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1 Introduccion

El Ministerio de Salud (MINSAL) estd conformado por un conjunto de dependencias entre las
cuales se encuentra la red de Hospitales y Unidades Comunitarias de Salud Familiar (UCSF) a Nivel
Nacional que brindan Servicios de Salud a gran parte de la poblacién salvadorena.

Los Servicios de Salud son el conjunto de actividades que buscan responder a las necesidades
en materia de Salud de la poblacion, que involucra promover, proteger, recuperar y rehabilitar la Salud.
Para que los Servicios de Salud sean eficaces, todos los departamentos y servicios de apoyo en un
establecimiento de Salud, deben brindar oportunamente las condiciones y requerimientos que de ellos
se demandan, para ofrecer una atencion de calidad a los pacientes.

En este sentido, el Area de Mantenimiento General y los Departamentos de Mantenimiento
Regional y Local tienen el rol y la responsabilidad de conservar los equipos e instalaciones médico-
hospitalarias en condiciones apropiadas de uso para el cuido de la Salud de los pacientes.

El Area de Mantenimiento General, asi como los departamentos de mantenimiento del Nivel
Regional y Local realizan un gran esfuerzo en el control y gestion de los servicios de mantenimiento,
los cuales son: Preventivo y Correctivo. Un servicio de mantenimiento inicia por medio de una
solicitud de servicio de mantenimiento (la cual puede ser generada por una Unidad Comunitaria de
Salud Familiar, un Hospital o una Region), un plan de mantenimiento preventivo o un contrato con
empresas externas. Estos elementos dan origen a una orden de trabajo que es asignada a un técnico,
quién serd el encargado de resolver la orden de trabajo, que finaliza con el cierre de la misma vy el
ingreso de diversos costos involucrados.

Los servicios de mantenimiento, juegan un papel importante en la prestacién de los servicios
de salud a lo largo de todos los Establecimientos de Salud a Nivel Nacional, e incluso a los
Establecimientos de indole administrativa, debido a que estos permiten el correcto funcionamiento del
equipo médico-hospitalario, mobiliario, instalaciones e infraestructura.

Es asi’'como nace la necesidad de contar con un Sistema Informdtico que apoye la planificacion
y control de los procesos de servicio de mantenimiento, para el nivel Superior, Regional y Local; y que
a la vez se integre con otros Sistemas pertenecientes al MINSAL para una correcta coordinacion. Esto
ha dado origen a uno de los mas grandes proyectos de automatizacién, debido a su complejidad y la
gran cantidad de consideraciones que involucra en cuanto a conocimiento y seguimiento de los
procesos de negocio, flexibilidad, seguimiento de estdndares, seguridad e integracion con otros
sistemas.

El presente documento, comprende el desarrollo el Sistema Informdtico para planeacion y
gestion de los procesos de servicio de mantenimiento del Area de Mantenimiento General, Nivel
Regional y Local del Ministerio de Salud, desde su concepcion, presentando las antecedentes que han
dado origen al proyecto, la planeacién y metodologia a utilizar durante el proyecto; asi” como el
desarrollo del mismo, que cubre las etapas de Andlisis y Determinacion de Requerimientos, Disefio y
Construccion. El resultado final es un Sistema Informdtico que cumple con los requerimientos y
necesidades especificadas, funcional y con la aceptacién de los usuarios, junto con la documentacién
necesaria.
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La automatizacién de los procesos de servicio de mantenimiento, brindard apoyo al Area de
Mantenimiento General y los diferentes departamentos de mantenimiento (Regional y Local),
permitiendo la planificacion y gestion de los servicios de mantenimiento de los establecimientos de la
Red Nacional de Salud del Ministerio de Salud de El Salvador, brindando mayor eficiencia, control de
costos, informacién til y sobre todo contribuyendo a la sociedad salvadorena, permitiendo que los
Servicios de Salud sean brindados de forma oportuna, segura y eficiente.

A lo largo de proyecto, se utiliza una gran variedad de conocimientos y técnicas que son
desarrolladas en la carrera de Ingenieria de Sistemas Informaticos, estas son integradas y ampliadas de
tal forma, que se presenta un documento de alta calidad académica, profesional y técnica,
constituyendo incluso, una guia y fuente de informacion para posteriores trabajos académicos y
profesionales. Algunos de los conocimientos y técnicas aplicados son: Técnicas de Diagnodstico y
Formulacion de Problemas, Andlisis y Diseiio con Enfoque Orientado a Objetos, Modelado del Sistema
con UML 2.0 y Modelado de Procesos de Negocio con la notacion BPMN, Metodologia de Desarrollo
de Software (estudio y seleccién de la misma), Diseno Arquitectonico, Programacién Orientada a
Obijetos y utilizacion de estandares en todos los aspectos del proyecto.

El presente trabajo, esta enriquecido con diversas investigaciones y estudios, que conlleva la
utilizacién de estandares y técnicas innovadoras: Estandar IEEE 830-1998 para la Especificacién de
Requerimientos de Software, que establece una guia ordenada y organizada para especificacion de las
caracteristicas y funcionalidades del Sistema a desarrollar; la adopcion de la Gura del PMBOOK 4, un
estdndar internacional que brinda los lineamientos a seguir para que el proyecto se realice con éxito
en términos de calidad, tiempo y requerimientos del usuario, dentro del cual se destaca el “Acta de
Constitucion del Proyecto” que brinda formalidad y compromiso entre las partes; la aplicacién de un
Ciclo de Vida de Desarrollo de Software Incremental, seleccionado a través del estudio de las
caracteristicas propias del proyecto, que al final del mismo se observaron los claros benéficos y aportes,
demostrando que no necesariamente se debe seguir el Ciclo de Vida Tradicional en Cascada; la
aplicacion del Control de Versiones de Software que facilita la comunicacién entre los desarrolladores
y la integracién de codigo y utilizacion de un Sistema de Seguimiento de Errores (Bug Tracking System)
junto a las Pruebas de Software para garantizar la calidad del software, por medio del seguimiento y
solucion de los defectos o errores encontrados.
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2 Objetivos

2.1 Objetivo General

Desarrollar un Sistema Informdtico para planeacién y gestion de los procesos de
servicio de mantenimiento del Area de Mantenimiento General, Nivel Regional y Local del
Ministerio de Salud, para brindar un servicio eficiente, permitiendo asi"una pronta respuesta,
dando como resultado el correcto funcionamiento y mantenimiento del equipo médico, planta
fisica y mobiliario, mecdnica general y electromecdnica de las diferentes dependencias.

2.2 Obijetivos Especificos

e Analizar los procesos de solicitud de servicio, érdenes de trabajo y planificacion de
servicios de mantenimiento del Nivel Superior, Regional y Local.

e Determinar los requerimientos informdticos, operativos y de desarrollo que deberd
satisfacer el sistema informdtico.

e Disenar y construir el Sistema Informdtico que cumpla con los requerimientos
establecidos.

e Realizar las pruebas necesarias al Sistema Informético para garantizar que este cumpla
con los requerimientos establecidos, sea funcional y esté libre de errores.

e Elaborar los manuales de usuario, administracién, de instalacion y técnico, para facilitar
el uso, instalacion, actualizacién y mantenimiento del Sistema Informdtico.

e Disenar un plan de implementacién para la puesta en marcha del Sistema Informatico.
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3 Justificacion

El Area de Mantenimiento General de la Unidad de Conservacién y Mantenimiento del
MINSAL realiza diferentes tipos de actividades, su principal funcién como su nombre lo indica, es la
de brindar servicios de mantenimientos a las diferentes dependencias que conforman el MINSAL
mediante las secciones que la conforman (Planta Fisica y Mobiliario, Electromecanica, Equipo Médico
y Mecéanica General), atendiendo un total de 30 Hospitales, 5 regiones (central, metropolitana,
paracentral, occidental y oriental) y 402 Unidades Comunitarias de Salud Familiar (UCSF)'; en ellas se
desea tener un control detallado de cada uno de los procesos que se realizan.

El Sistema Informdtico SIM ayudard a la planificacion y control de los servicios de
mantenimiento, el seguimiento de las 6rdenes de trabajo, el manejo dindmico de un inventario técnico
atil, con una estructura que permita la flexibilidad y extensibilidad a nuevas caracteristicas y nuevos
equipos, herramientas y repuestos, asi’ también, de la administracion de rutinas de trabajo para los
mantenimientos preventivos (mensual, bimensual, trimestral, semestral, anual, etc.) y correctivos que
se realizan en las diferentes dependencias del MINSAL, con el fin de fortalecer y facilitar la gestién y
provision de servicios de conservacion y mantenimiento, en forma oportuna y eficiente, y por medio
de ello, proveer el adecuado funcionamiento de la infraestructura, instalaciones, equipos y demds
recursos materiales y tecnolégicos, que se requieren para la eficiente prestacién de servicios en las
diferentes dependencias de Nivel Superior, Regional y Local, ofreciendo asi” servicios de Salud con
calidad a la poblacién.

Actualmente s6lo el Area de Mantenimiento General atiende un promedio de 3600 solicitudes
de servicio anuales, y tomando en cuenta que El Ministerio de Salud atiende aproximadamente el 74%
de la poblacion en su red hospitalaria?, con una tendencia a la alza, se estima que el nimero de
solicitudes de servicio de mantenimiento crecerd proporcionalmente, por lo que es de gran
importancia hacer un buen uso de los recursos que el Area o Departamento de Mantenimiento tiene
a su disposicion, para poder cubrir asi” la demanda de solicitudes que este tiene. Para lograr este
objetivo, es necesario la implementacion del Sistema Informdtico SIM, que permita realizar una mejor
planificacién y gestion de los servicios de mantenimiento que se brindan.

! Ministerio de Salud (octubre 2012). Redes Integrales e Integradas de los Servicios de Salud. Recuperado de
https://new.paho.org/els/index2.php?option =com_docman&task=doc_view&gid=684&Itemid =99999999

% Para mds informacién ver Anexo 13 — Impacto Social del Documento de Anteproyecto que se encuentra dentro
del directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD anexo.
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4 Importancia

El servicio de Salud es uno de los servicios con mayor demanda en El Salvador. Este servicio
es brindado por diferentes instituciones publicas y privadas dentro de las que se encuentran: Ministerio
de Salud (MINSAL), Instituto Salvadoreno del Seguro Social (ISSS), Instituto Salvadoreno de Bienestar
Magisterial (ISBM), Salud Militar y Seguros de Salud Privados (individuales y/o colectivos). El Ministerio
de Salud le da cobertura a un total del 74% de la poblacion salvadorena®, tomando como base el
porcentaje de cobertura para el ano 2010 y segin el estimado de Proyecciones Nacionales del
Ministerio de Economia y Censos Nacionales®, se estima que para el ano 2013 el total de poblacion al
que el MINSAL le dard cobertura serd de 4,653,786 millones de salvadorenos.

Para poder atender la gran demanda de servicios hospitalarios, el Ministerio de Salud ha
establecido las Redes Integrales e Integradas de Servicios de Salud (RIISS), que se componen de 3
niveles para atender a la poblacién salvadorena; en el primer nivel se encuentran 402 Unidades
Comunales de Salud Familiar (UCSF), en el segundo nivel 11 Hospitales bdsicos, 14 departamentales
y 2 regionales, y en el tercer nivel 3 Hospitales nacionales de tercer nivel’.

Uno de los problemas que actualmente afectan el servicio de Salud en el MINSAL es la falta
de recursos en equipo médico necesario para poder atender a la poblacién salvadorena demandante
de dicho servicio, en su Red Nacional de Unidades Comunitarias de Salud Familiar (UCSF) y
Hospitales, por lo cual es de vital importancia que el equipo que se encuentra disponible, esté en
condiciones optimas para apoyar los diferentes servicios de Salud, por lo que se requieren servicios
de mantenimiento con cortos tiempos de respuestas.

La falta de un servicio de mantenimiento o tiempos de respuestas inadecuados conllevan a no
poder brindar servicios de Salud requeridos por la poblacion salvadorena, lo que se puede observar
en el caso reciente que se dio en el Hospital Zacamil®, que debido a problemas con equipos de
lavanderra se dejo de brindar servicios hospitalarios de cirugra, oftalmologia, etc., en un Hospital que
atiende 1.8 millones de pacientes anuales. Debido a esto, los servicios de mantenimiento juegan un
papel importante en la prestacion de servicios de Salud, ya que la no disponibilidad del equipo
médico, eléctrico y mecdnico a nivel nacional conlleva enormes problemas al MINSAL y a la poblacion
salvadorena que se atiende.

El desarrollo e implementacién de un Sistema Informdtico que apoye la planeacion y gestion
de los diferentes servicios de mantenimiento serd de gran ayuda a una Institucion que actualmente no
cuenta con un control y gestion adecuado de los servicios de manteamiento que se brindan en la

? Para mds informacion ver Anexo 1.- Estructura de las Redes Integrales e Integradas de Servicios de Salud, y
Cuadro 21-13 del Anexo 13 — Impacto Social del Documento de Anteproyecto que se encuentra dentro del
directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD anexo.

* Ministerio de Economia y Censos Nacionales. (Mayo 2010). Estimaciones y Proyecciones Nacionales de
Poblacion 1950 — 2050. Obtenido de: http://www.censos.gob.sv/util/datos/proyecciones.pdf. Pag. 82. San
Salvador.

> Para més informacién ver Cuadro 21-12 del Anexo 13 — Impacto Social del Documento de Anteproyecto que
se encuentra dentro del directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD anexo.

® Para mds informacién ver Caso del Hospital Zacamil del Anexo 13 — Impacto Social del Documento de
Anteproyecto que se encuentra dentro del directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD anexo.
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Institucion a Nivel Nacional. Por tanto es de gran importancia para la Institucion, la existencia de dicho
Sistema Informadtico que permita consolidar, integrar y estandarizar sus servicios de mantenimiento,
teniendo asi"un mejor control de los costos de los diferentes servicios prestados, a la vez que permitira
una correcta gestion de los servicios antes mencionados.

El Ministerio de salud al realizar la implementacion de dicho sistema, se ahorra un gasto de $
478,360.43 USD que son requeridos para el desarrollo del Sistema Informdtico, ver detalles del
presupuesto y costo del proyecto en la seccion 8.15 del presente documento.
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5 Alcances

5.1 Resultados del Sistema Informatico.

Se entregard el Sistema Informatico para Planeacién y Gestion de los Procesos de Servicio de
Mantenimiento del Area de Mantenimiento General del Ministerio de Salud, que cumpla con los
requerimientos y necesidades especificadas, que sea funcional, libre de errores, y con la aceptacion
de los usuarios, junto con la documentacién necesaria.

El Sistema Informdtico estard conformado por los siguientes subsistemas:

e Administracion de Roles y Usuarios
= Gestion de Roles
= Gestion de Usuarios
= Gestién de Grupos
e Bitdcora de Acciones en el Sistema
¢ Administracion de Elementos del Sistema
»  Gestién de Empresas
» Gestién de Equipos
= Gestién de Personal
= Gestion de Servicios
= Gestidn de Contratos
= Gestion de Establecimientos de Salud
»  Gestion de Departamentos de Mantenimiento
e Gestidn Solicitudes de Servicio
e Planificacién Preventiva
= Gestidn de Planes
= Gestion de Periodos de Rutinas
e Ordenes de Trabajo
»  Gestion de Ordenes de Trabajo
= Gestion de Informes
Generacion de Reportes.

e Bitdcoras de Usuarios

e Solicitud de Servicios

e Ordenes de Trabajo

¢ Hoja de vida del equipo.
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Sistema a los cuales se interconectard el SIM (Sistemas Externos).

e SINAB (Sistema Nacional de Abastecimiento), sistema el cual contiene informacién
relacionada al almacén de materiales y repuestos.
e SIAF (Sistema de Activo Fijo), sistema que contiene informacién relacionada con el inventario
de equipos que posee cada una de las dependencias del MINSAL.
Subsistemas que no se consideraran:

e Reportes gerenciales o de informacién necesaria para la toma de decisiones.

