Dietas.

Proveedores: Empresas que proveen los insumos alimenticios al sistema de
administracion.

Salidas

Acta de recepcion: Informe que se genera a partir de una factura emitida por el
proveedor, con la cual el hospital realiza el pago al proveedor por el envio de
insumos alimenticios.

Informe de costos: Resumen de todos los costos en los que ha incurrido el
departamento en la produccién de alimentos tomando como base los gastos en
insumos alimenticios, calculados en periodos de tiempos variables segun las
necesidades de informacion.

Costos por dietas: Representa el costo que requiere una preparacion especifica a
partir de los insumos que ésta conlleva y de los precios establecidos en los
diferentes contratos que estan vigentes.

Costos por requisicion: Costo que representa la requisicion hecha en un horario de
un dia especifico.

Insumos consumidos: Cantidades de insumos que han sido consumidos en un
periodo especifico.

Orden de pedido a proveedores: Informe que se genera al proveedor, indicando las
cantidades de los insumos que pertenecen al contrato de ese proveedor.
Proyecciones: Informe de comparaciones sobre las cantidades de insumos
contratados entre dos afios consecutivos.

Informe de seguimiento de contratos: Contiene informacién de los contratos y
todos los envios de insumos recibidos a la fecha relacionados con dicho contrato.
Tarjeta de Kardex: Control diario de entradas y salidas de las cantidades de cada
uno de los insumos alimenticios.

16



e Requisicion a despensa: Necesidades de insumos especificadas por el area de
produccion hacia el area de despensa.

Entradas

e Catéalogo de proveedores: El cual contiene la informaciéon general de cada uno de
los proveedores.

¢ Contratos por proveedores: Datos que especifican la duracion del contrato asi como
también las respectivas cantidades y precios de los insumos contratados para un
proveedor.

e Ordenes de dieta por servicio: Describe todas las raciones alimenticias que debera
producir el departamento para todos los servicios.

e Ingreso de insumos: Los insumos alimenticios que ingresan y que deben ser
debidamente inventariados y documentados tomando en cuenta facturas, notas de
envio y contratos.

e Ment de preparaciones: Describe el tipo de alimentos que se serviran cada dia con
un respectivo balance de proteinas, carbohidratos, etc., necesarios para una buena
alimentacion. Elaborado por la nutricionista administrativa.

e Numero de pacientes hospitalizados: Los pacientes que estan ingresados en el
hospital dia con dia, y con lo cual se calcula el nimero de raciones a producir.

Procesos

e Elaboracion del mend de dietas: Elaboracion de ments por parte de los
nutricionistas del departamento tomando en cuenta las necesidades alimenticias de
los pacientes y empleados.

e Seguimiento de contratos: Control de cumplimiento de los contratos de los
proveedores.

e Seguimiento y recepcion de proveedores: Control documentado de todos los
insumos que son recibidos.

e Administraciéon de inventario de insumos alimenticios: Ingreso en inventario de
todos los insumos recibidos.

e Producciéon de alimentos: Producciéon de los alimentos utilizando los insumos
alimenticios.

e Distribucién de alimentos: Distribucién de los alimentos producidos en el hospital
tanto a pacientes como a empleados.

Control

Jefatura de departamento de Alimentacion y Dietas, UACI, UFI y Auditoria Interna, Corte
de Cuentas: El departamento y consecuentemente el sistema son controlados por la
jefatura del departamento. A su vez son evaluados por Auditoria Interna del Hospital y por
la Corte de Cuentas. El departamento debe presentar informes a la UACI y UFI, los cuales
también llevan un seguimiento de las actividades e inversiones del departamento.
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3.1 Metodologia

La metodologia son los procedimientos, las técnicas o las herramientas que se deben
utilizar para el desarrollo de un sistema informatico; se divide en un grupo de etapas las
cuales sirven como guia para los desarrolladores para definir qué tipo de técnica o
herramientas se deben usar para cada actividad. Ayuda para la planificacion, control y para
las correcciones que surjan en cada etapa.

Para la metodologia de desarrollo de sistemas existen muchos modelos disponibles que
dependen de como se quiere desarrollar un determinado proyecto. En el anélisis de
modelos® se decidi6 por el modelo clasico o ciclo de vida de desarrollo de proyectos, debido
a que se consideraron todas las variables posibles, es decir el tiempo para el desarrollo del
proyecto, la complejidad de la problematica del departamento de Alimentacion y Dietas del
Hospital Nacional Rosales y los resultados esperados con la implantacién del sistema
mecanizado.

Modelo del Ciclo de Vida de Desarrollo de Proyectos.

El modelo de ciclo de vida es el modelo clasico en el desarrollo de proyectos ya que con este
modelo se muestran Ginicamente las etapas que se realizaran para el desarrollo del sistema.
Se disefiara la estructura necesaria para realizar las actividades desde el anilisis preliminar
hasta la entrega de la solucion.

El proyecto se desarrollard bajo las 6 etapas que conforman el ciclo de vida, dichas etapas
son: investigacion preliminar, andlisis y requerimientos, disefio, construcciéon o
programacion, pruebas, documentacion y el plan de implantacion.

Figura 3.1.1 Etapas del ciclo de vida a utilizar

S I
/T
o

g Plan de Pruebas
—

\W Documentacion y Plan de Implantaciéon

6 Ver anexo 2: Comparativas entre modelos de desarrollo.
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Las ventajas de este modelo son:
v" Buen desempeiio, con definicién estable del producto y con la adopcién de una
metodologia comprendida.
v Funciona bien en productos complejos y bien comprendidos.
v" Como no hay cambios se eliminan las fuentes de errores.

Las desventajas del modelo son:
v' Reparar errores en etapas previas conlleva a costos adicionales.
v Algunos errores se apreciaran hasta la fase de construccion.
v" Se puede regresar a etapas previas pero eso implica un gran esfuerzo.

3.1.1 Analisis de la situacién actual.

En esta etapa, el equipo de desarrollo se enfoca en recolectar toda la informacion posible
para poder entender la realidad en la cual se encuentra el departamento de Alimentacién y
Dietas del Hospital Nacional Rosales, con el fin de identificar todos los problemas y las
oportunidades de mejora para el departamento.

Los pasos o actividades al realizar en esta etapa son:

v Visitas al departamento para poder tener un contacto directo con los usuarios,
realizar entrevistas a las personas responsables en los procesos que involucran a los
insumos alimenticios y las dietas, también entrevistas con el Director de proyectos
del Hospital Nacional Rosales y con el departamento de Informatica para tener una
idea de las limitantes que se pueden encontrar en el desarrollo.

v" Recopilar documentaciéon bibliografica que sirva para realizar el disefio de una
solucién que satisfaga a todas las partes involucradas.

v El anélisis se basa en la técnica del enfoque de sistemas en las cuales se puede
separar las salidas, entradas, procesos, controles, etc.

v Se desarrolla el estudio de factibilidades técnica, econémica y operativa que sirvan
de justificacion para que la solucion propuesta se puede desarrollar.
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Cuadro 3.1.1.1 Técnicas a utilizar en la situacién actual.

Actividad | Técnica | Responsables | Finalidad
Investigacion = v Entrevista con los | Todo el equipo de Conocer los problemas y
de la usuarios. desarrollo. las oportunidades
situacion v" Observacion directa.
actual
Antecedentes | v Bibliografias. Roger Miguel Obtener informacion

v' Entrevista. Espana, Vladimir sobre proyectos realizados
Hernéndez. anteriormente
Analisisdela | v Enfoque de | Katya Melissa Ortiz, | Analizar toda la
situacion sistemas. Jorge Villanueva. documentaciéon obtenida
actual v' Método de la caja para poder comprender la
negra. situacion  actual  del
v' Diagrama de departamento de
estados. Alimentacion y Dietas
v" FODA/Anaélisis
FODA
v Lluvia de ideas.
v Diagrama Ishikawa.
Estudios de v' Analisis de | Todo el equipo de Determinar la viabilidad
factibilidades Costo/Beneficio. desarrollo. del desarrollo del proyecto
(Técnica,
economicay
operativa)

3.1.2 Definicion de Requerimientos.

Esta etapa se divide en tres partes: andlisis de la situacién actual, la recopilacién de
requerimientos de los usuarios y los requerimientos técnicos asi como también la
respectiva validacion de estos.

Los pasos a seguir en esta etapa son:
v Conocer todos los procesos que se realizan en el departamento, para reconocer su
logica y poder comprenderla de forma mas clara.

v

Reuniones con los usuarios para determinar los requerimientos operativos,

técnicos, de desarrollo y de implementacion. Para ello se recolectd informacion
necesaria para identificar las necesidades de informacion, el recurso humano con el
que se cuenta y los recursos técnicos que se necesitan.
v/ Validar con los usuarios todos los requerimientos para llegar a un total acuerdo
entre las partes ya que estos requerimientos son vitales para el disefio de la

solucidn.
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Cuadro 3.1.2.1 Técnicas/Herramientas de software a utilizar en la definicion de

requerimientos.

Técnica/Herramienta | Responsables Finalidad |
Analisis de la v Casos de Uso Katya Melissa | Analizar, conocer y
situaciéon v" Enfoque de sistemas | Ortiz, Jorge = comprender todos los
actual v' ArgoUML 0.34 Villanueva, Roger @ procesos dentro de la

v' Dia0.97.2 Miguel Espaiia. unidad asi como su
organizacion interna.
Definicion de v' Entrevistas. Todo el equipo de | Obtener todos los
requerimientos v° ArgoUML 0.34 trabajo, usuarios | requerimientos de
v Libre Office 3.5.1 directos y el Jefe | usuarios y técnicos.
de Desarrollo del
Hospital Nacional
Rosales.
Validacion de | v° Cartade Aprobacion | Todo el equipo de = Asegurar que los
requerimientos firmada por los trabajo, usuarios @ usuarios aceptan los
usuarios directos. directos y el Jefe | requerimientos
v Libre Office 3.5.1 de Desarrollo del | elaborados por el

Hospital Nacional
Rosales.

equipo de desarrollo.

3.1.3 Diseiio Arquitectonico.
En esta etapa se pretende transformar todo el anélisis realizado en las etapas anteriores
para transformarlo en un disefio que cumpla con las expectativas y requerimientos de los
usuarios finales, quienes son los que daran el visto bueno al disefio propuesto. Para esto, el
equipo se baso en el modelo orientado a objetos para el desarrollo de esta etapa.

Pasos para el desarrollo de esta etapa.

v" Definir todos los estandares de desarrollo en base a estindares existentes en el
Hospital Nacional Rosales.
v" Disenar la red LAN en donde se detallen: la ubicacién del servidor, el ntimero de

Switch a utilizar y estaciones de trabajo.

v' Disenar una base de datos a nivel logico y fisico que sera la que servira para que el

sistema funcione con datos consistentes.

v' Disenar la base de datos que cumpla con los aspectos de normalizacién para
funcionar de forma 6ptima.
v Disenar las interfaces que interactuaran con el usuario.
v Especificar los tipos de datos de prueba que fueron utilizados para validar el
software que se desarrollado.



Cuadro 3.1.3.1 Técnicas/Herramientas de software a utilizar en el disefio arquitecténico

Responsables _Finalidad

Definicion de v' Investigacion Roger Miguel Hacer una guia de los
estandares de bibliografica. Espafia, Jorge | estindares que  se
desarrollo v Entrevistas con el Villanueva. seguiran  durante el
Jefe de Informatica. desarrollo del sistema.
Diseiio de la v' PacketTracer 5.3 Todo el equipo | Disefiar la red LAN
red LAN de desarrollo. mostrando la ubicacion
del servidor, las
estaciones de trabajo y
Switch que se utilizara.
Diseifo de la v' Diagrama Entidad- | Vladimir Disenar la estructura de
Base de Datos Relacion. Hernandez, almacenamiento de
v" MySQLWorkbench Katya Melissa | datos para la solucion
5.2.38 Ortiz, Jorge planteada.
Villanueva.
Normalizacion | vv MySQLWorkbench Vladimir Definir las reglas con las
de la Base de 5.2.38 Hernéandez. que funcionara la base
Datos de datos.
Diseiio de las v' KompoZer 0.7.10 Todo el equipo | Disefar todas las
interfaces de desarrollo. interfaces con las cuales
podra contar el usuario
Definicion del | v* Libre Office 3.5.1 Katya Melissa Determinacion de los
plan de Ortiz, Roger datos a usar y el tipo de
pruebas Miguel Espafia. | pruebas.

3.1.4 Construccion
En esta etapa se construyé el sistema a partir del disefio propuesto con todos sus
elementos antes mencionados como lo son: la base de datos, interfaces, los reportes y
modulos del sistema.

Para eso se llevaron a cabo los siguientes pasos.

v" Construccién de la base de datos, en base a los estdndares y requerimientos
recolectados usando el sistema gestor de base de datos MySQL 5.2, también se
elaboré la integridad de los datos y la seguridad que tendra la base de datos.

v" Construccién de los moédulos del sistema, las interfaces, los menus utilizando el
lenguaje de programacion PHP y usando la herramienta KompoZer 0.7.10; el
servidor utilizado para probar las paginas web sera el servidor Apache.

v' Elaborar la documentaciéon de todos los datos de prueba a utilizados de forma
individual por interfaces, por modulos y pruebas de integracion a todo el sistema.

El producto final que seré entregado al terminar esta etapa fue un sistema completamente
funcional; para esto se utilizé un lenguaje de programacion, un gestor de base de datos, un




servidor web y la destreza y habilidades aportadas por cada miembro del equipo de

desarrollo.

Cuadro 3.1.4.1 Técnicas/Herramientas de software a utilizar en la construccion.

Responsables  Finalidad

Construccion de v Sistema Gestor de Todo el grupo de | Construir la

la base de datos Base de Datos desarrollo. estructura de datos
MySQL 5.2 que almacenara

v" MySQLWorkbench toda la informacion.

5.2.38

Construccion de v" KompoZer 0.7.10 Todo el grupo de | Programacion  del

las interfaces, v" Lenguaje PHP. desarrollo. Sistema.

modulos, mentas, | v Servidor Apache.

reportes, Etc.

Elaboraciéon y v Sistema Gestor de Roger Miguel Elaborar los datos

documentacion Base de Datos Espafa, Vladimir = que se usaran en la

de los datos de MySQL 5.2 Hernandez, etapa de pruebas de

prueba y tiposde @ v Libre Office 3.5.1 Katya Melissa las interfaces,

prueba a usar en Ortiz, Jorge modulos y pruebas

el sistema Villanueva. de integracion de

todo el sistema.

3.1.5 Pruebas

En etapa se pretende encontrar errores en el sistema informatico construido y por medio
de las pruebas que se realizaron se aseguré que se le entregara al usuario un sistema
completamente funcional y libre de errores.

Los pasos a seguir en esta etapa son:

v Definicion de los datos de pruebas que se utilizaron en esta etapa para comprobar
que los resultados esperados fueron los resultados obtenidos por el sistema.

v' Las pruebas sobre la base de datos, en especial la integridad de los datos para
comprobar que los datos almacenados y la extraccion de éstos sean los que sean los

correctos.

v Realizar pruebas unitarias que sirvan para comprobar la funcionalidad de cada
modulo que compone el sistema.
v" Realizar pruebas de integracion que verifiquen la comunicacion entre los médulos

del sistema.

v' Realizar pruebas de seguridad que verifiquen que el acceso a la informacioén y la
manipulacidn de ésta sea en base a los permisos otorgados a cada usuario.
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3.1.6 Documentacion

La documentacion se genera en todo el ciclo de vida de desarrollo de proyectos. Cada etapa
lleva su respectiva documentaciéon, pero la que se gener6 en esta fase se describe a
continuacion:

v' El manual de usuario: En el cual se muestran todos los procesos que puede realizar
el usuario con el sistema implantado. Se detall6 todas las caracteristicas del sistema
y la forma en la que se llenaran los distintos formularios y la informacién generada
por el sistema, ya sea por salidas en pantalla o en formatos impresos.

v El manual técnico: Este sera el manual para los usuarios encargados del
mantenimiento del sistema. En este manual se detalla toda la terminologia técnica
la cual fue usada para el desarrollo del sistema; vale aclarar que el personal
seleccionado para esta funcion deberd tener conocimientos y experiencia con
sistemas informaticos.

v' El manual de instalacion: Proporcionard todos los pasos necesarios para la
implantacion de manera adecuada del sistema informatico.