5.2 Caracteristicas del Sistema Informatico.

Con el desarrollo del Sistema Informdtico se brindard apoyo a los procesos de
mantenimiento de las diferentes dependencias de Nivel Superior, Regional y Local del Ministerio
de Salud, agilizando los procesos de mantenimiento, mediante la gestion de las solicitudes de
servicio y ordenes de trabajo, que permita un mejor control de los procesos de mantenimiento
correctivo, y una mejor planificacion de los procesos de mantenimiento preventivo.

A continuacién se detallan las caracteristicas mds relevantes del sistema:

a. Permitird la administracion de roles y usuarios, con lo que se podrd tener un mejor
control de los privilegios con los que cuentan los diferentes usuarios del sistema, y el
nivel de informacion a los que estos tienen acceso.

b. Contard con una bitdcora, en la cual se registrard las acciones que los usuarios del sistema
realicen.

c. Permitird la administracion de diferentes elementos del sistema tales como: empresas,
equipos, personal, servicios, contratos con terceros, dependencias, departamentos de
mantenimientos.

d. Proporcionard a determinados usuarios la realizacién de solicitudes de servicios a las
instancias correspondientes, segun el tipo de usuario.

e. Le permitird a los usuarios darle seguimiento al estado del proceso de los procesos de
mantenimiento solicitados.

f.  Proporcionard a los usuarios la capacidad de planificacion de los procesos de
mantenimientos preventivos en las diferentes instancias del Ministerio de Salud.

g. Proporcionara a determinados usuarios la gestion de las diferentes 6rdenes de trabajo,
que permita atender las diferentes solicitudes de servicios.

h. Permitird a los técnicos ingresar los informes pertenecientes a los servicios de
mantenimiento, los cuales formardn parte de la hoja de vida del equipo.
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5.3 Productos Entregables

5.3.1 Institucion.
1. Documento de trabajo de graduacion impreso y empastado.

2. CD o DVD que incluye el Codigo Fuente del Software, Manual de Usuario, Manual de
Administracién, Manual de Instalacién, Manual Técnico, Plan de Implementacién, Script
de la Base de Datos y las aplicaciones necesarias para el correcto funcionamiento del
sistema.

5.3.2 Universidad.

1. Documento de trabajo de graduacion impreso y empastado.

2. CD o DVD que incluye el documento de trabajo de graduacién, Codigo Fuente del
Software, Manual de Usuario, Manual de Administracién, Manual de Instalacion, Manual
Técnico, Plan de Implementacién, Script de la Base de Datos y las aplicaciones necesarias
para el correcto funcionamiento del sistema.

6 Limitfaciones

Se ha analizado que el Area de Mantenimiento General del Ministerio de Salud tiene la disposicién
de trabajar y colaborar en la realizacion del proyecto, por lo tanto no se tienen limitaciones.
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/Capitulo |
eneralidades

Con el fin de brindar al lector un conocimiento previo del entorno de negocios sobre el cual se desarrolla
el proyecto, se presenta una serie de temas, términos y elementos que conforman las generalidades.

Es importante para un buen seguimiento y comprensién del documento, la definicién de los acréonimos,
abreviaturas y términos utilizados en el mismo. De igual manera, antes de entrar en materia, el Marco Tedrico y
el Marco Legal son una importante y buena fuente de informacion para comprender la situacion y el contexto
del proyecto.

El Marco Tedrico, sustenta el proyecto a realizar, exponiendo aquellos conceptos, teorias e
investigaciones, que de forma general, brindan un marco de referencia del estudio del proyecto. El Marco Legal
presenta una base legal sobre la cual se desarrolla el proyecto, tales como, manuales y lineamientos.

Con estos elementos y los Antecedentes de la organizacién en cuestion, el lector tendrd un predambulo
completo para continuar con las siguientes secciones del documento.
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7.1 Acronimos, Abreviaturas y Definiciones Generales.

Las definiciones, acrénimos y abreviaturas son descripciones que permiten exponer de manera
clara y exacta el significado de un término, con el fin de brindar al lector un conocimiento previo de
los mismos, para una mejor comprension del documento. Esta seccion se ha dividido en dos apartados:
Acronimos y Abreviaturas Generales, y Definiciones Generales. Las definiciones técnicas se presentan
en el Glosario Técnico (Seccién 16).

7.1.1 Acrénimos y Abreviaturas Generales

Acronimo
Abreviatura

DTIC
MINSAL

OMG

SIAF

SIM

SINAB

SRS

SUIS

Definicion

Direccién de Tecnologias de Informacion y Comunicacién del Ministerio de
Salud.

Ministerio de Salud de El Salvador.

Por sus siglas en inglés Object Management Group, que en espaiiol es Grupo de
Gestion de Obijetos. Es un consorcio dedicado al cuidado y el establecimiento de
diversos estandares de tecnologias orientadas a objetos.

Sistema Informdtico de Activo Fijo. Es un sistema de control administrativo, para
cuantificar y clasificar los bienes que posee el MINSAL

Sistema Informdtico para Planeacién y Gestion de los Procesos de Servicio de
Mantenimiento del Area de Mantenimiento General, Nivel Regional y Local del
Ministerio de Salud.

Sistema Nacional de Abastecimientos. Es el sistema para el registro y manejo de
los bienes en los almacenes del MINSAL.

Por sus siglas en ingles Software Requirements Specification, que en espanol
es Especificacion de Requerimientos de Software.

Sistema Unico de Informacién en Salud. Conformado por la integracion de los

diferentes Sistemas de Informacién del MINSAL.
Tabla 7-1. Acrénimos y Abreviaturas Generales

7.1.2 Definiciones Generales

Termino

Bien

Bien Inventariable

Bien No
Inventariable

Disefio

Definicion

Definicion generalizada que hace referencia o engloba a: Equipo Eléctrico,
Mecanico, Biomédico, Mobiliario, Planta Fisica e Infraestructura perteneciente a
un determinado Establecimiento del MINSAL.

Dicese de todo aquel Bien que puede ser registrado dentro del Inventario Técnico,
como lo son: equipo médico, maquinaria, mobiliario, entre otros.

Todo aquel Bien que no puede ser registrado dentro de un inventario técnico,
dentro de ellos se encuentran, por ejemplo: Planta Fisica, Instalacion, entre otros.
Trazo o bosquejo, descripcion detallada de la solucion propuesta. Diseno es el
trabajo de aplicar cada uno de los requerimientos que se necesitan para que la
solucién sea aceptada por el usuario.
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Termino

Framework

Mantenimiento

Metodologia

Modelo

Nivel Local

Nivel Regional

Nivel Superior

Obijetivo del
Negocio
Primer Nivel de
Atencion

Reglas del Negocio

Requerimiento

Segundo Nivel de
Atencién

Sistema

Software

Tercer Nivel de
Atencion

Usuario

Universidad de El Salvador
Definicion
Palabra en ingles que significa marco de referencia. Es un conjunto estandarizado
de conceptos, prdcticas, criterios, librerias, programas y/o tecnologias para
enfocar un tipo de problemdtica particular, que sirve como referencia para
enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.
Desde la perspectiva de Procesos de Servicio de Mantenimiento, son todas las
acciones que tienen como objetivo mantener un objeto o restaurarlo a un estado
en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida. Estas acciones incluyen
la combinacion de acciones técnicas y administrativas correspondientes. Esto
aplica a cada uno de los equipos instalados en las diferentes dependencias del
MINSAL, asi"como infraestructura, planta fisica y mobiliario.
Es un conjunto de procedimientos ordenados, racionales y sistematicos que son
utilizados para alcanzar los objetivos que rigen el desarrollo de un proyecto.
En caso de referirse a un Modelo de Equipo: Es la representacion de un conjunto
de caracteristicas o especificaciones técnicas de un Bien.
En caso de referirse a un Modelo en el drea de informdtica: Se utiliza para tratar
con la complejidad inherente en los sistemas. Ayuda al ingeniero a visualizar el
sistema a construir, desde una determinada perspectiva o enfoque.
Enfocado a las Areas y Departamentos de Mantenimiento, estd conformado por
los Departamentos de Mantenimiento Internos de cada Hospital, tanto los de
Segundo y Tercer Nivel (Ver definicién de Segundo y Tercer Nivel de Atencién
en esta seccion).
Enfocado a las Areas y Departamentos de Mantenimiento, estd conformado por
los Departamentos de Mantenimiento Regional brindan servicio a las Unidades
Comunitarias de Salud Familiar.
Enfocado a las Areas y Departamentos de Mantenimiento, esta conformado por el
Area de Mantenimiento General del Ministerio de Salud.
Representan requerimientos de alto nivel de la organizacién o del cliente que
requiere el sistema.
Conformado por las Unidades de Salud, Casas de la Salud, y los Centros Rurales
de Salud y Nutricion.
Describe las politicas, normas, operaciones, definiciones y restricciones presentes
en una organizacion y que son de vital importancia.
Es una necesidad documentada sobre el contenido, forma o funcionalidad de un
servicio.
Conformado por los Hospitales Nacionales Generales y los Hospitales Nacionales
Regionales.
Conjunto de elementos que interactian entre si” para lograr un determinado
objetivo o fin.
Se conoce como software al equipamiento logico o soporte [6gico de un sistema
informdtico, que comprende el conjunto de los componentes logicos necesarios
que hacen posible la realizacién de tareas especificas

Conformado por los Hospitales Nacionales Especializados.

Individuo que utilizard el Sistema Informdtico a desarrollar y que tiene roles
asignados que le permite realizar determinadas acciones en el sistema.
Cuadro 7-1 Definiciones Generales.
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7.2 Marco Teorico.

El marco tedrico consiste en sustentar o fundamentar tedricamente el proyecto a realizar.
Implica analizar y exponer aquellos conceptos, teorras e investigaciones, de forma general, que se
consideren vélidos para el correcto marco de referencia del estudio del proyecto’.

7.2.1 Establecimientos de Salud y Redes que conforman el MINSAL

7.2.1.1 Ministerio de Salud.

De acuerdo con el Art. 65 de la Constitucion de la Republica, que define: el Estado determinara
la Politica Nacional de Salud y controlard y supervisarda su aplicacion, en donde corresponde al
Ministerio de Salud Puablica y Asistencia Social como la cartera de estado el dar cumplimiento a este
mandato. El Art. 40, del Cédigo de Salud establece que El Ministerio de Salud Publica y Asistencia
Social®, es el organismo encargado de determinar, planificar y ejecutar la Politica Nacional en materia
de Salud; dictar las normas pertinentes, organizar, coordinar y evaluar la ejecucién de las actividades
relacionadas con la Salud.

7.2.1.2 Dependencias.
Establecimientos o jefaturas que dependen directamente del Ministerio de Salud.

7.2.1.3 Region’.

Region o Direccion Regional de Salud, es una estructura del Organo Ejecutivo en el Ramo de
Salud Publica y Asistencia Social que tiene como atribuciéon la gestion y el control de los recursos
asignados a los Sistemas Bdsicos de Salud Integral (SIBASI), asi como, proporcionar asistencia técnica,
supervision, monitoreo y evaluacion de los mismos, en el drea geogrifica que cubra y donde sea
necesario su existencia.

7.2.1.4 Redes Integrales e Integradas de Servicio de Salud.

Estdn conformadas por las diferentes dependencias del MINSAL, instituciones del Sistema
Nacional de Salud (SNS) y otros proveedores de Servicios de Salud que se incorporen gradualmente;

7 Herndndez, C. R., Ferndndez, C., Baptista, P. (1991).Metodologia de la Investigacién. Naucalpan de Judrez,
Edo. de México: McGraw - HILL INTERAMERICANA DE MEXICO, S.A. de C.V.

8 Asamblea Legislativa de la Republica de El Salvador (mayo de 1988). Cédigo de Salud. Diario Oficial No 86

? Ministerio de Salud Publica y Asistencia social (2006). Manual de organizacién y funciones de la regién de
Salud. - Manual de Organizacién y Funciones del Sistema Bdsico de Salud Integral. San Salvador.
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los cuales desarrollan su trabajo en una poblacion definida, rinden cuentas por sus resultados y por el
estado de Salud de la poblacion, que trabajan integradamente ™.

Organizacion de los Servicios de Salud de las RIIS™.

Para la implementacion de las RIISS, el MINSAL estructura los establecimientos y servicios de
Salud en tres niveles de atencion, los cuales se listan a continuacion:

Primer Nivel de Atencidn:

Unidades Comunitarias de Salud Familiar (UCSF): Son los establecimientos del Primer
Nivel de Atencion, donde se prestan servicios de Salud integrales de diferente
complejidad y resolucion, se clasifican en:

=  Unidad Comunitaria de Salud Familiar Bdsica (UCSF Bdsica).
=  Unidad Comunitaria de Salud Familiar Intermedia (UCSF Intermedia).
» Unidad Comunitaria de Salud Familiar Especializada (UCSF Especializada).

Equipos Comunitarios de Salud Familiar (Ecos Familiares): Constituyen el componente
bédsico y la puerta de entrada a las RIISS para la implementacion del Modelo de atencion
integral en Salud con enfoque familiar y comunitario, garantizando la continuidad de
la atencién integral, a través de la red de servicios de atencion en el ciclo de vida en la
persona, familia y comunidad. Los Ecos se clasifican en:

» Ecos Familiares.
» Ecos Especializados.

Segundo y Tercer Nivel de Atencion: El Segundo y Tercer Nivel de Atencion en Salud son
brindados por la Red Publica de Hospitales del pars, lo cual permite la continuidad de la
atencion médico quirdrgica especializada a los pacientes que asi” lo requieran, sean referidos
o no, por el primer nivel de atencion.

Como respuesta a la implementacion del Modelo de atencién integral en Salud con enfoque
familiar y comunitario, el MINSAL ha categorizado a los Hospitales de acuerdo a la capacidad
instalada, perfil epidemioldgico, drea de responsabilidad y conjunto de prestaciones, siendo
los siguientes:

Para el Segundo Nivel de Atencion:

= Hospitales Bdsicos de Segundo Nivel.

=  Hospitales Departamentales de Segundo Nivel.
» Hospitales Regionales de Segundo Nivel.

Para el Tercer Nivel de Atencion:

'% Ministerio de Salud (2012). Manual de Organizacién y Funciones de las RIIS San Salvador. Recuperado de:
http://asp.salud.gob.sv/regulacion/pdf/manual/Manual_de Organizacion y Funciones de las RIISS.pdf

" Para mds informacion sobre la estructura de la RIIS y los establecimientos que la componen ver Anexo 1 —
Estructura de las Redes Integrales e Integradas de Servicios de Salud, del documento de Anteproyecto dentro del
directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD anexo.
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» Hospitales Nacionales de Tercer Nivel: Son los establecimientos de referencia
nacional, que estdn categorizados para la atencién de usuarios que requieran
servicios altamente especializados en las dreas de emergencia, consulta externa y
hospitalizacién. Cada uno de estos Hospitales tienen definido un conjunto de
prestaciones y especialidades asignadas de acuerdo al perfil epidemiolégico
nacional, contando para ello con el equipo diagnéstico y de apoyo necesario.

7.2.2 Documentos Requeridos en los Servicios de Mantenimiento.

7.2.2.1 Solicitud de Servicio.

Documento disenado para la realizacion de peticiones formales de servicios de mantenimiento
al Area de Mantenimiento General y departamentos de mantenimiento de Nivel Regional y Local. El
jefe del servicio solicitante la elabora y la hace llegar al jefe de mantenimiento, el cual la revisa y
decide si la solicitud procede o no™.

7.2.2.2 Orden de trabajo.

Documento a través del cual se lleva control del trabajo de mantenimiento y se contabiliza los
costos asociados al mismo. La orden de trabajo puede tener como insumo una solicitud de servicio, o
puede ser generada a partir del mantenimiento preventivo.

7.2.2.3 Orden de Requisicion.
Documento emitido al almacén para solicitar repuestos y materiales después de haber
realizado una inspeccion y diagnostico al equipo, maquinaria o instalacion.

7.2.2.4 Vale de Salida.
Documento que contiene el detalle y costo de los materiales y repuestos que han sido
solicitado a través de la orden de requisicion, el cual se anexa a la orden de trabajo.

7.2.2.5 Inventario Técnico de Equipo.

Es un registro descriptivo permanente de las principales caracteristicas de los equipos, sobre el
cual se basa la planeacién, programacion, adquisiciéon y control de partes, y la ejecucién de otras
acciones operativas propias del servicio de mantenimiento.

2 Ministerio de Salud. (1998). Manual de Procedimientos Estandarizados. San Salvador.
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7.2.2.6 Programa Anual de Mantenimiento Preventivo.

Es la planificacion y registro de las actividades del mantenimiento preventivo en la que se
detallan frecuencia y tiempos para su ejecucion. El jefe de mantenimiento es el encargado de
elaborarlo, ya sea directamente o a través de los coordinadores de cada seccién.

7.2.2.7 Rutinas de Mantenimiento Preventivo.

Es la gura para la ejecucién de acciones técnicas de los procedimientos propios del
mantenimiento preventivo sobre equipos e instalaciones de un Hospital, con el objeto de obtener la
madxima eficiencia y produccion del equipamiento existente. Estas son programadas por el jefe de
mantenimiento a través del programa anual de mantenimiento preventivo, y ejecutadas por él
técnico®.

7.2.2.8 Ficha de Vida.

Es el conjunto de Informes de Actividades de Mantenimiento, que contienen la informacion
bédsica y especifica de cada accion de mantenimiento y/o reparacion realizada sobre los equipos.
Mediante estos informes se puede determinar y/o decidir con el transcurso del tiempo, el estado fisico-
funcional del equipo, necesidad de descarte o reemplazo, andlisis de costo/beneficio, etc.

7.2.2.9 Informe de Actividades de Mantenimiento.

Documento en el que se registran los datos referentes al uso de recurso humano, materiales, repuestos,
entre otros, que han sido utilizado en los procesos de mantenimiento relacionados a una orden de
trabajo.

'3 Ministerio de Salud. (1998). Manual de Procedimientos Estandarizados. San Salvador.
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7.3 Marco Legal

El Reglamento Interno del Organo Ejecutivo, Articulo 16 Numeral 3, establece la facultad de
los Ministros y Viceministros (en este caso del MINSAL) de aprobar y hacer ejecutar los Manuales de
Organizacion; asi” mismo el Articulo 67, establece que el Manual de Organizacién y Funciones
determinard la estructura administrativa, el funcionamiento de cada unidad, las atribuciones de cada
empleado, las relaciones con otros organismos, normas de procedimiento y demds disposiciones
administrativas necesarias.

La Ley del Sistema Bdsico de Salud Integral, Articulo 24 inciso 2, establece que el Organo
Ejecutivo en el Ramo de la Salud Publica y Asistencia Social elaborard los manuales y normas técnicas
sanitarias que sean necesarios para el logro del objeto de esta Ley.

En base a la facultad que se le establece al MINSAL, para la elaboracién del proyecto se tiene como
base legal los siguientes manuales y lineamientos:

7.3.1 Manual de Organizacién y Funciones de la Gerencia General de Operaciones.

Este manual constituye parte de la base legal del proyecto, ya que enuncia los objetivos,
estructura organizativa y funciones de la Gerencia General de Operaciones como tal y de las Unidades,
Areas y Secciones que la conforman, asi como las relaciones de trabajo entre las mismas.

7.3.2 Manual de Procedimientos de la Unidad de Conservacion y Mantenimiento
del Ministerio de Salud.

Este manual constituye parte de la base legal del proyecto, ya que clasifica y describe las
actividades de los diferentes procesos de cada una de las cuatro dreas que conforman la Unidad de
Conservacion y Mantenimiento: Servicios Generales, Activo Fijo, Mantenimiento General vy
Transporte.

7.3.3 Manual de Organizacion y Funciones de la Direccién de Tecnologias de
Informacién y Comunicaciones del Ministerio de Salud.

Este manual constituye parte de la base legal del proyecto, el cual establece de forma ordenada
y sistemdtica la organizacién y funcionamiento de la Direccién, Unidades y Areas que la conforman,
as’'como el objetivo de proveer la plataforma de tecnologras de informacién y comunicaciones idénea
para la consecucion de los objetivos estratégicos institucionales.
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Dentro de las unidades que destacan dentro de la DTIC, estd la Unidad de Sistemas de
Informacién, cuya funcién principal es construir los médulos que conforman el Sistema Unico de
Informacién en Salud e integrar los diferentes sistemas legados de forma arménica y alineada a los
objetivos institucionales, que constituird una de las politicas del proyecto.

7.3.4 Lineamientos Técnicos para la Administracién de Activo Fijo del Ministerio de
Salud.

El Articulo 41 numeral 4 del Cédigo de Salud, establece que corresponde al Ministerio de Salud
organizar, reglamentar y coordinar el funcionamiento y las atribuciones de todos los servicios técnicos
y administrativos de sus dependencias; asimismo el Articulo 28 del Reglamento de Normas Técnicas
de Control Interno del MINSAL, establece que La Unidad de Conservacién y Mantenimiento, serd la
responsable de disenar el Sistema de Control Interno sobre activos y definir los procedimientos para
proteger y conservar el activo fijo del MINSAL, especialmente aquellos que tengan mayor grado de
vulnerabilidad, siendo responsabilidad de los directores y todas las jefaturas del Nivel Superior,
Regional y Local, la aplicacién de dichos procedimientos; y el Articulo 30 del mismo Reglamento,
establece que La Unidad de Activo Fijo, definird los procedimientos para la constatacién fisica de los
inventarios, los traslados, baja o descarga del equipo y mobiliario y demds procesos concernientes al
activo fijo.

Por tanto, los Lineamientos Técnicos para la Administracion de Activo Fijo, constituyen parte
de la base legal del proyecto, los cuales definen las bases para la administracién y control de los bienes
muebles e inmuebles propiedad del MINSAL, unificando criterios de contenido para la realizacién de
las funciones y procesos.

7.3.5 Manual de Organizaciéon y Funciones de las RIISS.

El Codigo de Salud, Articulo 40, establece que el MINSAL tiene la facultad de crear y ejecutar
las normas o manuales para organizar y coordinar las actividades y funciones de las diferentes
dependencias del mismo. Y considerando que a través de la Reforma al Sistema de Salud, se han
creado las Redes Integrales e Integradas de Servicios de Salud (RIIS), con el propésito de tener un
abordaje poblacional mds inmediato, dindmico y equitativo.

Este manual constituye una de las bases legales para el proyecto, el cual presenta las directrices
de organizacion y funcionamiento que conforman las Redes Integrales e Integradas de Servicios de
Salud (RIISS).
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7.3.6 Lineamientos Técnicos para el Mantenimiento, Administracion y Desarrollo de
Tecnologras de Informacién y Comunicaciones.

Los Lineamientos Técnicos para el Mantenimiento, Administracién y Desarrollo de Tecnologras
de Informacion y Comunicaciones (TIC'’s), establecen los criterios y responsabilidades necesarias para
garantizar el buen desempeno y sostenibilidad de las plataformas de TIC’s del MINSAL y sus
dependencias; y uno de sus objetivos es establecer los procesos para la administracién, andlisis,
diseno, codificacién, implementacién y soporte de los diferentes sistemas de informacién, incluyendo
aquellos desarrollados por terceros para el MINSAL y sus dependencias.

Todo el personal que utiliza elementos de tecnologras de informacion y comunicaciones en
las dependencias del MINSAL, estd sujeto al cumplimiento de los criterios y responsabilidades
establecidos en el documento de Lineamientos Técnicos. Por tanto, estos Lineamientos constituyen
parte de la base legal del proyecto.

7.3.7 Otros Instrumentos Legales

Los manuales y lineamientos anteriormente descritos, se encuentran amparados bajo los
siguientes instrumentos legales:

o Constitucion de la Republica de El Salvador.

o Reglamento Interno del Organo Ejecutivo.

o Ley del Sistema Bdsico de Salud Integral.

o Reglamento de la Ley del Sistema Bdsico de Salud Integral.
o Cadigo de Salud.

. Normas Técnicas de Control Interno del MINSAL.
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7.4 Antecedentes

El Area de Mantenimiento General se formé aproximadamente en el afo 1963, su objetivo
siempre ha estado dirigido a asegurar el buen funcionamiento del equipo, maquinaria e infraestructura
de los establecimientos de Salud.

Desde sus inicios el Area de Mantenimiento General ha venido evolucionando, desde poseer
un personal con conocimientos empiricos (década de los 60 y 70), hasta lograr tener un personal mas
calificado y capacitado (década de los 90), esto gracias a organizaciones como la OPS, el Gobierno de
Japén, la Agencia Alemana de Cooperacion GTZ, que brindaron su apoyo a la organizacion, logrando
asi” la utilizacion de la tecnologra para los procesos de mantenimiento (utilizacién de software para un
mejor control del servicio), la estandarizacion de los procesos de mantenimiento (creacion de
manuales de procedimientos), entre otros.

Gracias a la ayuda internacional el Area de Mantenimiento General adquirié hace algunos aios
(década de los 90) un software que le permiti6 tener un mejor control de los servicios de
mantenimiento que brindaba, pero el avance de la tecnologra impidieron continuar utilizando dicho
software, volviéndolo obsoleto.

A medida que ha trascurrido el tiempo, el Area de Mantenimiento General y los departamentos
de mantenimiento (Nivel Regional y Local) han visto la necesidad de tener un mejor control de los
servicios de mantenimiento que brindan, en este sentido los departamentos han realizado esfuerzos
independientes por llevar su propio control de los servicios de mantenimiento, realizando
implementaciones de software que les permita dicho objetivo, pero con la dificultad que estos
esfuerzos no han sido realizado de forma conjunta, sino que han sido esfuerzos que brindan soluciones
independientes y aisladas, siendo soluciones propias de algunas dependencias.

Como ejemplo de estos estudios y esfuerzos para automatizar los procesos de mantenimiento
se pueden citar los siguientes:

Trabajo de graduacion presentado en Julio del 2008 por estudiantes egresados de
Ingenierra Industrial de la Universidad de El Salvador titulado: “Propuesta de un Sistema de
Mantenimiento para el Hospital Nacional Rosales”"*, el cual se realizo con la finalidad de
establecer un diagnoéstico sobre la problematica del mantenimiento de los equipos, maquinaria
e infraestructura del Hospital, brindando con ello una propuesta integral que permita
sistematizar las actividades de mantenimiento.

Otro esfuerzo es el Sistema de Mantenimiento (SIMANT) del Hospital Nacional de
Ciudad Barrios, que es un software desarrollado en Microsoft Access, para la administracion
de los principales procesos técnicos y administrativos del Departamento de Mantenimiento del
Hospital.

' Alegria Molina, Angel Alberto; Orellana Ramirez, Ricardo Ernesto y Zamora Orellana, Georgina de los
Angeles (2008). Propuesta de un sistema de mantenimiento para el Hospital Nacional Rosales. Tesis Ingenieria,
Universidad de El Salvador.
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El SIMANT no es un software institucional, ha sido desarrollado de forma particular, y
aunque los procedimientos a automatizar y problemas a resolver son propios de un Hospital
Nacional, el esfuerzo es particular y la solucion esta adaptada a un Hospital especifico.

Teniendo en cuenta lo anterior el Ministerio de Salud ha percibido la necesidad de tener un
Sistema Informatico que apoye la planificacion y control de los procesos de mantenimiento, para el
nivel Superior, Regional y Local; y que a la vez se integre a los modulos que conforman el Sistema
Unico de Informacién en Salud.
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Metodologia

Metodologra, es el conjunto de procedimientos racionales utilizados para alcanzar determinados
objetivos que rigen una investigacion, una exposicién o tareas que requieren conocimientos, habilidades o
estudios especificos.

La Metodologia, es entonces para este proyecto, el conjunto de Métodos, Técnicas y Herramientas
seleccionadas que llevaran al equipo de trabajo, a finalizar el proyecto exitosamente, alcanzando los objetivos
previamente definidos, pero, no a cualquier costo, sino, de la forma mds conveniente y eficiente, con el fin de
lograr mejores resultados. Por tanto, las eleccién de una determinada Metodologia, Método y Técnica comprende
un estudio detallado, que proporcione la informacion necesaria para evaluar las alternativas presentadas y
finalmente, la debida justificacién de su seleccion.

La Metodologia, es la gura que expresa la forma de llevar a cabo el proyecto, desde el inicio del mismo
hasta su finalizacion, partiendo desde la Metodologia de Recoleccién de Datos y las Técnicas de Diagnéstico y
Formulacién del Problema, pasando por las Metodologia de Desarrollo de Software (una de las medulares dentro
del proyecto) hasta la Metodologra de Pruebas de Software y los Estdndares de Documentacién, entre otras.
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8.1 Metodologra de Recoleccion de Datos

Para recolectar datos se utiliza una serie de herramientas y técnicas que, en forma genérica, se
denominan instrumentos de recoleccién de datos. La metodologia de recoleccion de datos, se refiere
al método utilizado para obtener los datos y se describe de la siguiente manera:

e Definir claramente lo que se busca obtener.

e Elegir los instrumentos de recoleccidn de datos a utilizar.
e Disefio de los instrumentos de recoleccidn de datos.

e Aplicacién de los instrumentos de recoleccion de datos.
e Andlisis e interpretacién de los datos.

8.1.1 Entrevista®

La finalidad de la utilizacion de entrevistas, es establecer una relacién directa con usuarios del
negocio para recolectar testimonios orales sobre los procesos que intervienen en los servicios de
mantenimiento.

Una entrevista es una conversacion dirigida con un propésito especifico que utiliza un formato
de preguntas y respuestas. En el desarrollo del proyecto permitird la determinacion de requerimientos
y la recoleccién de datos sobre los problemas que enfrenta el Nivel Superior, Regional y Local, con
respecto a los servicios de mantenimiento que se brindan.

Este instrumento ha sido utilizado durante el desarrollo del anteproyecto para recolectar datos
sobre los antecedentes, situacién actual, planteamiento del problema y determinacion de
requerimientos.

Los pasos principales para la preparacion de una entrevista se detallan a continuacion:

1. Leer los antecedentes: El propésito es crear un vocabulario comin que en un futuro permita
expresar preguntas de la entrevista de una manera comprensible para el entrevistado.

2. Establecer los objetivos de la entrevista: Se utilizan los antecedentes que se hayan recopilado
as’’como la propia experiencia para establecer los objetivos de la entrevista.

3. Decidir a quién entrevistar: Se debe incluir a gente clave de todos los niveles que vayan a ser
afectadas por el sistema de alguna manera.

4. Preparar al entrevistado: En este paso se debe notificar con anticipacion al entrevistado sobre
la entrevista.

5. Decidir el tipo de preguntas y la estructura: Se deben escribir preguntas que abarquen las dreas
clave de la toma de decisiones que se hayan descubierto al determinar los objetivos de la
entrevista.