3.2 Formulacion del Problema

En esta seccién se plantea la formulaciéon del problema que enfrenta el departamento de
Alimentacion y Dietas del Hospital Nacional Rosales, utilizando herramientas especificas
como la lluvia de ideas, diagrama de estado y diagrama de Ishikawa.

3.2.1 Lluvia de ideas
En las observaciones realizadas por el grupo, se pudieron percibir algunos problemas en
las diversas areas del departamento, entre los cuales especificamente podemos mencionar:

v' Lentitud y atrasos en el proceso de seguimiento de contratos: La cantidad de
facturas y notas de envio que se manejan por cada contrato genera atrasos en el
control de los mismos, ademas usualmente se cometen errores de calculo que
requieren la revisién de todas las facturas y notas de envio relacionadas con un
contrato.

v" Problemas para llevar fielmente el kardex de insumos: Debido a las constantes
entradas y salidas de insumos en despensa, usualmente se cometen errores y
atrasos que significan la revision manual de toda la informacion referente a un
insumo para poder solventar los errores.

v' Lentitud y atrasos en la generacion de reportes: Con el volumen de datos que se
maneja en el departamento, el proceso para generar reportes se vuelve mas
problematico debido a que en su mayoria, estos datos son resultados de calculos,
los cuales conllevan una minuciosa revision de estos para que coincidan entre si, al
mismo tiempo éstos deben cumplir con los requisitos establecidos por la Direcciéon
del hospital y Auditoria.

v" Duplicidad de informacion: El manejo del kardex exige un constante movimiento
en entradas y salidas de insumos alimenticios, con los cuales es muy dificil para la



encargada de despensa dar un seguimiento a todos los productos alimenticios y
estimar su saldo en despensa; para esto, ella se auxilia de documentos extras que le
permitan una mejor agrupaciéon de datos y su facil entendimiento para luego
trasladar dichos datos a un formato oficial establecido por el hospital. Asi como la
encargada de despensa, también la Nutricionista realiza duplicidad de informacién,
ya que ella traslada toda la informacion que le proporcionan las demés encargadas
a una hoja de calculo, con lo cual ella presenta a Auditoria toda esa informaciéon de
manera detallada.

A partir de todo lo anterior se puede resumir el actual estado (estado A) en que se
encuentra el departamento de Alimentacion y Dietas en base a los procesos que realizan:
Dificultad, atrasos y duplicidad en la generacion de reportes y en el seguimiento de todos
los procesos de entrada y salida que se realiza en el kardex. En la siguiente figura, se
muestra también el estado ideal (estado B) que comprenderia la situacion deseable para el
departamento.

3.2.2 Diagrama de estado

Figura 3.2.2.1 Diagrama de estado

Estado A Estado B
Dificultad, atrasos y Reportes generados de
duplicidad en la manera mas eficiente a
generacion de partir de informacién
reportes y en el / / mas exacta y correcta.
calculo de todos los Administracion
procesos relacionados eficiente de todos los
al kardex y al datos del kardex y
seguimiento de seguimiento de
contratos. contratos.

3.2.3 Problema

Con el método de la caja negra aplicado a los procesos que se realizan en el departamento
de Alimentacién y Dietas, se puede plantear el problema, en base a las fallas detectadas en
el sistema actual, el cual se enuncia asi:

“¢Como lograr la obtencién de reportes de manera eficiente y una -correcta
administracion de inventarios y el seguimiento de contratos que se llevan a cabo en el
departamento de Alimentacién y Dietas en el Hospital Nacional Rosales?”

3.2.4 Analisis del Problema
El problema que afecta al departamento de Alimentacién y Dietas puede ser tratado desde
distintos angulos, con la finalidad de determinar todas las causas que generan tal efecto en
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el sistema actual. Para tal estudio se analizaron todas las variables que el equipo de trabajo
determin6 como posibles causas que generan la problematica en el departamento.

Para un correcto analisis del problema se identifican a continuaciéon las variables del
sistema actual que guardan relacion directa con el problema en cuestion.

3.2.4.1 Recurso humano.
La variable recurso humano se compone por todo el personal del departamento de
Alimentacion y Dietas que tiene relacion directa con los procesos:

Encargada de despensa.

Encargada de Recepcion de Proveedores.
Encargada de Seguimiento de Contratos.
Nutricionista administrativa.
Nutricionista Auxiliar 1.

Nutricionista Auxiliar 2.

Encargada de Produccion.

Nouswp

La variable recurso humano es un factor importante que impacta en el problema que posee
el departamento de Alimentacion y Dietas, debido a la gran demanda de trabajo que se
presenta dia a dia y por los procedimientos utilizados en ésta unidad, con esto, a pesar que
el personal conoce bien sus labores, no se da abasto para cubrir dicha demanda; generando
asi atrasos e ineficiencias en otras labores que son asignadas al personal.

3.2.4.2 Procesos

Son los procesos que definen la manera en que son realizadas las actividades de
administracion de insumos, definicién y asignacion de insumos a dietas, preparacion de
alimentos y su distribucion en el hospital. Dichos procesos definen las actividades que debe
realizar cada persona dentro del departamento.

Se considera que los procesos mas importantes que causan el problema en el departamento
son:

v Proceso de seguimiento de contrato: Debido a que se registran grandes volimenes
de datos relacionados a insumos, precio unitario, precio total, saldos, montos,
proveedor, factura, nimero de hoja de envio, etc. Algunos de estos valores son
resultado de calculos, lo cual debe realizarse con sumo cuidado para que estos datos
se registren de forma correcta en el kardex, factura y acta de recepcion.

v' Proceso de almacenamiento y salida de insumos en despensa: Se tiene que registrar
la entrada y salida de insumos alimenticios en despensa, asi mismo, tiene que
llevarse un control de los saldos de estos insumos. Este proceso conlleva célculos
que se realizan al menos tres veces al dia y se tiene que determinar saldos actuales
de insumos existentes en despensa.

v" Proceso de generacion de reportes: Este proceso genera duplicidad de informacion
ya que los mismos datos se encuentran en diversos documentos que luego se
trasladan a hojas de calculo para su presentarse a Auditoria, Corte de Cuentas y la
Direccion del Hospital. En ocasiones trasladar estos datos genera errores de
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digitacion y calculo, por lo cual se invierte tiempo en detectar dichos errores y
arreglarlos, esto conlleva que este proceso de generar reportes se atrase y se
obtenga informacién desfasada.

3.2.4.3 Tecnologia Informatica
Se refiere tanto a la infraestructura de red del departamento como a las computadoras de
las que dispone para realizar sus actividades.

Los elementos que se detectaron en el departamento de Alimentaciéon y Dietas en el
aspecto tecnologico y que influyen grandemente en el problema que se encuentra en éste
son los siguientes:

v' El departamento de Alimentacion y Dietas cuenta con poco equipo tecnoldgico que
es de segunda mano lo cual genera que el proceso de generacion de reportes se
atrase por solucionar aspectos de tipo técnico.

v El personal que labora en el departamento, posee poco conocimiento de aspectos
informaéticos.

3.2.4.4 Recurso Financiero

Se refiere a los recursos financieros asignados al departamento para su funcionamiento, a
través de estos recursos se realizan los pagos al personal y se compran insumos
relacionados con el departamento.

Los aspectos que se derivan de esta causa, son los siguientes:

v El presupuesto que se asigna al departamento no es el acorde a sus necesidades, ya
que el departamento carece de aspectos de tecnologia, capacitacion en aspectos
informaéticos, contratacién de mas personal que ayude a hacer mas eficiente los
procesos de produccion.

3.2.5 Analisis de Causa y Efecto

Luego de definir las variables involucradas en la probleméatica del departamento, se
procede a realizar un andlisis por medio del diagrama de Ishikawa, también conocido como
diagrama de causa y efecto tal como se muestra en la figura 5.2, en el cual se representan
las variables y causas del problema bajo analisis.
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3.2.6 Diagrama de Ishikawa.

Figura 3.2.6.1 Diagrama de Ishikawa
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3.2.7 Analisis de la situacién actual usando la técnica FODA

A continuacion se presenta la técnica FODA en la que se permiten reconocer todas las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del departamento de Alimentacion y
Dietas del Hospital Nacional Rosales, para luego realizar un analisis que beneficie al

departamento.
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Cuadro 3.2.7.1 FODA

Fortalezas Oportunidades

La Jefa del departamento posee equipo
v El departamento de Alimentaciény informatico que le permite llevar un control
Dietas posee documentada toda la de los costos.
organizacion del departamento en v" El departamento cuenta con el apoyo del
donde se detalla sus funciones, departamento de Informaética para resolver
misioén y vision. problemas técnicos que se presentan.
v'El personal que labora en el v" El departamento, cuenta con el apoyo de la
departamento posee gran Division Médica del Hospital Rosales para
experiencia en el manejo de sus realizar el proyecto del “Sistema para la
funciones. administracion de insumos para el
departamento de Alimentacién y Dietas del
Hospital Nacional Rosales”.

v" El personal del departamento El proceso de adquisicion de recurso
posee escaso conocimiento de informético para el departamento de
aspectos informaticos. Alimentacién y Dietas presenta un proceso

v"  Los volamenes de datos que se de aprobacion tardio y problematico, debido
manejan generan atrasos en la a que se les proporcionan equipo de
generacion de reportes. segunda mano defectuoso.

v Existe gran probabilidad de v El proceso de contrataciéon de nuevo
cometer errores al momento de personal para el area de produccion es de
realizar calculos. forma tardada.

v'  Existe duplicidad de informacion,
lo que genera mas atrasos al
generar los reportes.

3.2.8 Analisis FODA

A partir del FODA anterior, puede observarse todos los aspectos internos y externos que
favorecen y desfavorecen al departamento de Alimentaciéon y Dietas. A pesar de esto, las
debilidades y amenazas pueden convertirse en estrategias que ayuden al departamento a
conseguir sus objetivos organizacionales de manera mas eficiente. Este analisis FODA se
presenta en el siguiente cuadro:
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Cuadro 3.2.8.1 Andlisis FODA

Fortalezas

El departamento de Alimentaciéon y
Dietas posee poco equipo
informatico, con el cual la Jefatura
del departamento se apoya para
generar reportes en base a toda la
documentacioén proporcionada por
las demaés areas del departamento,
que posteriormente se entregan a la
Direccion del Hospital y Auditoria.
El personal que labora en el
departamento conoce todas las
funciones que se le han asignado y
consideran que con el desarrollo del
proyecto, que es apoyado por la
Division Médica, pueden agilizar sus
procesos para realizar las demas
funciones que tienen a su cargo en el
area que les corresponde dentro del
departamento.

Debilidades

v' El departamento de Alimentacion y

Dietas cuenta con la ayuda del
departamento de Informaética para
solucionar problemas de tipo técnico.
El equipo informaético que se posee
en el departamento de Alimentacion
y Dietas podria aprovecharse para
realizar los procesos de calculo de
Kardex de forma maés eficiente,
evitando asi la duplicidad de
informacion y calculos erréneos.

A pesar que existe poco equipo
informaético, se cuenta con el apoyo
de la Division Médica, que puede
ayudar a justificar la necesidad de
éste equipo en el departamento.

El departamento, para agilizar sus
procesos busca incluso la
contrataciéon de més personal para
hacer cumplir con todas las funciones
que el personal tiene a su cargo y que
no pueden cumplirse por el volumen
de datos que se manejan y que son de
minuciosa revision.

La Jefatura del departamento de
Alimentacioén y Dietas mantiene
actualizado su documentacion del
departamento de forma digital. Asi
como también mantiene datos
histéricos de los reportes que en el
departamento se generan. Por lo cual
es importante mantener su equipo en
buenas condiciones.

v La adquisicion de equipo informético

en buenas condiciones permitiria a la
Jefatura del departamento de
Alimentacién y Dietas agilizar sus
procesos de generar reportes sin tener
que gastar tiempo con el departamento
de Informaética para solucionar
problemas técnicos.

La adquisicion de més equipo
informético permitiria al personal del
departamento empezar a adquirir
conocimientos basicos sobre como
realizar sus procesos en estos equipos
sin tener que realizar duplicidad de
datos y evitar calculos erréneos que
atrasan los demas procesos.

3.2.9 Definicion detallada del problema
Tras analizar los resultados del diagrama de Ishikawa y observar las distintas causas del
problema del departamento de Alimentacion y Dietas, a continuacién se define en detalle
la problematica:
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Figura 3.2.9.1 Diagrama de estado de los problemas detallados

Estado Inicial: Estado Final:

e Atrasos de al menos cuatro e Reportes generados al
dias en la generaciéon de instante de ser solicitados.
reportes. e No existe duplicidad en el

e Duplicidad de datos en el manejo de kardex de
manejo de kardex de insumos alimenticios.
insumos alimenticios. e No existe duplicidad en el

e Duplicidad de datos en el manejo de los datos del
seguimiento de contratos. —/ —/ seguimiento de contratos.

e Atrasos en el seguimiento e Inventario de insumos al
de inventario. dia.

e Errores recurrentes en e (Calculos realizados son
calculos manuales siempre correctos y
relacionados con rapidos.
inventario. e Control de dietas por

e Dificultad para llevar un paciente facil y actualizado.

control de las dietas que se
asignan a cada paciente.

3.3 Solucion Propuesta

Como ha podido observarse a lo largo del planteamiento del problema, existe una
deficiencia en el manejo de datos del inventario de insumos y asignaciéon y control de
dietas de los pacientes del hospital, dicha deficiencia tiene su origen en que todos los
procesos de manejo de inventario de insumos alimenticios y el control de dietas de
pacientes se lleva de manera manual, ya que el departamento no cuenta con computadoras
ni con una herramienta de software que haya sido especificamente desarrollada para sus
necesidades de datos e informacion.

Del anélisis realizado al planteamiento del problema puede concluirse que el departamento
de Alimentacion y Dietas requiere una herramienta informaética fabricada seglin sus
necesidades, que sea de apoyo fundamental para todos los procesos descritos en la
situaciéon actual, dicha herramienta informatica tendra como tema: “Sistema para la
administracion de insumos alimenticios para el area de Alimentacion y Dietas
del Hospital Nacional Rosales". Con la implementacion de dicho sistema se
solucionaran todos los problemas que presenta actualmente el departamento en el ambito
de administracion de insumos y dietas.

32



Funciones de la solucion a desarrollar:

A continuacién se listan las funciones que el sistema informatico a desarrollar debera
cumplir para poder solventar los problemas actuales del departamento mencionados
anteriormente:

v

ANENENEN

\

ISR

Registrar datos generales de proveedores.

Registrar datos generales de contratos.

Registrar datos generales de cada uno de los insumos a ser inventariados.

Registrar las entradas y salidas de insumos de despensa.