Las entrevistas han sido realizadas al personal de desarrollo de la Direccion de Tecnologias de
Informacién y Comunicaciones, asi como al personal del Area de Mantenimiento General que
administre y preste los servicios de mantenimiento, ver Tabla 8-1.

15 E. Kendal, Kenneth y E. Kendal Julie (2005). Andlisis y Disefio de Sistemas (6 ed.) México. Editorial Pearson
Educacion
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Nombre del Area, Departamento o Seccién Cargo

. o Jefe Area de Mantenimiento General
Area de Mantenimiento General ., oy
Jefe Seccion de Capacitacién
Direccion de Tecnologias de Informacion y Jefe de la Unidad de Sistemas de Informacion

Comunicaciones Analista programador
Tabla 8-1 Aplicacion de las encuestas

Herramientas a utilizar para su diseno y aplicacion:

e Microsoft Word 2013
e Dropbox

e Google Drive

e Google Docs

e Google Calendar

e Adobe Reader v.11.0

8.1.2 Encuesta®.

Se ha utilizado con el fin de obtener datos estadisticos sobre opiniones o hechos relevantes,
que ayuden a respaldar datos recolectados en las entrevistas.

Es un instrumento de recoleccién de datos que permite estudiar las actitudes, creencias,
comportamientos y caracteristicas de personas claves en la organizacién que se encuentran
involucradas en el desarrollo del proyecto. El uso principal es cuantificar informaciéon que se halla
descubierto en la entrevista.

Para la elaboracion de encuestas se llevan a cabo los siguientes pasos:
Para su elaboracién se deben de tomar en cuenta las siguientes directrices:

1. Las personas que se necesita encuestar se encuentran en ubicaciones dispersas (diferentes
instalaciones de la misma organizacion).

2. Si una gran cantidad de personas estd involucrada en el proyecto es importante saber qué
proporcion de un grupo dado, aprueba o desaprueba una caracteristica especifica del sistema
propuesto.

3. Se estd haciendo un estudio preliminar y desea medir la opinién general antes de que se
determine el rumbo que tomard el proyecto de sistemas.

4. Se desea tener la certeza de que en las entrevistas de seguimiento se identificard y abordard
cualquier problema relacionado con el sistema actual.

Luego de tomar en cuenta las directrices antes mencionadas es necesario establecer los
objetivos de las encuestas.

16 £, Kendal, Kenneth y E. Kendal Julie (2005). Andlisis y Disefio de Sistemas (6 ed.) México. Editorial Pearson
Educacion
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Redaccion de preguntas.

En la redaccion de preguntas puede incluir los tipos de preguntas abiertas y cerradas, a
continuacion se detalla el uso de cada una:

e Abiertas: Son aquellas que dejan abiertas al encuestado todas las posibles opciones de
respuesta. Son particularmente adecuadas en situaciones que se desea descubrir las
opiniones de los miembros de la organizacién sobre algiin aspecto del sistema, ya sea
un producto o un proceso.

e Cerradas: Son aquellas que limitan o cierran las opciones de respuesta disponible para
el encuestado.
En el Cuadro 8-1 se da un marco de referencia sobre el uso de preguntas abiertas y cerradas.

Abiertas Aspecto. Cerradas
Lenta Velocidad de redaccion —— >  Rdpida
Alta  <€— Descubriendo cuando hay pocos antecedentes Baja
Alta < Profundidad Baja
Facil Facilidad de preparacion. — s Dificil
Dificil | «————— Facilidad de anélisis Fécil

Cuadro 8-1 Marco de referencia sobre el uso de preguntas.

Disefio de encuestas.

En el diseno de encuestas, es preciso que las preguntas sean claras y concisas ya que se debe
de evitar la ambigiiedad. Para el diseno de encuestas se debe de considerar:

e Dejar bastante espacio en blanco (preguntas abiertas), proporcionando el espacio
suficiente para escribir las respuestas.
e Facilitar la claridad en el marcado de respuestas a los encuestados.
e Mantener un estilo consistente.
Para el orden de las preguntas se debe de tomar los siguientes lineamientos:

e Colocar las preguntas mds importantes para los encuestados.

e Agrupar los elementos de contenido similar.

e Incorporar primero las preguntas menos polémicas.
Aplicacion de los encuestas.

La aplicacion de encuestas se puede realizar de diferentes formas, esto serd determinado por
la organizacion en la cual se ha de elaborar el sistema. Entre algunas formas para aplicar la encuesta
se encuentran las siguientes:

e Citar al mismo tiempo a todos los encuestados.

e Entregar personalmente los cuestionarios en blanco y recoger cuando ya estén
terminados.

e Permitir a los encuestados que llenen el cuestionario por si’mismos en su trabajo y que
lo dejen en alguna caja colocada en un punto central.

e Aplicar los cuestionarios a través de correo electrénico o la web.
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Este instrumento se ha utilizado dentro del anteproyecto para cuantificar datos sobre el
planteamiento del problema y para sustentar la informacién obtenida a través de las entrevistas.

En la Tabla 8-2 se detalla el personal al cual se le realizardn las encuestas en el Anteproyecto.

Area, Departamento o Seccion Cargo
Departamentos de Apoyo y Servicios Jefes o encargados de dicha Area,
Hospitalarios del Hospital Nacional Rosales Departamento o Seccién

Tabla 8-2 Aplicacion de las encuestas
Herramientas a utilizar para su disefo y aplicacion:

e Microsoft Word 2013

e Dropbox

e Google Drive

e Google Docs

e Google Forms

e Google Calendar

e Navegador Web Google Chrome

Investigacion

Este instrumento de recoleccion de datos se ha utilizado con la finalidad de obtener datos
cualitativos y cuantitativos que apoyen al desarrollo del proyecto.

La investigacion es la accion de descubrir y analizar los datos. Es importante examinar los
diferentes tipos de datos reales que ofrecen informacién no disponible a través de ningin otro
instrumento de recoleccién de datos.

Este instrumento se ha utilizado dentro del anteproyecto para la recoleccién datos y
conocimiento de la organizacion sobre antecedentes, el marco teérico, marco legal, procesos,
situacion actual y planteamiento del problema. Esta técnica también serd utilizada para estudios
técnicos e investigacion de temas de ingenierra, como metodologias de desarrollo de software, técnicas
de andlisis y diseno, entre otros.

Entre los documentos cualitativos que se utilizan estdn: pdaginas web del MINSAL y Hospitales,
manuales de procedimientos, manuales de organizacién y funciones, lineamientos técnicos y manual
de politicas. Entre los documentos cuantitativos que se utilizardn estdn: registros e informes emitidos
por el MINSAL, la Direccién General de Estadistica y Censos (DIGESTYC) y otros relacionados al
desarrollo del proyecto.

Herramientas a utilizar para su aplicacion:

e Microsoft Word 2013

e Dropbox

e Google Drive

¢ Navegador Web Google Chrome
e Adobe Reader v.11.0
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Observacion Directa'”

La utilizacién de este instrumento de recoleccién de datos tiene por finalidad observar
conductas, actividades y caracteristicas de las personas involucradas en los servicios de mantenimiento
y el ambiente en que se desarrollan.

La observacion es la mds comun de las técnicas de investigacion; la observacion sugiere los
problemas y muestra a la necesidad de la automatizacion de los procesos.

En el desarrollo del proyecto se ha utilizado la observacion para conocer los procesos de
mantenimiento que se realizan en el Area de Mantenimiento General. También se han realizado
observaciones en Hospitales claves, para conocer elementos importantes de sus procesos de
mantenimiento.

8.2 Técnicas de Diagnostico y Formulacion del Problema

El diagndstico se refiere principalmente a la identificacion y estudio de aquellos elementos que
se desean modificar o en los que se ha detectado una situacion indeseable'. La formulacion del
problema consiste en la definicién de elementos que generan insatisfaccién, que impiden o dificultan
lograr un objetivo.

8.2.1 Diagrama Causa-Efecto.

Es la representacion de varios elementos (causas) de un sistema que pueden contribuir a un
problema (efecto).

Con esta técnica se pretende identificar las causas principales de un problema especifico, ya
que la naturaleza gréfica del diagrama permite organizar grandes cantidades de informacién sobre
dicho problema. En la Figura 8-1, se puede observar la estructura del diagrama.

La utilizacién de esta técnica involucra los siguientes pasos:

Definicion del efecto a analizar.

Situar el efecto a examinar en el lado derecho del diagrama enmarcado en un cuadro.
Identificar las principales causas que inciden sobre el efecto y situarlo dentro del diagrama.
Identificar para cada rama principal, otros factores especificos que puedan ser causa del efecto.
Verificar la inclusién de factores.

Analizar el diagrama, para identificar causas reales.

AR S o

7 Ernesto A. Rodriguez Moguel (2003). Metodologia de la Investigacion (5 ed.) México. Coleccién Héctor
Merino Rodriguez.

"BABDALA KURI, J. A. (2013). Apuntes de Planeacién del M.I. Recuperado el 25 de marzo de 2013, Facultad
de In§enier|'a UNAM: http://www.ingenieria.unam.mx/~jkuri/Apunt Planeacion internet/ TEMAIII.2.pdf.
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Categoria | | Categoria

Causa Principal

Efecto

A 4

Causa Principal

Categoria | | Categoria

Figura 8-1 Estructura del Diagrama Causa - Efecto

Esta técnica se ha utilizado en el proyecto porque es un instrumento eficaz para el andlisis de
las diferentes causas que ocasionan el problema, permite que el grupo se concentre en el contenido,
no en la historia del problema, ni en los distintos intereses personales (o diversos puntos de vista) de
los integrantes del equipo, por tanto, es una herramienta efectiva para estudiar procesos y situaciones,
y para desarrollar una solucién que ataque las causas del problema.

Herramientas a utilizar para realizar el Diagrama Causa-Efecto:

e Microsoft Visio 2013.
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8.2.2 Andlisis FODA

Es una metodologia de estudio de la situacién de una organizacién o un proyecto, analizando
sus caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) y su situacion externa (Amenazas vy
Oportunidades).

Esto permitird conformar un cuadro de la situacién actual de la organizacion, permitiendo de
esta manera obtener un diagnostico preciso, que permita en funcién de ello, tomar decisiones acordes
con los objetivos y politicas formuladas por la organizacion.

El andlisis consta de cuatro pasos:

1. Andlisis Externo: La organizacion no puede existir fuera de un entorno; asi’que se realiza un andlisis
externo, fijando las oportunidades y amenazas que el entorno presenta a la organizacion.

2. Andlisis Interno: Se realiza un andlisis interno, definiendo las fortalezas y debilidades de la
organizacion, como aspectos o caracteristicas destacadas que hacen que la organizacion sea fuerte
o sobresalga y también aquellas que generan lo contrario.

3. Creacion de la Matriz FODA: Al terminar los pasos anteriores, se tendrdn definidas las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas, tal como se ilustra en la Figura 8-2:

Positivos Negativos
Para alcanzar el Objetivo | Para alcanzar el Objetivo

Fortalezas Debilidades

Origen Interno
Atributos de la org

Oportunidades Amenazas

Origen Externo
Atributos del ambiente

Figura 8-2 Formato Matriz FODA.

4. Determinacion de las estrategias: Se crea una matriz que facilita el cotejamiento entre las amenazas
y oportunidades con las debilidades y fortalezas de la organizacién, permitiendo determinar cuatro
conjuntos definidos de alternativas estratégicas, siguiendo el formato presentado en la Figura 8-3:
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Fortalezas Debilidades
4 DO
® o0 Estrategia para
o o
= Estrat
= .S 'ra 5ie Pold Minimizar Debilidades
= Maximizar Fortalezas y o
o Oportunidades ¥ Maximizar
8— P Oportunidades
8 FA DA
E Estrategia para Estrategia para
QE) Maximizar Fortalezasy | Minimizar Debilidades
< Minizar Amenazas y Amenazas

Figura 8-3 Matriz de estrategias

Esta técnica se ha utilizado porque permite conocer la situacion real en que se encuentra una
organizacion, asi’ mismo, permite evaluar y diagnosticar caracteristicas de la misma para que se
busquen alternativas de solucion que lleven a cambios viables.

Herramientas a utilizar para realizar el Analisis FODA:

e Microsoft Word 2013.

8.2.3 Enfoque de Sistemas

Es un esquema metodoldgico que sirve como gura para la solucion de problemas, en especial
hacia aquellos que surgen en la direccion o administracion de un sistema, al existir una discrepancia
entre lo que se tiene y lo que se desea, su problemdtica, sus componentes y su solucion'.

El Enfoque de Sistemas requiere especificar detallada y formalmente los siguientes elementos:

a) El objetivo o proposito del sistema.

b) Los elementos relevantes del sistema, tanto del proceso como del control.

c) Las interrelaciones relevantes del medioambiente del sistema.

d) Los elementos relevantes del medioambiente del sistema.

e) Las relaciones relevantes de elementos del sistema con los de su entorno: Entradas y Salidas.
f) La frontera del sistema que indica el limite con el medio ambiente.

El Enfoque de Sistemas, se plasma en una estructura que se denomina Diagrama del Enfoque
de Sistemas, que se observa en la Figura 8-4:

9 ABDALA KURI, J. A. (2013). Apuntes de Planeacion del M.1. Recuperado el 25 de Marzo de 2013, Facultad
de Ingenierra UNAM: http://www.ingenieria.unam.mx/ ~ jkuri/Apunt Planeacion internet/TEMAIL5.pdf
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| OBIJETIVO |

ENTRADAS e PROCESOS  —" SALIDAS

A 4

CONTROL <

- ~| FRONTERA |> -

MEDIO AMBIENTE

Figura 8-4. Estructura Diagrama del Enfoque de Sistemas.

Se utiliza el Enfoque de Sistemas debido a que permite observar y conocer de forma ordenada
e integral a la organizacién, junto con los elementos con los cuales se relaciona y el ambiente en el
que se desenvuelve, es decir, que con este diagrama se puede conocer de forma claray con una amplia
perspectiva la situacién actual de la organizacion.

También permite conocer los procesos de cambio que de manera integral (a nivel humano, de
recursos y procesos) serian necesarios implantar para obtener una solucién. Esta herramienta se
utilizado en la Situacion Actual y Solucién Propuesta.

Herramientas a utilizar para realizar el Diagrama del Enfoque de Sistemas:

e Microsoft Visio 2013.

8.2.4 Diagrama de Caja Negra

El Diagrama de Caja Negra permite tener una vision general del problema, el cual parte de una
situacion actual (Estado A) hasta una situacién deseada (Estado B), pasando a través de un proceso de
transformacion para obtener una solucién. En la Figura 8-5 se observa la estructura del Diagrama de
Caja Negra:

Estado A Estado B

(Y I || S—

Figura 8-5. Estructura del Diagrama de Caja Negra

Este diagrama se utiliza especificamente para la formulacién del problema.
Herramientas a utilizar para realizar el Diagrama de Caja Negra

e  Microsoft Visio 2013.
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8.3 Gestiéon de Proyectos

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado unico.

La direccion de proyectos es la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo.

La metodologra para la Administracion de Proyectos especificada a continuacion estd basada
en la Guia del PMBOOK 4, la cual proporciona y promueve un vocabulario comtn para analizar,
escribir y aplicar conceptos de la direccion de proyectos.

El propésito de adoptar la Gura del PMBOOK 4, es la utilizacion de un estdndar internacional
que brinde los lineamientos a seguir para que el proyecto se realice con éxito en términos de calidad,
tiempo y requerimientos del usuario.