Llevar un control automatico de cada contrato por proveedor, relacionando costos
de cada contrato, notas de envio, cantidades de insumos recibidos, facturas.
Capacidad para controlar los tipos de dieta asignados a cada paciente segin el
servicio en el que se le esta dando atencion.

Capacidad de almacenar los ingredientes que se utilizan en cada preparaciéon segiin
el tipo de dieta.

Capacidad para generar el seguimiento de contratos en el que se permita medir el
cumplimiento del proveedor en dicho contrato vigente.

Capacidad para generar reportes consolidados sobre consumo de insumos en
periodos de tiempo especificos.

Capacidad para generar reportes consolidados sobre costos del departamento en
periodos de tiempo especificos.

Capacidad para generar reportes consolidados sobre cantidad y tipos de raciones
alimenticias servidas en periodos de tiempo especificos.

Permitir la generacion del kardex.

Generar la orden de pedidos a proveedores.

Generar el reporte de proyecciones que permita la comparaciéon de cantidades de
insumos entre 2 afios consecutivos.

Generar la requisiciéon a despensa.

Restricciones de la solucion a desarrollar

v

v
v

Sera implementado para funcionar unicamente en el departamento de
Alimentacién y Dietas.

Debera ser fabricado utilizando herramientas de desarrollo de distribucion libre.
Debera implementar un estricto control de jerarquia de usuarios, impidiendo el
acceso a la informacion a personas no autorizadas y evitando que personas de nivel
operativo accedan a informacion privilegiada correspondiente a las personas del
nivel administrativo.

33



3.3.1 Enfoque de sistemas de la solucion propuesta

Figura 3.3.1.1 Enfoque de sistemas de la solucion propuesta

Sistema de Administracion de los Insumos Alimenticios del
Departamento de Alimentacion y Dietas del
Hospital Nacional Rosales (S.A.1.A))

Medio Ambiente: Hospital Nacional Rosales, Ministerio de Salud, Proveedores.
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3.3.2 Descripcion del enfoque de sistemas propuesto
Frontera:

Todos los procesos que se mencionan siguen siendo parte del departamento de
Alimentacion y Dietas.

Medio ambiente:

Se mencionan todas aquellas entidades que seran parte del intercambio de informacion
con el departamento de Alimentacion y Dietas:

v" Hospital Nacional Rosales: El sistema se mantendrd siempre intercambiando
informacién con el Hospital, la forma de interactuar sera la misma ya que el
departamento les proporciona el servicio de alimentacion y nutricion. Al mismo
tiempo, el departamento seguira interactuando con las demés unidades como lo
son: UACI, UFI y Auditoria.

v' Ministerio de Salud: El ministerio es el encargado de todos los hospitales publicos
del pais, por lo cual, el Hospital Nacional Rosales se apega a los requisitos que esta
entidad gubernamental establece.

v' Proveedores: Son todas aquellas empresas que abastecen de insumos alimenticios
al departamento de Alimentacion y Dietas.

Salidas

e Acta de recepcion: Informe que se genera a partir de una factura emitida por el
proveedor, con la cual el hospital realiza el pago al proveedor por el envio de
insumos alimenticios.

e Informe de costos: Resumen de todos los costos en los que ha incurrido el
departamento en la produccién de alimentos tomando como base los gastos en
insumos alimenticios, dichos informes son calculados en base a periodos de
tiempos variables segiin las necesidades de informacion de la encargada del
departamento o sus superiores.

e Costos por dietas: Representa el costo que requiere una preparacion especifica a
partir de los insumos que ésta conlleva y de los precios establecidos en los
diferentes contratos que estan vigentes.

¢ Costos por requisiciéon: Costo que representa la requisicién hecha en un horario de
un dia especifico.

e Insumos consumidos: Cantidades de insumos que han sido consumidos en un
periodo especifico.

e Orden de pedido a proveedores: Informe que se genera al proveedor, indicando las
cantidades de los insumos que pertenecen al contrato de ese proveedor.

e Proyecciones: Informe de comparaciones sobre las cantidades de insumos
contratados entre dos afios consecutivos.

e Informe de seguimiento de contratos: Contiene informaciéon de los contratos y
todos los envios de insumos recibidos a la fecha relacionados con dicho contrato.
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e Tarjeta de Kardex: Control diario de entradas y salidas de las cantidades de cada
uno de los insumos alimenticios.

e Requisicion a despensa: Necesidades de insumos especificadas por el area de
produccion hacia el area de despensa.

Entradas

v Datos generales de contratos de proveedores: Se almacenara datos relacionados
al contrato como lo son: cbédigo del contrato, insumo alimenticio que
proporciona el proveedor, periodo de tiempo en vigencia del contrato, etc.

v" Datos de proveedores: Se almacenara aquellos datos generales del proveedor
como lo son: nombre del proveedor, direccion, teléfono, contacto, etc.

v" Datos generales de insumos alimenticios: Se mantendran registros de los tipos
de insumos que se compran en el departamento. Entre estos datos se
mencionan: identificador del insumo, nombre del insumo, tipo de insumo, etc.

v" Notas de envio de insumos: Se almacenaran aquellos datos de los insumos que
se aceptan al momento de la recepciéon. Entre estos se mencionan: nombre del
insumo, cantidad, precio, nimero de hoja de envio proporcionada por el
proveedor, etc.

v' Facturas: Se almacenaran todos los datos de las facturas como lo son: codigo de
factura, nimero de hoja de envio, cantidad de insumos, costo del insumo, fecha
de la factura, etc.

v' Preparaciones requeridas: Se almacenaran los datos de las o6rdenes de
preparacion que se reciben de parte de las demas areas del hospital, donde se
detallaran el nimero de camas, el drea que solicita esta dieta, etc.

v' Total de empleados: son los empleados que se les tendra que servir su racion de
alimentos dependiendo del turno en el que esté laborando.

Proceso

v Seguimiento y recepcion de contratos de proveedores: Control de cumplimiento de
los contratos de los proveedores por medio del seguimiento de facturas y notas de
envio.

v' Administraciéon de inventario de insumos alimenticios, tarjeta kardex: Ingreso en
inventario de todos los insumos recibidos, controlando las entradas y salidas de
cada insumo.

v Calculo de las necesidades de insumos en base a requisicion de dietas: El sistema
recomienda las cantidades adecuadas de insumos alimenticios tomando como base
las necesidades alimenticias y tipos de dietas de pacientes y empleados.

Control
v' Jefatura de departamento de Alimentacién, UACI, UFI y Auditoria Interna, Corte
de Cuentas: El departamento y consecuentemente el sistema son controlados por la
jefatura del departamento. A su vez son evaluados por Auditoria Interna del
Hospital y por la Corte de Cuentas. El departamento debe presentar informes a la
UACI y UFI, los cuales también llevan un seguimiento de las actividades e
inversiones del departamento.



3.4 Factibilidades

3.4.1 Factibilidad Técnica

Técnicamente, el proyecto del sistema de Alimentaciéon y Dietas del Hospital Nacional
Rosales se enfoca en dos grandes aspectos: Hardware y software del departamento de
Alimentacion y el del grupo desarrollador, de esta forma se asegura que el proyecto pueda
ser desarrollado utilizando los recursos técnicos minimos recomendados, para que el
desempefio del proyecto sea el esperado una vez sea implantado. También entre los
aspectos a evaluar se tienen a las redes de comunicacion y el recurso humano disponible.

3:4.1.1 Recursos tecnolégicos necesarios para el desarrollo del sistema
A continuacion se detallan los recursos tecnoldgicos que se consideran necesarios para el
desarrollo del sistema:

v" Recurso Humano

El recurso humano es parte vital para el desarrollo de cualquier proyecto y para este caso
no es la excepciéon. Gracias a este importante recurso el proyecto puede ser elaborado y
debidamente supervisado.

Este personal incluye usuarios de negocio que en este caso estan representados por el
personal del departamento de Alimentacién y Dietas y el departamento de informaética del
Hospital Nacional Rosales, asi como recurso técnico que esta conformado por el equipo
desarrollador quienes estan involucrados directamente la parte de analisis y construccion
del sistema.

Por tanto, para el desarrollo del sistema, el recurso humano comprende a un
administrador del proyecto quien se encargara de organizar correctamente al equipo de
desarrollo a fin de concluir el proyecto en el tiempo estipulado y con los resultados
esperados; Analistas/Programadores que tendran a su cargos las fases de andlisis y
construcciéon del sistema basdndose en los requerimientos funcionales expuestos por el
personal del departamento de Alimentacién y Dietas y en los requerimientos y estandares
técnicos del personal del departamento de informatica del Hospital Nacional Rosales.
Todo el proyecto sera supervisado y corregido por el asesor de trabajo de graduacion.

El recurso humano necesario para el desarrollo del sistema debe tener los siguientes
conocimientos:
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Cuadro 3.4.1.1.1 Conocimientos del Recurso Humano

Recurso
Humano

Cantidad

Requisitos

Administrador 1 Egresado de la carrera de Ingeniera de Sistemas
del Proyecto Informaticos.
v Experiencia en el desarrollo de sistemas
informaticos.
v Capacidad de trabajar en equipo.
v Capacidad de poder trabajar bajo presion.
Analistas/Progr 3 v Egresados de la carrera de Ingeniera de Sistemas
amadores Informaticos.
v" Conocimientos de base de datos.
v Conocimientos de desarrollo de sistemas.
v Experiencia programando en PHP.
v" Conocimientos de redes (deseable).
Asesor 1 v' Experiencia en desarrollo de sistemas informaticos
Personal del v Conocimientos de los procesos realizados en el
Departamento departamento
de Alimentacion
y Dietas
Personal del 3 v" Conocimientos de estandares de desarrollo en el
Departamento Hospital Nacional Rosales.
de Informatica v' Experiencia en la administraciéon de sistemas
informaéticos.

v Software

El software necesario para el servidor de desarrollo ser4 el siguiente:

Cuadro 3.4.1.1.2 Software necesario para el Servidor de desarrollo.

Recurso | Version | Descripcion
Sistema Operativo 10.04 Sistema operativo con el que
Ubuntu funciona el servidor en la actualidad
Sistema Operativo 6.0 Se planea hacer una migracion hacia
Debian este sistema en el futuro, pero por el
momento se mantendra el sistema
operativo Ubuntu 10.04
Sistema Gestor de Base 5.1.41 Es la version actual que esta
de Datos MySQL funcionando en el servidor, cuando
se realice la migracién a Debian 6.0
MySQL también migrara a la
version 5.1.49
Servidor Web Apache 2.2.14 Servidor Web funcionando en la
actualidad.
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Cuadro 3.4.1.1.3 Software necesario en las maquinas de desarrollo.

Recurso Descripcion
ArgoUML 0.34 Herramienta de distribucién libre
para disenio de casos de uso y
diagramas UML.
Dia 0.97.2 Herramienta libre para disefio de
diagramas.
KompoZer 0.7.10 Herramienta de distribuciéon libre

para edicion y construccion de
paginas web.

Libre Office 3.5.1 Herramientas donde se podra
visualizar los informes generados
por el sistema informaético.

My SQL Workbench 5.2.38 Herramienta de licenciamiento libre
para disefio de bases de datos y
creacion de scripts.

Navegador Web Mozilla 11.0 Navegador que servird para tener
Firefox acceso al sistema via web

Sistema Operativo 10.04 Sistema operativo con el que

Ubuntu funciona el servidor en la actualidad

v" Hardware

Cuadro 3.4.1.1.4 Hardware necesario para el Servidor de desarrollo.

Microprocesador | Intel iy
Memoria RAM 8 Gb DDR2
Servidor Disco Duro SATA 1 Thb
Puertos 6 serial, 1 mouse, 1 teclado, 3 Rj45, 4 USB
Unidad CD/DVD | 16X DVD +/- RW
Monitor 18’

El hardware necesario en las maquinas cliente para el desarrollo del sistema es el siguiente
Cuadro 3.4.1.1.5 Hardware de desarrollo necesario para maquinas clientes.
Recurso Caracteristicas |

Microprocesador | Intel Pentium IV 2.0 GHZ
Memoria RAM 2 Gb DDR2

Disco Duro SATA 160 Gb
Computadoras de . .
Puertos 1 serial, 1 mouse, 1 teclado, 1 Rj45, 4
Desarrollo USB

Unidad CD/DVD | 16X DVD +/- RW
Monitor 18’




v" Red de Comunicacion.

Para que el desarrollo del sistema se requiere de los siguientes elementos de red.
% 1Switch.

% 200 metros de cable UTP.

% 40 conectores RJ45.

% 5 tarjetas de red

3.4.1.2 Recursos tecnologicos disponibles para el desarrollo del sistema

v Hardware
El equipo de desarrollo cuenta con todo el equipo necesario para el desarrollo del proyecto,
dicho hardware se describe a continuacion.
Cuadro 3.4.1.2.1 Hardware Disponible para el Desarrollo

Recurso Caracteristicas Descripcion |
Microprocesador | E5200 Dual Core2.5ghz

Memoria RAM 4GB

Disco Duro 320GB

Servidor Puertos 6 USB v2.0
Unidad CD/DVD | 1 Unidad Lector/Quemador DVD
Monitor 19'

Tarjeta de red D-LINK NW122NXT18 PCI

Microprocesador | AtomN450 1.6 GHz
Memoria RAM 1Gb

Disco Duro 160 Gb
Mini Laptop Acer Inspiron One Puertos 3 USB

Unidad CD/DVD | N/A

Monitor 11’

Tarjeta de red Gigabit PCI Ethernet

Microprocesador | Intel Celeron M 420 1.6 GHz
Memoria RAM 1Gb

Disco Duro 160 Gb
Laptop Toshiba Satellite M100 Puertos 3 USB v2.0
SP1022 Unidad CD/DVD | 1 DVD SuperMulti +/-R doble
capa
Monitor 11’

Tarjeta de red Ethernet 10/100 Base-TX

Microprocesador | Intel Celeron 1.80 GHz
Memoria RAM 2 Gb

Disco Duro 160 Gb
Computadora Clon 1 Puertos 6 USB v2.0

Unidad CD/DVD | 1 DVD-RW Samsung.

Monitor LG 19’

Tarjeta de red VIA VT6102 Rhine II PCI

Microprocesador | Intel Pentium IV 3.6 GHz
Memoria RAM 2GB

Disco Duro 80GB

Computadora Clon 2 Puertos 3 USB v2.0
Unidad CD/DVD | 1 Unidad Lector/Quemador DVD
Monitor 18'

Tarjeta de red Atheros ar8132 PCI-E
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v Software

La eleccion del software de desarrollo se baso en las entrevistas y observaciones realizadas
en el departamento, en las cuales se constaté que por orden del Ministerio de Salud todos
los equipos poseen sistema operativo Ubuntu, por tanto se optd por usar la misma
plataforma para el desarrollo del proyecto. La versién 10.04 del sistema operativo Ubuntu
no genera ningtn costo de adquisicion, al igual que el sistema gestor de base de datos
MySQL que opera sin problemas de compatibilidad con el sistema operativo seleccionado y
con el lenguaje de programacion PHP.

Cuadro 3.4.1.2.2 Software Disponible para el Desarrollo

| _Recurso Version  Descripcion |

ArgoUML 0.34 Herramienta de distribucion libre para disefio de
casos de uso y diagramas UML.
Dia 0.97.2 | Herramienta libre para disefio de diagramas.
KompoZer 0.7.10 | Herramienta de distribuciéon libre para edicién y
construccion de paginas web.
Libre Office 3.5.1 Herramientas donde se podran visualizar los

informes generados por el sistema informético
My SQL Workbench | 5.2.38 | Herramienta de licenciamiento libre para disefio de
bases de datos y creacion de scripts.