Los procesos de direccién de proyectos se agrupan en cinco categorias conocidas como Grupos
de Procesos de la Direccion de Proyectos (o grupos de procesos):

e Grupo del Proceso de Iniciacion:

Son aquellos procesos realizados para definir un nuevo proyecto o una nueva fase de un
proyecto ya existente, mediante la obtencion de la autorizacién para comenzar dicho proyecto
o fase.

e Grupo del Proceso de Planificacion:

Son aquellos procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto, refinar los objetivos
y definir el curso de accion necesario para alcanzar los objetivos para cuyo logro se emprendio
el proyecto.

e Grupo del Proceso de Ejecucion:
Son aquellos procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan para la direccion
del proyecto a fin de cumplir con las especificaciones del mismo.

e Grupo del Proceso de Seguimiento y Control:

Son aquellos procesos requeridos para dar seguimiento, analizar y regular el progreso vy el
desempeno del proyecto, para identificar dreas en las que el plan requiera cambios y para
iniciar los cambios correspondientes.

? Project Management Insitute Inc. (2008). Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos.
Pennsylvania EE.UU. PMI Book Center.

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento 49



Capitulo Il - Metodologra

Universidad de El Salvador

Grupo del Proceso de Cierre:

Son aquellos procesos realizados para finalizar todas las actividades a través de todos los
grupos de procesos, a fin de cerrar formalmente el proyecto o una fase del mismo.

AsI'mismo, existen Areas de Conocimiento utilizadas para la Direccion de Proyectos. Las Areas

de Conocimiento mencionadas en el PMBOK que se adecuan al desarrollo de este proyecto son:

Gestion de la Integracion del Proyecto:

Incluye los procesos y actividades necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y
coordinar los diversos procesos y actividades de la direccion de proyectos dentro de los grupos
de procesos de direccion de proyectos.

Gestion del Alcance del Proyecto:

Incluye los procesos necesarios para garantizar que el proyecto incluya todo (y Gnicamente
todo) el trabajo requerido para completarlo con éxito.

Gestion del Tiempo del Proyecto:
Incluye los procesos requeridos para administrar la finalizacién del proyecto a tiempo.

Gestion de los Costos del Proyecto:
Incluye los procesos involucrados en estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que
se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.

Gestion de la Calidad del Proyecto:

Incluye los procesos y actividades de la organizacion ejecutante que determinan
responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las
necesidades por la cuales fue emprendido.

Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto:
Incluye los procesos que organizan, gestionan y conducen el equipo del proyecto.

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto:

Incluye los procesos requeridos para garantizar que la generacién, la recopilacién, la
distribucion, el almacenamiento, la recuperacion y la disposicion final de la informacién del
proyecto sea adecuada, oportuna y entregada a quien corresponda (interesados del proyecto o
stakeholders).

Gestion de los Riesgos del Proyecto:

Incluye los procesos relacionados con llevar a cabo la planificacion de la gestion,
identificacién, andlisis y planificacion de respuesta a los riesgos, asi como su monitoreo y
control en un proyecto.
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El Cuadro 8-2 refleja la relacién entre los 5 Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos y las 8 Areas de Conocimiento de la Direccion
de Proyectos, generando 38 procesos de la direccion de proyectos, el cual es tomado de la Guia del PMBOOK 4:

Grupos de Procesos de la Administracion del Proyecto.

Areas de Conocimiento. Grupo de Procesos de

Grupo de Procesos de

Grupo de Procesos de

Grupo de Procesos de

Grupo de Procesos de

Iniciacion Planificacion Ejecucion Seguimiento y Control Cierre
1.4. Monitorizar y
. | | j
1. Gestion de la |1.1. Desarrollar el Acta de |1.2. Desarrollar el Plan . . controlar el trabajo
. L. N . ., 1.3. Dirigir y Gestionar la del proyecto. 1.6. Cerrar Proyecto o
integracion del Constitucion del para la Direccion del . .. .
- Provecto rovecto ejecucién del proyecto. | 1.5. Realizar el control Fase.
proyecto. yecto. proyecto. integrado de
cambios.
2.1. Recopilar requisitos.
. 2.2. Defini . o
2. Gestion del Alcance del efinir el Alcance 2.4. Verificar el Alcance.
2.3. Crear EDT (Estructura
Proyecto. 2.5. Controlar el Alcance.
del Desglose  del
Trabajo).
3.1. Definir las actividades.
3.2. Secuenciar las
actividades.
L. . 3.3. Estimar los recursos de
3. Gestion del Tiempo del l L ! 3.6. Controlar el
Proyecto las actividades. cronograma
yecto- 3.4. Estimar la duracién de & ’
las actividades.
3.5. Desarrollar el
cronograma.
4. Gestion de los Costos 4.1 Estlmar.los Costos.
4.2. Determinar el 4.3. Controlar los costos.
del Proyecto.
Presupuesto.
. . 5.2. Realizar el .
5. Gestion de la Calidad o . . 5.3. Realizar el control de
5.1. Planificar la Calidad. aseguramiento de la .
del Proyecto. . la calidad.
calidad.
6.2. Adquirir el equipo del
proyecto.
6. Gestion de los recursos 6.1. Desarrollar el plan de = 6.3. Desarrollar el equipo
humanos del proyecto. recursos humanos. del proyecto.
6.4. Dirigir el equipo del

proyecto.
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Areas de Conocimiento. Grupo de Procesos de

Iniciacion
7. Gestion de las | 7.1. Identificar a los
L . 7.2.
Comunicaciones  del interesados
Proyecto. (Stakeholders)
8.1.
8.2.
8.3.
8. Gestion de los Riesgos
del Proyecto. 3.4
8.5.

Universidad de El Salvador

Grupos de Procesos de la Administracion del Proyecto.
Grupo de Procesos de
Seguimiento y Control

Grupo de Procesos de

Planificacion

Planificar las
comunicaciones.

Planificar la gestién de

riesgos.

Identificar los riesgos.
Realizar el analisis
cualitativo de los
riesgos.

Realizar el analisis
cuantitativo de los
riesgos.

Planificar la respuesta
a los riesgos.

Grupo de Procesos de

Ejecucion

7.3. Distribuir la
informacion

7.4. Gestionar las

expectativas de los
interesados

7.5.

8.6.

Informar el
desempefio.
Monitorizar y

controlar los riesgos.

Cuadro 8-2 Correspondencia entre grupos de proceso y dreas de conocimiento de la direccion de proyectos.

Grupo de Procesos de
Cierre

La aplicacion correcta de estos procesos es de gran importancia para el éxito del proyecto, por lo tanto se ha de integrar estos procesos a
cada una de las Etapas del Ciclo de Vida de Desarrollo del Proyecto.

Herramientas a utilizar:

e AceProject.
e Microsoft Project 2013
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8.3.1 Acta de Constitucién del Proyecto

El Acta de Constitucién del Proyecto, es un documento que autoriza formalmente un proyecto y en el
que se documenta los requisitos que satisfacen las necesidades y expectativas de los interesados. El
desarrollo del Acta de Constitucion corresponde con el procesos 1.1 del Cuadro 8-2 presentado en la
seccién anterior, y esta presenta beneficios tanto para el equipo de desarrollo como para los usuarios
finales e interesados del proyecto.

Los principales beneficios son:

e Autoriza formalmente la constitucidn del nuevo proyecto a desarrollar.

e Define los alcances del proyecto a desarrollar.

e Define lo que el proyecto no incluye o no contempla (evitando que los usuarios realicen
suposiciones erréneas o evitando malentendidos).

e La aprobacion y firma de este documento, implica la conformidad de cada individuo con el
mismo.

e Constituye un marco legal de referencia para la delimitacion del proyecto y que define el
rumbo del mismo.

Tomando en cuenta lo anterior, ha creado el Acta de Constitucion del Proyecto para el desarrollo del
“Sistema Informadtico para planeacion y gestiéon de los procesos de servicio de mantenimiento del Area
de Mantenimiento General, Nivel Regional y Local del Ministerio de Salud”?'

8.3.2 Administracion de la Comunicacién del Proyecto.

8.3.2.1 Identificar a los interesados (stakeholders)

Los interesados son personas u organizaciones (por ejemplo, clientes, patrocinadores, la
organizacion ejecutante o el publico), que participan activamente en el proyecto, o cuyos intereses
pueden verse afectados positiva o negativamente por la ejecucion o terminacién del proyecto. Los
interesados también pueden ejercer influencia sobre el proyecto, los entregables y los miembros del
equipo.

A continuacién en la Tabla 8-3 se muestra a los interesados claves dentro del proyecto:

Director de Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion
Ing. Carlos Juan Martin Pérez cmartin@salud.gob.sv 2205-7376
Ubicacién: DTIC

21 Para ver el Acta de Constitucién del Proyecto del “SIM” vea Anexo 11 — Acta de Constitucién del Proyecto,
del documento de Anteproyecto, dentro del directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ en el DVD anexo.
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Jefe de Area de Mantenimiento General
Ing. Noel Antonio Ayala nayala@salud.gob.sv 7803-7495
Ubicacion: Area de Mantenimiento General

Jefe de la Unidad de Sistemas de Informacion
Ing. Sonia Maribel Viana sviana@salud.gob.sv 2205-7376
Ubicacion: DTIC

Analista Programador
Ing. Samuel Menjivar smenjivar@salud.gob.sv | 2205-7376
Ubicacion: DTIC

Analista Programador

Lic. Eduardo Rodriguez erodriguez@salud.gob.sv = 2205-7376
Ubicacién: DTIC

Tabla 8-3 Interesados claves dentro del proyecto

Existen otros interesados que influyen en la realizacion del proyecto, los cuales se listan a
continuacioén:

e Jefe de Departamento de Mantenimiento (Hospitales y Regionales).

e Jefe Seccion de Capacitacién (Area de Mantenimiento Local).

e Jefe o encargado de division, departamento o servicio (Realizan solicitudes de servicio).
e Técnicos (Area de Mantenimiento General, Hospitales y Regionales).

Clasificacion de los interesados claves

Identificar el impacto o apoyo potencial que cada interesado podria generar en el proyecto,
ayudard a tomar una estrategia de comunicacion mds cuidadosa que se acople al interesado, para
poder tener una efectiva comunicacion y excelente relacion entre el equipo de trabajo y los
interesados.

La matriz de poder/interés: agrupa a los interesados basandose en su nivel de autoridad
(“poder”) y su nivel de preocupacién (“interés”) con respecto a los resultados del proyecto.
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Bajo Alto
A B
Analista Programador
°
‘"
e
S
(<7]
-
= C D
Jefe de la Unidad de | Jefe del Area de
° Sistemas de | Mantenimiento General
= Informacién
< . ,
Director de Tecnologras
de Informacién y
Comunicacioén

Tabla 8-4 Matriz Poder-Interés

En la Tabla 8-4 tinicamente aparecen los interesados claves dentro del proyecto, debido a que
los otros interesados son subordinados de estos, y se tendrdn que acoplar a las indicaciones o
directrices que estos les den, para apoyar la realizacién del proyecto.

8.3.2.2 Planificacion de la Comunicacion con los Interesados

El proceso Planificar la Comunicacion responde a las necesidades de informacion vy
comunicacién de los interesados; por ejemplo, quién necesita qué informacién, cudando la necesitard,
como le serd proporcionada y por quién. Identificar las necesidades de informacion de los interesados
y determinar una forma adecuada de satisfacer dichas necesidades, constituye un factor importante
para el éxito del proyecto.

Segun el PMBOOK 4; una comunicacion eficaz significa que la informacién se suministra en
el formato adecuado, en el momento justo y con el impacto apropiado. Es por ello que se definen los
siguientes lineamientos de comunicacién (Tabla 8-5):

Requisito de Método o Técnica de Etapa o Actividad
Interesado .. . .
Informacién Comunicacion de Interés
Validacion de
Requiere informacién cada incremento.
Director de Tecnologias = acerca del avance del | Reuniones Presenciales | Aprobacion de
de Informacién y | proyecto y necesidades | Correo Electrénico cualquier cambio
Comunicacién que surjan en el Carta Formal o actualizaciéon
desarrollo del mismo dentro del
proyecto.
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Interesado

Jefe Area de
Mantenimiento General

Jefe de la Unidad de
Sistemas de Informacion

Analista Programador

Requisito de
Informacion
Requiere informacién

sobre el documento de
requerimientos y la
funcionalidad del
sistema en base a los
procesos a automatizar.
Requiere informacion
acerca del avance del
proyecto, pero  su
interés estd en validar el
funcionamiento
progresivo del Sistema
Informatico.

Requiere la entrega de
avances del desarrollo
del proyecto, sobre el

cumplimiento de los
requerimientos y
estdndares

establecidos,  diseno

realizado y el codigo
fuente.  Debido al
mantenimiento futuro
que se hard al sistema.

Universidad de El Salvador

Método o Técnica de Etapa o Actividad

Comunicacion

Reuniones Presenciales
Correo Electronico
Llamada Telefénica

Reuniones Presenciales
Correo Electronico

Reuniones Presenciales
Git
Correo Electronico

Tabla 8-5 Comunicacion con los Interesados

de Interés

Todo el ciclo de
vida de desarrollo.

Validacion de
Requerimientos.
Elaboracion  del
documento de
disefo

Validacion de

cada incremento.

Todo el ciclo de
vida de desarrollo.

Todos los interesados de la DTIC, tendrdn acceso a los incrementos (cédigo fuente) del
proyecto por medio de la herramienta Git, la cual proporcionard las diferentes versiones de los

incrementos desarrollados.

Logistica

e (Cada reunién llevada a cabo tendrd una agenda y una fecha establecida.

e Cada reunion deberd tener un director quien serd el responsable de gestionar la convocatoria
y presentar la agenda a desarrollar por medio del secretario de comunicaciones, este a su vez
serd el responsable de documentar los puntos tratados, las opiniones expuestas y las decisiones

acordadas.

e  As’mismo habrd un cronometrador en cada reunion.

La forma para convocar a los interesados a una reunién serd:

e Se notificard por medio de correo electronico a los interesados la convocatoria de reunién por
lo menos dos dras antes, en donde se especificard el motivo, agenda, lugar, fecha, hora de
inicio y fin de la reunion.
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e Las reuniones podran ser confirmadas por medio de otro correo electronico y en casos
especiales por medio de [lamadas telefénicas.

El objetivo de las reuniones estard oriento exclusivamente a:

e Presentacion y revision del avance de los incrementos del proyecto.
e Planificacion, organizacion de actividades del proyecto.
e Recopilaciéon de requerimientos.
e Solucion de problemas y toma de decisiones.
e Discusién de mejoras del proyecto.
Roles

Los roles en las reuniones permitird definir funciones que cada miembro del equipo debe
realizar para el éxito de la reunion, los cuales serdn los siguientes:

e Director de la reunién: Coordinador del equipo de trabajo, organizard cada reunién en base a
lo descrito en la logistica, definird la agenda y dirigird la reunion al momento de llevarse a
cabo.

e Secretario de comunicacién: Redactard con ayuda del Director la convocatoria a reunién y
enviard el respectivo correo a los interesados. Registrard las actividades desarrolladas, anotara
puntos importantes y las decisiones consensuadas, los temas o puntos pendientes y tareas a
seguir. AsI’mismo se encargara de realizar el resumen de la reunion y se las hard llegar a los
asistentes.

e Cronometrador: Lleva el seguimiento y cumplimiento de la agenda y el tiempo dedicado a
cada punto. Otra atribucion serd verificar la puntualidad de los miembros y su firma en la lista
de asistencia, para efectos de documentacion y registro.

e Miembros: Participaran en la reunién proactiva y constructivamente aportando conocimiento
y alternativas de solucion.

En la tabla Tabla 8-6, se muestra la asignacion de roles que cada integrante del equipo realizara
en las reuniones que se realicen.