Navegador Web 11.0 Navegador que servird para tener acceso al sistema
Mozilla Firefox via Web
Servidor Web 2.2.14 | Servidor Web funcionando en la actualidad.
Apache
Sistema Gestor de 5.1.41 | Es la versi6on actual que esta funcionando en el
Base de Datos servidor. Cuando se realice la migracion a Debian
MySQL 6.0; MySQL también migrara a la version 5.1.49
Sistema Operativo 6.0 Se planea hacer una migracion hacia este sistema en
Debian el futuro pero por el momento se mantendra el
sistema operativo Ubuntu 10.04
Sistema Operativo 10.04 | Sistema operativo con el que funciona el servidor en
Ubuntu la actualidad

v" Recurso Humano

El recurso humano esta conformado por los cuatro integrantes del grupo de Trabajo de
Graduacion y el catedratico asesor que por medio de observaciones y sugerencias ayudara
en el desarrollo del proyecto, ademas que cada miembro del grupo aportara sus
capacidades y conocimientos adquiridos para conducir a una exitosa culminacion del
proyecto.



Los conocimientos del equipo desarrollador se resumen en el siguiente listado:

Cuadro 3.4.1.2.3 Conocimientos tedricos sobre desarrollo de sistemas

Conocimientos teoricos sobre desarrollo de sistemas

Enfoque de sistemas para analisis de proyectos.

Técnicas de modelado bajo el enfoque orientado a objetos.

Técnicas de ingenieria de software.

Ciclo de vida de desarrollo de proyectos.

Cuadro 3.4.1.2.4 Conocimientos técnicos sobre desarrollo de sistemas

Conocimientos técnicos sobre desarrollo de sistemas

Tecnologias de internet.

Manejo de bases de datos.

Herramientas de desarrollo de software.

Tecnologias de informacion.

Manejo de redes de computadoras.

Configuracion de dispositivos de red.

Mantenimiento de hardware y software.

Lenguajes de programacion orientada a la web.

Red de Comunicacion

La red donde se simulara las operaciones del departamento de Alimentacién y Dietas del
Hospital Nacional Rosales es la siguiente.
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Figura 3.4.1.2.1 Red de comunicacion
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El proyecto es factible técnicamente, ya que el equipo desarrollador tiene los
conocimientos necesarios para el desarrollo del proyecto, ademas de contar con los
recursos técnicos suficientes. Claramente queda abierta la posibilidad de inversién en
equipo informatico, capacitaciones para el personal y disefno de redes de comunicaciéon con

la finalidad de mejorar técnicamente al departamento.



3.4.2 Factibilidad Econéomica

Con el objetivo de que el proyecto pueda llevarse a cabo, es necesario confirmar que los
resultados esperados con el uso de sistema representardn beneficios mayores para el
departamento de Alimentacién y Dietas del Hospital Nacional Rosales, en comparaciéon a
los costos de desarrollo, implantacion y operaciéon del mismo.

3.4.2.1 Beneficios Intangibles
Estos beneficios son dificilmente cuantificables y que estaran con el sistema ya implantado.
Entre algunos de estos beneficios se pueden mencionar:

Menor tiempo para la generacion de reportes.

Informacioén mas segura; solo usuarios autorizados tendran acceso al sistema.
Los calculos seran automaticos.

Los controles de ingresos y egresos de insumos seran mas sencillos y exactos.

ANANENEN

3.4.2.2 Beneficios Tangibles

La determinacion de los beneficios tangibles se debe al ahorro de papeleria y accesorios
para la oficina tales como tinta, lapiceros, lapiz, borradores, entre otros insumos ademas
de la necesidad de contratacion de nuevo personal para el manejo de la informaciéon
administrativa.

Los beneficios tangibles son:

v Ahorro anual en papeleria por un monto de $228.58 lo cual representa el 40% de
$571.447 del monto anual que se consume en papeleria con el sistema actual.

v' Actualmente el departamento funciona con tres nutricionistas y una supervisora de
produccion y para estar en linea con el estandar internacional® se plantea la
contratacion de 2 nutricionistas y 1 supervisoras de produccion mas. Los sueldos de
las nutricionistas son en promedio de $350 y el de la supervisora de $300, lo que
daria un Total= 2*350 + 1*300, el total de ahorro de personal seria de $1,000
mensuales, al afio seria un costo de $12,000, por lo tanto con el sistema
implantado ese costo se traduce a un ahorro anual de $12,000 en personal.

En resumen el ahorro anual en papeleria y en contratacion de personal sera de
$12,228.58

7 Dato proporcionado por la Nutricionista Administrativa.
8 Estandares del Pais de Colombia: 80 pacientes/camas por nutricionista.



3.4.2.3 Costos Intangibles

Asi como existen beneficios intangibles también existen los costos intangibles que se
pueden generar cuando el sistema ya esté implantado y en operacion. Algunos de estos
costos pueden ser:

v" Retrasos por fallas del sistema, esto puede pasar en cualquier momento pero la
institucion contard con personal debidamente capacitado para darle
mantenimiento y darle solucion a la situacién lo més rapido posible.

v' Retrasos por uso inadecuado del sistema, esto se puede dar debido a que parte del
personal no tiene muchos conocimientos informaticos los cuales son necesarios
para usar el sistema, pero con una capacitacion adecuada estos costos en un futuro
cercano tenderan a desaparecer.

3.4.2.4 Costos Tangibles
v Costos de Desarrollo: Los costos de desarrollo se aprecian con detalle en el
cuadro de planificacion de recursos® pero por ser este proyecto un Trabajo de
Graduacion por parte de estudiantes de Ingenieria de Sistemas Informaticos de la
Universidad de El Salvador, todos estos costos de desarrollo seran absorbidos por
el equipo de desarrollo, por lo tanto, para el Hospital Nacional Rosales los costos de
desarrollo seran de $0.00.
v" Costos de Implantacion: Para la determinacion de estos costos se tomaran en
cuenta los siguientes factores: Hardware, software, red de comunicacién y costos
de recursos humanos.

= Costos de Software: Como el sistema operativo a utilizar sera Ubuntu
10.04 esto no representa ningdn costo en términos de adquisicion de
licencias, lo mismo sucede con el sistema gestor de base de datos MySQL y
el navegador Web Mozilla Firefox.

Cuadro 3.4.2.4.1 Costos de software para implantacion.

Recursos Descripcion Costo

MySQL | Sera el sistema Gestor de la base de datos. $0.00
server.
Mozilla | Sera el navegador web donde se podra visualizar el sistema | $0.00
Firefox | informatico.
Ubuntu | Sera el Sistema Operativo en al cual se le instalaran el sistema gestor | $0.00
10.04 de base de datos y el servidor web (El navegador ya viene por defecto
instalado)
Apache | Ser el servidor web por medio del cual se podran visualizar todas las | $0.00
paginas PHP que forman el sistema informatico.
Total Coste total del software para la implantacién $0.00

9 e sz o
Ver Planificacién de recursos en la pagina 57.



* Costos de Hardware: los elementos de hardware son los siguientes: 6
computadoras personales, 6 UPS y 1 impresora. Todos estos elementos se
visualizan en la siguiente tabla.

Cuadro 3.4.2.4.2 Costos de hardware para implantacion.

Recurso Cantidad Precio Unitario Total

Computadoras Personales 6 $450 $2,700

UPS 6 $40 $240

Impresoras 1 $500 $500
Total $3,440

=  Costos de Red de comunicacion: todos los elementos se detallan en la
siguiente tabla.

Cuadro 3.4.2.4.3 Costos de red de comunicacion para implantacion.

Recurso Cantidad Precio Unitario Total

Switch 1 $350 $350
Cable UTP 200 metros $0.40 $80
Conectores RJ45 40 $0.20 $8.0
Ponchadora 1 $15 $15
Total $453.00

* Costos de Recurso Humano: El costo del recurso humano sera de $0.00
porque el Hospital Nacional Rosales ya cuenta con una unidad Informética
la cual ser4 la responsable del mantenimiento del Sistema Informatico.