Miembro del Equipo Rol

Carlos Aaron Romero Delgado. Director de la Reunion
Emerson Joaquin Minero Sanchez. Secretario de comunicacion
Alber José Romero Salgado. Cronometrador

Caleb Rubén Rodriguez Orozco. Miembros

Tabla 8-6 Asignacion de Roles al Equipo de Trabajo.

Politicas

e Cada uno de los asistentes debera recibir previamente la agenda a tratar en cada reunién y
respetar el orden en que se han establecido los puntos y su respectiva duracién.

e Al final de la reunién debera realizarse un resumen sobre lo tratado en la agenda, problemas
resueltos y/o acuerdos entre los interesados (usuarios de negocios y técnicos).
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Serd un deber del secretario de comunicacion, enviar a todos los participantes el resumen de
la reunién con la informaciéon ya mencionada, junto con la lista de asistencia de la misma.

Enviar la invitacion o convocatoria de forma anticipada en base a lo mencionado en la logistica,
con la ubicacién, la fecha y duracién de la reunién.

Mantener el orden y respeto entre los miembros de la reunion.
Mantener el tiempo estipulado para cada uno de los puntos y de la duracion total de la reunién.

El lider debe garantizar que los miembros asistan con actitud positiva, flexible y proactiva, y
que el tiempo de la misma sea exclusivamente para el trato de los temas en beneficio del
proyecto.

Normas para elaborar la agenda

8.3.3

Los puntos a tratar durante la reunién deberdn priorizarse por su nivel de importancia.

Cada uno de los asistentes deberd recibir previamente la agenda a tratar en cada reunién y
respetar el orden en que se han establecido los puntos y su respectiva duracion.

Solicitar voluntarios para director, secretario y cronometrador de la reunion.

Dedicar a los puntos a tratar sobre el avance o retraso del proyecto un maximo de 10 minutos
y se recomienda que estos sean los primeros a tratar en la agenda.

El tiempo de duracion de la reunion oscilara entre 25-35 min. En caso de que sea necesario un
tiempo adicional, la reunion no deberd exceder de 1 hora. De lo contrario deberdn realizarse
otras reuniones en diferentes dras segun la disponibilidad de los interesados.

Gestion de los Riesgos del Proyecto

Un riesgo es un evento o condicién incierta que, si sucede, tiene un efecto en por lo menos

uno de los objetivos del proyecto. Los objetivos pueden incluir el alcance, el cronograma, el costo y
la calidad. Un riesgo puede tener una o mds causas vy, si sucede, uno o mds impactos.

Los riesgos son inherentes a los proyectos. Serd necesario realizar una gestion de riesgos

eficientes para minimizar su probabilidad e impacto.

8.3.3.1 Plan de Gestién de Riesgos

En el Plan de Gestién de Riesgos se describe como se estructurard y realizard en el proyecto la

gestion de riesgos del proyecto.

Roles Encargados de Gestionar los Riesgos

La Tabla 8-7 muestra los roles para el manejo de riesgos. Define al lider, al administrador y a

los miembros del equipo de gestién de riesgos para cada tipo de actividad del plan de gestion de
riesgos, y explica sus funciones.
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Roles Encargados de Gestionar

. Funciones
los Riesgos
Lider del Proyecto e Activar un riesgo (Cambiar su estado a Activo), para realizar
su accion de Mitigacién
Administrador de Riesgos e Recibir todas las notificacién de los riesgos

e Analizar los riesgos para ingresarlos al Registro
e Monitorear los riesgos ya Ingresados.
Equipo de Trabajo e Notificar de alguin riesgo que hayan encontrado.

e Realizar las acciones de Mitigacion de algun Riesgo.
Tabla 8-7 Roles Encargados de Gestionar los Riesgos

Clasificacion de los Riesgos
La clasificacion de los riesgos se lista a continuacion:

e Planificacion: Cuando alguna actividad afecte el tiempo planeado para el proyecto, moviendo
la fecha de finalizacién de este.

¢ Recurso Humano: Cuando miembros del equipo de trabajo impiden el desarrollo del proyecto,
ya sea por enfermedad o por rendimiento no adecuado. Dentro de esta categoria entra la
imposibilidad de reunion con el asesor del proyecto, por no encontrarse en disponibilidad de
tiempo o ubicacién de llevarse a cabo.

e Equipo Tecnolégico: Cuando el equipo de desarrollo utilizado presente fallos o en peores casos
este sea robado, y esto retrase el avance del proyecto. También se incluye en esta categorra
falla de servidores del MINSAL, o cualquier equipo necesario para la continuidad del trabajo.

e Organizacional: Cuando surgen cambios en los puestos del Ministerio de Salud, de personal
clave que este apoyando el desarrollo del proyecto y esto impida el avance en las actividades.

e Huelgas: Cuando en el MINSAL, por su cardcter publico se vea involucrado en huelgas por
parte de las direcciones, unidades, o departamentos que forman parte de los interesados, y esto
evita la correcta continuidad del desarrollo del proyecto.

e Caracteristicas del Software: Cuando algtin requerimiento impide el desarrollo del proyecto,
ya sea por falta de especificacién, mal entendimiento, cambio o alguna otra problematica que
impida el desarrollo.

e Toma de Decisiones: Cuando el desarrollo del proyecto se vea afectado por el retraso en la
toma de decisiones, ya sea en cambios de requerimientos o cualquier actualizaciéon que
requiera la aprobacién de los interesados con poder de decision.

e Desastres Naturales: Cuando el desarrollo del proyecto se vea afectado por terremotos,
incendios, cambios climaticos como lluvias, huracanes, los cuales afectan la comunicacion o
reunion entre el equipo de trabajo y los interesados.

e Servicios Basicos: Cuando los servicios bdsicos necesarios como electricidad, internet, agua
potable, entre otros, impida la continuidad del desarrollo del proyecto.

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento 59



Capitulo Il - Metodologra

Universidad de El Salvador

Probabilidad de Ocurrencia

La Tabla 8-8 muestra una calificacién cualitativa de la probabilidad de ocurrencia de un riesgo
a la cual se le ha asignado un peso, esta calificacion ha sido definida por el equipo de trabajo.

Calificacion Peso Descripcion
Muy Alta 100 Probabilidad alta de ocurrencia del Riesgo, entre 80% y 99%.
Alta 80 Probabilidad alta de ocurrencia del Riesgo, entre 60% y 80%.
Mediana 60 Probabilidad mediana de ocurrencia del Riesgo, entre 40% y 60%.
Baja 40 Poca probabilidad de ocurrencia del Riesgo, entre 10% a 40%
Muy Baja 20 Muy poca probabilidad de ocurrencia del Riesgo, menos del 10%.

Tabla 8-8 Probabilidad de Ocurrencia de Riesgos
Impacto

La Tabla 8-9 muestra una calificacién cualitativa del impacto de un riesgo en el proyecto, a la
cual se le ha asignado un peso, esta calificacion ha sido definida por el equipo de trabajo.

Calificacion Peso Descripcion

El impacto en el proyecto ya es mds de la mitad de los recursos ya planeados
para el incremento de desarrollo donde se encontré el riesgo

El impacto en el proyecto es alto, puede ocupar el 30% o 40% mas de los

Muy Alto 100

Alto 80 recursos ya planeados para el incremento de desarrollo donde se encontré
el riesgo

El impacto que tiene en el proyecto es notable, puede ocupar un 20% mds

Mediano 60 de los recursos de lo ya planeado en el incremento de desarrollo que se

encontro el riesgo.

El Impacto que tendra en el proyecto no es mucho, es decir, serd como un
Bajo 40 5% mads de los recursos de lo ya planeado en el incremento de desarrollo
que se encontré el riesgo.
Impacto insignificante para el proyecto, no es posible determinar la magnitud

del mismo en el proyecto por lo pequeino que este resulta.
Tabla 8-9 Impacto de los Riesgos

Muy Bajo 20

Prioridades

Para la prioridad de los Riesgos es necesario llenar el formato de “Prioridad de Riesgos”*?. La
Informacién que se ingresa en el campo de Prioridad es el valor del resultado de esta formula:

Prioridad = (Probabilidad de Ocurrencia + Impacto) / 2

22 Para ver el formato de “Prioridad de Riesgos” vea el Anexo 12 — Formatos Utilizados en la Gestion de Riesgos,
del documento de Anteproyecto, dentro del directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ en el DVD anexo.
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8.3.3.2 ldentificacién de los Riesgos

Los riesgos podran ser identificados por cualquier rol involucrado en el desarrollo del proyecto,
las actividades que se deben de realizar cuando un riesgo es encontrado son:

1. Llenar el formato de “Notificacién de Riesgos”.
2. Entregar la notificacion al encargado de la Administracién de Riesgos.
3. El Encargado de la Administracién de Riesgos analizara el Riesgo.

El encargado de registrar un riesgo es el Administrador de Riesgos, y las actividades que debe
de realizar para registrar el riesgo son:

1. Analizar el Riesgo Notificado
2. Llenar la plantilla de “Registro de Riesgo”.
3. Deberd agregar el riesgo a formato de “Identificacién de Riesgos”.

El formato del ID que se requiere en la Identificacion de Riesgos, serd el siguiente:

o R-<AZ>-##

Donde:

e R, denota que es un riesgo.

e <AZ>, son las iniciales de la clasificacion a la que pertenece el riesgo. En caso de estar
formada por una sola palabra la clasificacion, la inicial de esta se repetird para el formato.

e ##, es un nimero correlativo de dos digitos comenzando desde 01 hasta 99.

Para la Identificacion de Riesgos se tendrdn en cuenta las siguientes técnicas:

e Tormenta de ldeas
e Técnica Delphi.

e Entrevistas.

e Andlisis Causal.

8.3.3.3 Planificacion de Respuestas a los Riesgos

Existen varias estrategias de respuesta a los riesgos. Para cada riesgo, se debe seleccionar la estrategia
o la combinacion de estrategias con mayor probabilidad de eficacia.

Estrategias para Riesgos Negativos 0 Amenazas
Estas estrategias, descritas a continuacién, consisten en evitar, transferir, mitigar o aceptar:

e Evitar. Evitar el riesgo implica cambiar el plan para la direccién del proyecto, a fin de eliminar
por completo la amenaza.
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e Transferir. Transferir el riesgo requiere trasladar a un tercero todo o parte del impacto negativo
de una amenaza, junto con la propiedad de la respuesta.

e Mitigar. Mitigar el riesgo implica reducir a un valor aceptable la probabilidad y/o el impacto
de un evento adverso.

e Aceptar. Esta estrategia se adopta debido a que rara vez es posible eliminar todas las amenazas
de un proyecto. Esta estrategia indica que el equipo del proyecto ha decidido no cambiar el
plan para la direccién del proyecto para hacer frente a un riesgo.

Estrategias para Riesgos Positivos u Oportunidades
Estas estrategias, descritas a continuacién, son explotar, compartir, mejorar o aceptar.

e Explotar. Esta estrategia puede seleccionarse para los riesgos con impactos positivos, cuando
la organizacion desea asegurarse de que la oportunidad se haga realidad.

e Compartir. Compartir un riesgo positivo implica asignar todo o parte de la propiedad de la
oportunidad a un tercero mejor capacitado para capturar la oportunidad en beneficio del
proyecto.

e Mejorar. Esta estrategia se utiliza para aumentar la probabilidad y/o los impactos positivos de
una oportunidad.

e Aceptar. Aceptar una oportunidad consiste en tener la voluntad de tomar ventaja de ella si se
presenta, pero sin buscarla de manera activa.

8.3.3.4 Monitoreo de Riesgos

Para el monitoreo de un riesgo, se debera llenar el formato de “Monitoreo de Riesgos”**, en

el cual se manejan los estados por los que puede pasar un riesgo. A continuacion se listan
dichos estados:

e Activo: Serd asignado a un riesgo que ya estd registrado y se estén ejecutando las acciones
correspondientes a la mitigacion de este.

e Pasivo: Serd asignado a un riesgo ya registrado y este no afecta al desenvolvimiento del
proyecto dentro de la clasificacion del impacto establecido.

e En Espera de Registro: Serd asignado a un riesgo que ya fue notificado y ya se le asigné un
identificador, pero todavra no se ha planificado ninguna accion para mitigar el riesgo.

23 Para ver el formato de “Monitoreo de Riesgos” vea el Anexo 12 — Formatos Utilizados en la Gestion de Riesgos,
del documento de Anteproyecto, dentro del directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ en el DVD anexo.
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8.4 Metodologia de Desarrollo de Software

La metodologia de desarrollo de software define el entorno de trabajo que se utiliza para
estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de software**. Precisa un conjunto de
actividades, acciones, tareas, fundamentos y productos de trabajo que se requieren para desarrollar
software de alta calidad®.

Un Modelo o Enfoque de Proceso de Desarrollo de Software no necesariamente es apropiado,
conveniente o el mejor para todos los proyectos. Cada uno de los Modelos o Enfoques existentes es
adecuado para determinados tipos de proyectos, es decir, que la eleccion de un Modelo o Enfoque se
debe basar en diversas consideraciones técnicas y en caracteristicas del mismo proyecto, asi’'como del
equipo que va a ejecutar el proyecto.

Para la seleccion de la Metodologra de Desarrollo de Software y su respectivo Enfoque o
Modelo se ha realizado una investigacion de las Metodologias segun la siguiente clasificacion®® (ver
Cuadro 8-3):

Metodologras Convencionales Metodologras Agiles
e Modelo en Cascada Programacion Extrema (XP)
e Modelo Incremental e Modelo Scrum
e Modelos Evolutivos Proceso Unificado de Rational (RUP)
o Prototipo
o Espiral

e Modelos Iterativos
Cuadro 8-3 Clasificacion de Metodologras de Desarrollo de Software.

En base a los resultados e interpretaciones obtenidos a través del estudio de las diferentes
Metodologias y Modelos o Enfoques y el andlisis de las caracteristicas o factores del proyecto, que
hacen que una Metodologra sea conveniente o no de utilizar’’, se ha determinado utilizar la
Metodologra Convencional con un Modelo o Enfoque Incremental, para el desarrollo del software.

2 CMS. (2008). CMS Information Technology. Recuperado el 26 de Marzo de 2013, de Center for Medicare &
Medicaid Services: https://www.cms.gov/Research-Statistics-Data-and-Systems/CMS-Information-
Technology/XLC/Downloads/SelectingDevelopmentApproach. pdf

“Pressman, R. S. (2005). Ingenieria del software, Un Enfoque Prdctico. (62 Edicién). McGraw-Hill.

26 Universidad de Oriente — Venezuela (11 de julio de 2012). Metodologia para el Desarrollo de Software.
Obtenido de Manogas Universidad de Oriente:
http://wiki.monagas.udo.edu.ve/index.php/Metodolog%C3%ADas_para el desarrollo_de software

27 vea Anexo 7 — Andlisis para Seleccion de Metodologra de Desarrollo de Software, del Documento de
Anteproyecto que se encuentra dentro del directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD anexo.
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8.4.1 Ciclo de Vida de Desarrollo de Software Incremental.

El desarrollo incremental se basa en la idea de disefar una implementacion inicial, exponer
ésta al comentario del usuario, y luego desarrollarla en sus diversas versiones hasta producir un sistema
adecuado®.

La Figura 8-6 muestra de forma gréfica el desarrollo incremental, en el que se observa que las
etapas de especificacién, desarrollo y validacién se entrelazan en vez de separarse, con una
retroalimentacion entre ellas, ademds cada incremento o version del sistema incorpora algunas de las
funciones que necesita el cliente, desarrollando asi” versiones intermedias hasta lograr obtener una
versioén final que incorpore todas las funciones especificadas por el cliente.