3.4.2.5 Total de Costos requeridos para desarrollo e Implantacion

Cuadro 3.4.2.5.1 Total costos requeridos para desarrollo e implantacion

Categoria Costo
Software $0.00
Hardware $3,440
Red de comunicacion $453
Recurso Humano $0.00
Total $3,893.00
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3.4.2.6 Recursos existentes para la implantacion del Sistema

Se presentan los recursos existentes y que representan un ahorro en costos, dado que la
mayor parte de recursos son los suficientes para la implantacion del sistema en el
departamento de Alimentacion y Dietas.

=  Hardware
Cuadro 3.4.2.6.1 Hardware existente en el departamento

Equipo Cantidad Precio Unitario Total

Computadoras 3 $300 $900

Personales®°

Servidor 1 $15,300 $15,300
Total $16,200

= Software
Cuadro 3.4.2.6.2 Software existente en el departamento de Alimentacion.

Cantidad Precio
Unitario

Sistema Operativo para Computadoras Personales 3 $0 $0
Ubuntu

Sistema Operativo en el Servidor Ubuntu 1 $o0 $0
Servidor Web Apache 1 $0 $0
Sistema Gestor de Base de Datos MySQL 1 $0 $0

Total $0.00

= Recurso humano
Cuadro 3.4.2.6.3 Recurso humano existente en departamento de informatica.

Técnico de Soporte $550.00 1 $550.00
Administrador de Base de Datos $700.00 1 $700.00
Técnico Programador $500.00 1 $500.00
Jefe de Informatica $800.00 1 $800.00

Total $2,550

10 Computadoras que se consideran desfasadas por tal motivo no se consideran factibles para el
sistema.



3.4.2.7 Total de recursos existentes para desarrollo e implantacion

Cuadro 3.4.2.7.1 Total de costos recursos existentes para desarrollo e implantacion

Categoria Costo

Hardware $16,200
Recurso Humano $2,550.00
Total $18,750.00

3.4.2.8 Costo Total del Sistema.

Habiendo analizado los costos tangibles en los cuales se debe incurrir con la implantacion
del sistema y los recursos con los que se cuenta actualmente en el departamento de
Alimentacion y el Hospital Nacional Rosales, se presenta el monto total que representa el
costo de los recursos requeridos para el desarrollo e implantacion del sistema los cuales
suman la cantidad de $3,893 en concepto de actualizacion de hardware y adecuacion de
una red de comunicacion.

Es vélido mencionar que de los costos totales se excluyeron los montos de los recursos
existentes que ascienden a $18,750 dado que son los suficientes para la implantacion del
sistema y los costos de desarrollo, los cuales como se explico anteriormente seran
absorbidos por el grupo desarrollador por tratarse de un proyecto de trabajo de
graduacion.

Cuadro 3.4.2.8.1 Costo total del sistema.

Recurso Requerido

Software $0.00
Hardware $3,440
Recurso Humano $0.00
Red de $453.00
Comunicacion
Total $3,893.00

3.4.2.9 Analisis Costo Beneficio

Para analizar si la propuesta es factible econ6micamente se hara una comparaciéon entre
los gastos de desarrollo e implantacion del sistema contra los beneficios en concepto de
ahorro de personal para las actividades de administracion del departamento de
Alimentacion y Dietas.

Cuadro 3.4.2.9.1 Analisis ahorros versus costos.

Categoria | Desarrollo | Implantacion Total

Ahorro $0.00 $12,228.58 | $12,228.58
Costo $0.00 $3,893.00 | $3,893.00
Diferencia $8,335.58
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3.4.2.10 Conclusion Factibilidad Econémica

El estudio de la factibilidad econémica dio como resultado que el sistema para la
administracion de los insumos alimenticios del departamento de Alimentacion y Dietas del
hospital nacional rosales tiene una diferencia de $8,335.58 comparando su costo de
construccion e implantaciéon con respecto al ahorro que este generaria en concepto de
contratacion de nuevo personal, por tal cantidad se considera que el sistema es
economicamente factible para su desarrollo y posterior implantacion

3.4.3 Factibilidad Operativa

En esta parte se analiza si el proyecto para el departamento de Alimentacién y Dietas es
operativamente viable, es decir si el funcionamiento del proyecto serd el adecuado y el
esperado por la unidad de negocio, enfocado en elementos importantes que se amplian a
continuacion:

3.4.3.1. Volumenes de datos

Como se mencion6 anteriormente, el departamento de Alimentacion del hospital no cuenta
con un sistema que lleve un registro mecanizado de todos los datos que se manejan en el
area, sin embargo se hace uso de formularios impresos cuya representacion en el sistema
informatico para el departamento implicara un volumen de datos que seran almacenados
en la base de datos, ocupando un espacio determinado en el disco duro del servidor. Para
hacer una estimacion se han tomado en cuenta los formularios impresos que se utilizan en
el departamento.

En la siguiente tabla se mencionan los formularios utilizados en el departamento, su
numero de campos y un estimado de bytes que se utilizarian para almacenar la
informacién. Para hacer las estimaciones se tom6 como base que: 1 palabra = 4 bytes

Cuadro 3.4.3.1.1 Formularios con niimero de campos y bytes*

Formulario Nuamero Estimado de
de campos | bytes a utilizar

Seguimiento de proveedores 20 80 bytes
Control de existencia 9 36 bytes
Tabulador general de raciones servidas 32 128 bytes
Acta de recepcién 25 100 bytes
Requisiciéon a despensa 11 44 bytes
Tabulador de raciones diarias de despensa 139 556 bytes
Solicitud de compra de vegetales y frutas 11 44 bytes
Hoja de pedido a proveedores 5 20 bytes
Tabulador de raciones diarias servidas por 20 80 bytes
servicio

Orden de servicio 10 40 bytes

Total 282 1128 bytes

11Ver anexos 2-4 y 7-12 del documento Anteproyecto.pdf en la carpeta Documentos/Etapa 1 incluido en
el DVD.



La mayoria de los formularios son utilizados diariamente en el departamento de
Alimentacién, tomando en cuenta el total de bytes se puede decir que el volumen de datos
es de 1128 bytes, es decir un poco mas de 1 megabyte por registro diario de formularios.

Si se proyecta mensualmente se tiene un volumen de datos de 33840 bytes es decir
aproximadamente 33 Mb y al afio un volumen de 406080 bytes.

Haciendo conversion a Megabytes se tiene que:
406080/1024 =397 Mb de volumen anual de datos.

Es importante mencionar que los formularios impresos utilizan la misma informacién en
la mayoria de los casos, por lo que la redundancia de datos aumenta significativamente el
volumen de datos. Haciendo una estimacion de los datos redundantes se puede reducir el
volumen anual de datos en un 25%, dando esto un resultado aproximado de 300 Mb.

397 - 25% = 300 Mb

Proyectando que la vida 1til del sistema es de 5 afios, el volumen de datos almacenados
para ese tiempo seria de: 300 Mb * 5 ainos= 1500 Mb = 1.5 Gb.

Tomando en cuenta los datos estimados mostrados anteriormente se procedera a evaluar si
es factible el desarrollo del proyecto desde el punto de vista del volumen de datos. Se usara
de supuesto un disco duro de 500 Gb.

Cuadro 3.4.3.1.2 Comparativo de espacio en disco duro utilizado/disponible, crecimiento
estimado de la base de datos/meses

Espacio utilizado en disco duro. (Sistema operativo y
aplicaciones).

10 Gigabytes

Espacio disponible en disco duro. 490 Gigabytes

Crecimiento estimado mensual de la base de datos. 33840bytes/mes

Cantidad de meses que pueden ser registrados. 15205meses

3.4.3.2 Resistencia al cambio

El personal del departamento 