— Version

Especificacion L
p n— Inicial

Bosquejo de Versiones
descripcion Intermedias
Validacion | —> Version
) +— Final

Figura 8-6 Desarrollo Incremental

Para una mejor comprension del uso del Enfoque Incremental en el desarrollo de software
descrito en la Figura 8-6, a continuacion se presentan en la Figura 8-7, las etapas utilizadas en el desarrollo
del software para el proyecto.

Asignacion de
Requerimientos a
Incrementos

Analisis y
Determinacion de
Requerimientos

Disefio
Preliminar

v

Desarrollo del Incremento

Codificacién
Y Pruehas
Unitarias

Disefo
Detallado

Andlisis detallado
de requerimientos

— v

Pruebas

Pruebas de \

Aceptacion

Pruebas de
Integracion del
Sistema

Pruebas de
Integracion de
subsistemas

NO
o A&ma Sistema

omplet Final

Y

Figura 8-7 Etapas del Enfoque Incremental para el desarrollo de software.

2 Sommerville, I. Ingenieria de Software (9a. ed.). Naucalpan de Judrez, México: Pearson Education
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Etapas del Enfoque Incremental para el Desarrollo de Software:

Andlisis y Determinacién de Requerimientos: Etapa que permite establecer el dominio del
sistema, los servicios que ha de proporcionar, el desempeno requerido, las restricciones de
hardware entre otros, por medio de las actividades de; obtencién y andlisis de requerimientos,
especificacién de requerimientos y validacién de requerimientos, esta etapa finaliza con la
creacion del documento de requerimientos que es un comunicado oficial en el que se detallan
los requerimientos de usuarios y del sistema.

A continuacién se describe las actividades que componen esta etapa:

= Obtencién y Andlisis de Requerimiento: Actividad en el que se establecen los
requerimientos del sistema mediante las técnica de recoleccion de datos descritas en
la seccién 8.1 de este documento, y que conlleva un conjunto de tareas tales como:
descubrimiento, clasificacion, organizacion, priorizacion, negociacion y especificaciéon
de requisitos.

» Especificacién de requerimientos: Actividad que consiste en la transcripcion de la
informacién recopilada durante la actividad de obtencién y andlisis de requerimiento,
en un documento en el que se definen los requerimientos de usuarios y del sistema.

» Validacion de requerimientos: Actividad que verifica que los requerimientos sean
realistas, coherentes y completos, con el objetivo de seleccionar solo aquellos
requerimientos que el usuario realmente quiere, esto a través de diferentes tipos de
comprobaciones como: comprobaciones de validez, consistencia, totalidad, realismo
y verificabilidad.

Asignacion de Requerimientos a Incrementos: Etapa en la que se asignando a cada incremento
un conjunto de requisitos o servicios que deben de cumplir. La asignacion de servicios
dependerd de la prioridad de éstos.

Diseno Preliminar: Etapa en la que se realiza una descripcion de la estructura del sistema a
implementar, los modelos y la estructura de datos utilizados por el sistema, las interfaces con
otros componentes del sistema, entre otros. En esta etapa no se realiza un diseno detallado del
sistema, el diseno total del sistema se ha realizado de manera iterativa a medida se han
desarrollado los incrementos. Las actividades que involucra el desarrollo de esta etapa son las
siguientes: diseno arquitectonico, diseio de interfaz, disefio de componentes y diseiio de base
de datos, para una mejor compresién de como se relacionan estas actividades ver Figura 8-8. El
resultado final de esta etapa comprende el documento de disefo.
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Entradas de Disefio

Plataforma Especificacion Descripcion
de informacion. de requerimientos. de datos.

Actividades de Disefio

Disefo Diserio Disefio
arquitecténico de interfaz de componentes
Diseiio
de la Base de Datos

Salida de Disefio

Arquitectura Especificacion Especificacion Especificacion
del Sistema de base de datos de interfaz de componentes

Figura 8-8 Modelo del proceso de diseiio.

A continuacién se describe las actividades que componen esta etapa:

» Diseno arquitecténico: Esta actividad identifica la estructura global del sistema, los
principales componentes (subsistemas), sus relaciones y como se distribuyen.

» Diseno de interfaz: Esta actividad comprende la definicién de las interfaces entre los
componentes del sistema, permitiendo crear interfaces precisas que permitan la
utilizacién de componentes sin necesidad de saber coémo se han implementado.

*» Disefio de componentes: En esta actividad se disena cémo funcionard cada
componente de software, es decir, convertir el diseno de datos, interfaces y arquitectura
en una representacion intermedia que se pueda transformar facilmente en cédigo.

* Diseno de base de datos: Actividad en donde se disenan las estructuras del sistema de
datos y como se representard en una base de datos.

e Andlisis Detallado de Requerimientos: Etapa del desarrollo del incremento cuya finalidad es el
esclarecimiento de requerimientos que pudieron quedar incompletos en la etapa de andlisis y
determinacién de requerimientos, permitiendo realizar un andlisis mas profundo de los
requerimientos.

e Diseno Detallado: Etapa del desarrollo del incremento que se basa en la etapa de Diseno
Preliminar para realizar un diseno mds profundo de los diferentes requerimientos del sistema,
esta etapa involucra el uso de técnicas y herramientas descritas en la seccion 8.6 y 8.7 de este
documento.

e Programacion: Etapa del desarrollo del incremento que tiene como insumo el documento de
requerimiento y de disefo, que son utilizados como base para la creacion del incremento, las
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técnicas y herramientas que se utilizan en esta etapa se describen en el apartado 8.8, esta etapa
tiene como resultado una versién de software con una mayor funcionalidad que la obtenida
en el incremento anterior.

e Pruebas: Etapa del desarrollo del incremento en la que se verifica y valida que el sistema
cumple tanto con sus especificaciones, as’ como con las expectativas del usuario. Esto se logra
mediante diferentes pruebas que se ejecutan en el desarrollo de cada incremento, en la cual
se realizan procesos de comprobacion, inspeccion y revision. Entre las actividades que
conforman esta etapa se encuentran: prueba de desarrollo, prueba del sistema y prueba de
aceptacion, tal como se muestra en la Figura 8-9:

Pruebas de
Desarrollo

Pruebas del Pruehas de
sistema aceptacion

Figura 8-9 Actividades de la etapa de pruebas.

A continuacion se describen las actividades que componen esta etapa:

* Pruebas de desarrollo: En esta actividad se pone a prueba los componentes que
constituyen los subsistemas, cada componente se prueba de manera independiente.

* Pruebas del sistema: Actividad que tiene por finalidad descubrir errores que resulten
de la interaccién no anticipada entre componentes y problemas de interfaz de
componentes, asi’como demostrar que cubre con sus requisitos y las propiedades del
sistema.

* Pruebas de aceptacion: Actividad en la que se utilizan datos de pruebas simulados, los
cuales revelan los errores y las omisiones en la definicion de requerimientos del
sistema.

Para mds informacion sobre la metodologra de pruebas y técnicas a utilizar vea la seccién 8.9
de este documento.

8.5 Metodologia de Andlisis de Requerimientos

La Especificacion de Requerimientos de Software (en adelante SRS, por sus siglas en ingles),
es una descripcion completa del comportamiento del sistema que se va a desarrollar. Incluye un
conjunto de casos de uso que describe todas las interacciones que tendrdn los usuarios con el software.
Ademds de los casos de uso incluye requerimientos no funcionales como restricciones de diseno, de
implementacion, y atributos de calidad.

Para realizar la Especificacion de Requerimientos de Software se tomaran como base las
practicas recomendadas en el estdndar [EEE 830-1998, Recommended Practice for Software
Requirements Specifications.
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La utilizacion del estandar IEEE 830-1998 para la Especificacion de Requerimientos de Software
permite al equipo de desarrollo, describir y definir con claridad el resultado de la investigacién,
recoleccién y andlisis de requerimientos, al mismo tiempo que los stackeholder podrdn contemplar y
revisar lo que ellos esperan obtener, visualizandolo de forma ordenada y organizada. Siendo este uno
de los principales documentos de comunicacién y entendimiento entre el equipo de desarrollo y el
cliente. Sirviendo ademds como el punto de partida, para las demds Etapas del Proyecto y del Ciclo de
Vida de Desarrollo de Software.

A continuacién, se muestra la estructura del Documento de Especificacion de Requerimientos
de Software para el Proyecto que se desarrollard basado en estandar IEEE 830-1998:
1. Introduccién
1.1. Prop6sito
1.2. Alcance del Proyecto
1.3. Definiciones, Acronimos y Abreviaturas
1.4. Referencias
1.5. Resumen del Documento
2. Descripcion general
2.1. Perspectiva del Producto
2.2. Funciones del Producto
2.3. Caracteristicas de los Perfiles de Usuarios
2.4. Restricciones
2.5. Suposiciones y Dependencias
3. Especificacion de Requerimientos
3.1. Interfaces Externas
3.1.1. Interfaces del Sistema
3.1.2. Interfaces de Usuario
3.1.3. Interfaces de Software
3.1.4. Interfaces de Comunicacién
3.1.5. Requerimientos de Adaptacion del Sitio
3.2. Requerimientos Funcionales
3.3. Otros Atributos y Requerimientos
4. Anexos

A continuacion se describe brevemente cada uno de los apartados de estructura del SRS
presentadas anteriormente:

Introduccion
Esta seccion proporciona una vision general de todo el documento de Especificacion de

Requerimientos de Software.

Propésito
Apartado en el que se define el propdsito que se pretende alcanzar con la utilizaciéon
del SRS y a quién esta dirigido.

Alcance del Proyecto

En esta seccion se identifica el producto a construir o desarrollar, y se asigna un nombre.
Se explica lo que el sistema ha de realizar, los objetivos, caracteristicas y los beneficios que se
espera alcanzar con el futuro sistema.
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Definiciones, Acronimos y Abreviaturas
Seccion en la que se define aqui” los términos, acrénimos y abreviaturas que se
utilizaran en el desarrollo de la Especificacion de Requerimientos de Software.

Referencias
Apartado en el que se presenta una lista completa de todos los documentos
referenciados en la Especificacién de Requerimientos de Software.

Resumen del Documento
Subseccién que brinda al lector un panorama del contenido de las secciones del
documento.

Descripcion General

Seccion en la que se describen todos los factores que afectan al producto y a sus
requerimientos, brindando con ello un contexto de los requerimientos, pero no la descripcion en si'de
estos. Los detalles de los requerimientos de describen en una seccion posterior, detalldndolos y
haciendo mads facil su comprension.

Perspectiva del Producto

Subseccién en la que se relaciona el futuro sistema con otros productos, brindando una
descripciéon de como el sistema a desarrollar formara parte de otro sistema mayor, las interfaces
que tendrd y el modo de operacién que tendrdn sus distintos usuarios.

Funciones del Producto

Subseccién que proporcionard un resumen de las funciones principales que el software
debe Ilevar a cabo. Las funciones deben estar organizadas de manera que el cliente o cualquier
otra persona las entiendan perfectamente.

Caracteristica de los Perfiles de Usuarios.

Apartado en el que se indica los tipos de usuarios y/o actores que han de utilizar la
aplicacion, especificando los requerimientos de conocimientos y experiencias que deben de
cumplir para una correcta utilizacion de la aplicacién.

Restricciones

Seccion en la que se indica los tipos de restricciones que se deben de cumplir en el
desarrollo del producto, tales como: restricciones, politicas y estdndares de la organizacion,
restricciones de diseno, limitaciones de hardware, seguridad, protocolos de comunicacién,
interfaces con otras aplicaciones, etc.

Suposiciones y Dependencias

Apartado en el que se presentan los factores que pueden afectar los requerimientos, por
causa de modificaciéon de dichos factores o por falta de cumplimiento de estos, por ejemplo:
Asumir la disponibilidad de un Sistema Operativo o la presencia de cierta informacion
requerida en el desarrollo del proyecto, el cambio o la falta de alguno de estas suposiciones
generard un impacto en el proyecto puede afectar el cumplimiento exitoso de las actividades
del mismo.
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Especificacion de Requerimientos

Seccion del SRS que contiene todos los requerimientos hasta un nivel de detalle suficiente, que
permita al Equipo de Trabajo disefiar un sistema que satisfaga dichos requerimientos, y que permita el
diseno de las pruebas que ratifiquen que el sistema cumple con las necesidades requeridas.

Esta seccion debe ser perfectamente entendible por el cliente y por personas sin conocimiento
técnico relacionado a la Informdtica. Es importante tener en cuenta que esta seccién se identifica cada
uno de los requerimientos mediante un cédigo o sistema de numeracion.

Interfaces Externas

Subseccién que definird los requerimientos que se encuentran relacionados a interfaces
de usuario e interfaces con otros sistemas (hardware y software), as’ como a interfaces de
comunicaciones y los requerimientos de adaptacion del sitio.

Requerimientos Funcionales

El estandar IEEE 830, permite la organizacion de esta subseccion de multiples formas y
sugiere algunas maneras de hacerlo, brinda la oportunidad de utilizar cualquier otra,
justificando suficientemente la utilizaciéon de ésta.

La forma de organizacién que se utilizard serd por Caso de Uso, en la que se especifican
los requerimientos funcionales agrupados por los elementos que conforman el entorno de
negocio, tales como: Establecimientos, Dependencias, Solicitud de Servicio, Ordenes de
Trabajo, Ficha de Vida entre otros.

Para este proyecto, se especificardn requerimientos generales los cuales son aquellas
Ln

acciones expresables normalmente como “El sistema deberd”, y requerimientos especificos
donde se hard uso de la notacion de casos de uso.

Otros Atributos y Requerimientos

Apartado en la que se detallan atributos como la fiabilidad, mantenibilidad, seguridad,
mecanismos de acceso restringido (inicio de sesion), usuarios autorizados a realizar ciertas
tareas criticas, mecanismos de respaldos, caracteristicas del hardware, entre otros.

Anexos
Seccion en la que se colocard cualquier informaciéon que ayude a clarificar o respaldar, lo que
se ha detallado en las secciones de la especificacion de requerimientos.
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8.6 Técnicas de Andlisis y Disefio

Para la realizacion del andlisis de requerimientos y el diseno del sistema informatico se han de
utilizar las siguientes técnicas:

8.6.1 Enfoque Orientado a Objetos

El Andlisis y Diseno utilizando el Enfoque Orientado a Objetos consiste en situar el dominio
de un problema y su solucion logica dentro de la perspectiva de los objetos®® (entidades paralelas de
entes del “mundo real”). Y como ha sido mencionado, el Enfoque Orientado a Objetos se utilizard en
la etapa de andlisis y diseno.

La adopcién del Enfoque Orientados a Objetos permite una mejor aproximacién a la realidad
(puesto que los objetos se asocian con entidades del mundo real), hasta el punto de representar cémo
las diferentes partes del sistema funcionan conjuntamente de forma dinamica. Otra de las ventajas de
los sistemas orientados a objetos es que son mds fdciles de darles mantenimiento que aquellos
desarrollados utilizando enfoques funcionales. Esto se debe a que los objetos incluyen datos o atributos
y las operaciones para modificar dicho atributos, pueden entenderse y modificarse como entidades
independientes.

El Andlisis Orientado a Objetos se centra en la investigacion del problema, no en la manera de
definir una solucion. Durante el Andlisis Orientado a Objetos se procura ante todo identificar y
describir los objetos o conceptos dentro del dominio del problema.

El Diseno Orientado a Objetos presenta una solucién légica (cémo el sistema cumple con los
requerimientos), por lo que es necesario contar con descripciones detalladas y de alto nivel de la
solucion y saber cémo satisface los requerimientos y las restricciones.

Para desarrollar un sistema orientado a objetos desde el concepto hasta el disefio detallado, se
siguen de forma general los siguientes pasos®®:

1) Comprender y definir el contexto y las interacciones externas con el sistema.

N

Disefiar la arquitectura del sistema.

(®S)

Desarrollar modelos de diseno.
Especificar interfaces.

BN

)
)
) Identificar los objetos principales del sistema.
)
)

U1

Herramientas a utilizar:

El Lenguaje de Modelado a utilizar para el Enfoque Orientado a Objetos sera UML en su
version 2.0.

% Larman, C. (1999). UML y Patrones, Introduccién al Andlisis y diseno Orientado a Objetos (12 ed.). Pearson
Education.
39 Sommerville, lan. (2011). Ingenierra de Software. (92 ed.). Naucalpan de Judrez, México: Pearson Educacion.
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8.6.2 UML 2.0

Se definira la especificacion de requerimientos y el diseno del sistema por medio del lenguaje
de modelado UML (Lenguaje Unificado de Modelado), que es un lenguaje que permite modelar,
visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema, desde una perspectiva
orientada a objetos®’. Constituye el lenguaje de modelado estdndar mds utilizado para el andlisis,
diseno, implementacién y documentacion de sistemas orientados a objetos. Se utiliza la version 2.0
de UML, la cual fue adoptada por el OMG (Consorcio dedicado al cuidado y el establecimiento de
diversos estandares de tecnologias orientadas a objetos, tales como UML, XMl y CORBA.) en 2005.

UML proporciona varios tipos de diagramas a través de una notacion especifica, que cuando
se utilizan dentro de una metodologia dada, aumentan la facilidad de comprensién de una aplicacion
en desarrollo. Las razones principales para la utilizacién de UML son las siguientes:

a) UML proporciona un lenguaje comun para los analistas de negocios y desarrolladores, esto
permite la comunicacion y comprension.

b) UML permite modelar visualmente como opera un negocio. Quién, Cémo y Qué actividad
realiza, estd representado en términos de simbolos y diagramas.

c) UML es utilizado para diagramar software desde una perspectiva orientada a objetos. Los
objetos que componen los modelos UML, reflejan mejor las entidades del mundo real, por lo
gue son mds flexibles e intuitivos.

d) UML tiene muchos tipos de diagramas que permiten representar la informacion desde
diferentes puntos de vista.

e) UML ayuda a enfocarse en el cliente, debido a que gira en torno a los casos de uso de negocio,
gue muestran como un proceso de negocio entrega valor al cliente.

f)  UML ayuda a obtener requisitos del sistema a través de las descripciones de las relaciones entre
los componentes, los actores y otras entidades.

El resultado final de la aplicaciéon de UML, es el modelado de la légica y los procesos del
negocio, que resuelve un problema de negocio especifico, responde a las necesidades reales de la
organizacion, y ofrece un valor agregado a los clientes.

Diagramas a utilizar

Por su nivel de importancia y el apoyo que dan en la representacion de los requerimientos y
los procesos de negocio del proyecto a desarrollar®?, se utilizaran los siguientes diagramas:

31 Lopez, P. H. (Ciclo Il - 2010). Tecnologia Orientada a Objetos, Unidad | - Desarrollo de Sistemas Orientado a
Objetos. Universidad de El Salvador, San Salvador, El Salvador.

32 Para conocer mds sobre los Diagramas UML y el nivel de importancia ver Anexo 8 — Diagramas UML 2.0, del
Documento de Anteproyecto que se encuentra dentro del directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD
anexo.
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e Diagramas de Comportamientos
o Diagrama de Casos de Uso
o Diagramas de Interaccién
= Diagrama de Secuencia
e Diagramas Estructurales
o Diagrama de Clases
o Diagrama de Componentes

Resumen de la nomenclatura de los Diagramas de UML.
Diagrama de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso actiia como foco en la descripcion de los requisitos del usuario. En
él se describen las relaciones entre los requisitos, los usuarios y los componentes primarios. En
los diagramas de casos de uso se resume quién utiliza la aplicacion o sistema y qué puede hacer con
ella. A continuacién se presenta un bosquejo del diagrama de casos de uso (ver Figura 8-10) con su
respectivo significado (ver Tabla 8-10).

ssubsistemas i)
Sistema Cenar ahora

Froporcionar ment

[

3
TN R
][>

N

Restaurante

F)
Pedir un menu

@2 /'Eff
(A

Figura 8-10 Diagrama de Casos de Uso.

2)
Entregar menu

Ne° Elemento Descripcion

Representa un usuario, organizacién o sistema externo
gue interactdia con la aplicacién o sistema.

Representa las acciones que realizan uno o varios actores
para conseguir un objetivo determinado.

3 Asociacioén Indica que un actor forma parte de un caso de uso.
Sistema o aplicacién (o alguno de sus componentes) en el
que se estd trabajando. Los casos de uso que un sistema o
componente admiten aparecen dentro de su rectdngulo.

1 Actor

2 Caso de Uso

4 Subsistema

Tabla 8-10 Descripcion de Elementos del Diagrama de Casos de Uso.
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Diagrama de Secuencia

El diagrama de secuencia muestra una interaccion, que representa la secuencia de mensajes
entre las instancias de clases, componentes, subsistemas o actores. El tiempo fluye hacia abajo en el
diagrama y muestra el flujo de control de un participante a otro. A continuacién se presenta un
bosquejo del diagrama de secuencia (ver Figura 8-11) con su respectivo significado (ver Tabla 8-11).
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T T T de existencias
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Figura 8-11 Diagrama de Secuencia.
Ne° Elemento Descripcion
Una linea vertical que representa la secuencia de eventos
. . que se producen en un participante durante una
1 Linea de Vida . ., . . .
interaccion, mientras el tiempo avanza. Este participante
puede ser una instancia de una clase, componente o actor.
Un participante que es externo al sistema que estd
2 Actor
desarrollando.
El remitente espera una respuesta a un mensaje sincrénico
antes de continuar. El diagrama muestra la llamada vy el
3 Mensaje retorno. Los mensajes sincréonicos se utilizan para
Sincrono representar llamadas de funcién ordinarias dentro de un

programa, asi’ como otros tipos de mensaje que se
comportan de la misma manera.
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Ne Elemento Descripcion
Un mensaje que no requiere una respuesta antes de que el
. remitente contindie. Un mensaje asincrénico muestra sélo
Mensaje . o
4 . una llamada del remitente. Se utiliza para representar la
Asincrono

Incidencia de

comunicacién entre subprocesos diferentes o la creacion
de un nuevo subproceso.

Un rectdngulo sombreado vertical que aparece en la linea
de la vida de un participante y representa el periodo

Ejecucion durante el que el participante estd ejecutando una
operacion.
. Un mensaje que vuelve a un participante que estd
Mensaje de - )
. esperando la devolucion de una Ilamada anterior. La
6 Devolucion  de o . ., .
aparicién de ejecucion resultante aparece encima de la
Llamada .
existente.
7 Auto mensaje Un mensaje de un participante a si' mismo
8 Crear Mensajes Un mensaje que crea un participante.
9 Mensaje Un mensaje asincronico de un participante desconocido o
Encontrado no especificado.
. . Un mensaje asincronico a un participante desconocido o
10 Mensaje Perdido ) P P
no especificado.
. Un comentario se puede adjuntar a cualquier punto de una
11 Comentario , .
['nea de vida.
12 Uso de Agrega una secuencia de mensajes que se definen en otro
Interaccion diagrama.
Una coleccién de fragmentos. Cada fragmento puede
Fragmento . . . L2 .
13 . agregar uno o mds mensajes. Existen distintos tipos de
Combinado .
fragmentos combinados.
14 Proteccion ~ de = Se puede utilizar para enunciar una condicion relativa a si

Fragmentos

el fragmento se producird

Tabla 8-11 Descripcion de Elementos del Diagrama de Secuencia.

Diagrama de Clases

En este diagrama se describe el objeto y las estructuras de informacién que se utilizan en una
aplicacion, tanto de forma interna como en la comunicaciéon con los usuarios. Esta informacion se
describe sin hacer referencia a ninguna implementaciéon concreta. Las clases y relaciones se pueden
implementar de muchas maneras, por ejemplo, en tablas de bases de datos, en nodos XML o en
composiciones de objetos de software. A continuacion se presenta un bosquejo del diagrama de clases
(ver Figura 8-12) con su respectivo significado (ver Tabla 8-12).
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Figura 8-12 Diagrama de Clases.

Elemento

Clase

Clasificador

Generalizacién

Atributo

Operacion
Asociacion
Agregacion

Composicion
Nombre
Asociacion

de

Nombre de Rol

Multiplicidad

Descripcion
Definicién de objetos que comparten ciertas caracteristicas
estructurales y de comportamiento.
Nombre general de una clase, interfaz o enumeracién. Los
componentes, casos de uso y actores también son
clasificadores.
El clasificador especifico hereda parte de su definicién del
clasificador general. El clasificador general se encuentra en
el extremo del conector de la flecha. El clasificador
especifico hereda los atributos, las asociaciones y las
operaciones
Valor con tipo que se adjunta a cada instancia de un
clasificador.
Método o funcion que pueden realizar las instancias de un
clasificador.
Relacion entre los miembros de dos clasificadores
Asociacién que representa una relacion de propiedad
compartida.
Asociacién que representa una relacion parte/todo.
Nombre de una asociacién. El nombre puede quedarse
vacro.
Nombre de un rol, es decir, un extremo de una
asociacion. Puede utilizarse para hacer referencia al objeto
asociado
Indica cudntos de los objetos de este extremo se pueden
vincular a cada objeto del otro.

Tabla 8-12 Descripcion de Elementos del Diagrama de Clases.
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Diagrama de Componentes

El diagrama de componentes muestra los elementos de disefio de un sistema de software.
Permite visualizar con mas facilidad la estructura general del sistema y el comportamiento del servicio
que estos componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces. A continuacion se presenta
un bosquejo del diagrama de componentes (ver Figura 8-13) con su respectivo significado (ver Tabla
8-13).

&

=Componentes E]
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Sitio web de cocina

8]

Servidor web de clientes:...

PaymentAuthorization MealOrdering Kilchen\"hf'er ueue

PaymentAuthorization 3 y L
MealCrdering $:|

Servidor de cocina:...
a)
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Figura 8-13 Diagrama de Componentes.

N° Elemento Descripcion
Elemento de funcionalidad del sistema reutilizable. Un
componente proporciona y utiliza el comportamiento a

! Componente través de las interfaces y puede hacer uso de otros
componentes.
Puerto de Representa un grupo de mensajes o llamadas que un
2 interfaz componente implementa y que otros componentes o
proporcionada sistemas externos pueden utilizar
Puerto de Representa un grupo de mensajes o llamadas que el
3 . . componente envia a otros componentes o sistemas
interfaz necesaria
externos.
Se puede utilizar para indicar que una interfaz necesaria
4 Dependencia de un componente se puede satisfacer mediante una

interfaz proporcionada de otro.
Atributo de un componente cuyo tipo normalmente es otro

5 Parte
componente
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Ne° Elemento Descripcion

Conexién entre los puertos de la interfaz necesaria de un

elemento y los puertos de la interfaz proporcionada de

otro.

Vincula un puerto a una interfaz de uno de los elementos

del componente. Indica que los mensajes enviados al

7 Delegacion componente se administran en el elemento o que los
mensajes enviados desde el elemento se envran fuera del
componente primario.

Tabla 8-13 Descripcion de Elementos del Diagrama de Componentes.

Ensamblado de
Elementos

Herramienta a utilizar para los Diagramas UML 2.0: StartUML

8.6.3 Modelado de Procesos de Negocio

BPMN 2.0

Business Process Model and Notation (BPMN) es una notacion grafica que describe la légica
de los pasos de un proceso de negocio. Esta notacién ha sido especialmente disenada para coordinar
la secuencia de los procesos y los mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes
actividades.

BPMN proporciona un lenguaje comun para que las partes involucradas puedan comunicar los
procesos de forma clara, completa y eficiente. De esta forma BPMN define la notacion y semdntica de
un Diagrama de Procesos de Negocio (Business Process Diagram, BPD).

BPD es un diagrama disenado para ser usado por los analistas, quienes disenan, controlan y
gestionan procesos. La notacion BPMN serd utilizada para describir los procesos de la situacién actual,
también serd utilizado en la etapa de diseno detallado, el cual reemplazara al diagrama de actividades
de UML.

Nomenclatura BPMN

Dentro de un Diagrama de Procesos de Negocio (BPD) se utiliza un conjunto de elementos
graficos, agrupados en categorias, que permite el desarrollo de diagramas simples que sean de fdcil
comprension, los cuales se describen en la Tabla 8-14:
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Elemento Descripcion Notacion

Es algo que sucede durante el curso del proceso de O
negocio. Afectan al flujo del proceso. Normalmente

Evento tienen una causa (disparador) o un impacto ©
(resultado). Dependiendo de cuando afectan al flujo
seran eventos iniciales, intermedios o finales. O

Es un término genérico para el trabajo que realiza
una compania. Puede ser atomica (tarea) o
Actividad compuesta (sub-proceso). Para indicar la no Actividad
atomicidad se coloca un signo + en la esquina del
simbolo de actividad.

Se utiliza para controlar la convergencia o

Gatewa . . .
Y divergencia de flujos.
I
Secuencia Se utiliza para mostrar el orden o secuencia en que
las actividades se realizan en un proceso. )
CF----
Mensaie Se utiliza para mostrar el flujo de mensajes entre
J dos participantes separados. g
D Se utiliza para mostrar entradas y salidas de
Asociacion . :
actividades. )
Representa un participante en un proceso. Actia _
Pool como contenedor grafico para particionar un §
conjunto de actividades.
Es una sub-particion dentro de un pool y puede - |-
=] ]
Lane extenderse a todo lo largo o ancho del pool. Se S £
utilizan para organizar y categorizar actividades. =

Mecanismo para mostrar como los datos son
Objeto de Datos ' requeridos y producidos por las actividades. Se
conectan a las actividades por asociaciones.
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Elemento Descripcion Notacion

Se utiliza para documentacién o para propositos de

Grupo A . :
b andlisis, pero no afecta al Flujo de Secuencias.

[y epppp———

Mecanismo para que quien estd modelando provea Anotacién

Anotacién . . . .
informacion adicional para el lector del diagrama.

Tabla 8-14 Descripcion de Elementos Basicos de BPMN 2.0.

Herramientas a utilizar:

e Bizagi Process Modeler v2.4.

8.7 Metodologra de Diseno de Base de Datos

Una base de datos es una coleccion de datos relacionados que representan algin aspecto del
mundo real®?. El buen disefo de la base de datos es clave en el desarrollo del sistema informatico,
debido a que un sistema bien disenado es facil de desarrollar y mantener, mientras que los sistemas
mal disefiados son costosos de mantener, dificiles de probar y poco fiables.

Para lograr un buen diseno de base de datos se utilizaran modelos de datos que permitan
representar diferentes niveles de abstraccion (conceptual, 16gico vy fisico) de la base de datos.

Los modelos de datos son una coleccién de herramientas conceptuales que permiten describir
y comprender datos, las relaciones entre estos, restricciones de consistencia, entre otros**. En la Figura
8-14 se observa las fases del diseno de base de datos por medio de los modelos de datos y la relacion
de estos con el desarrollo del sistema.

33 Elmasri, Ramez B., & Navathe, S. B. (2007). Fundamentos de Sistemas de Base de Datos. Madrid: Pearson
Education S.A.

** Silberschatz, A., Korth, Henrry F., & Sudarsha, S (2002). Fundamentos de Base de Datos. Aravaca Madrid:
McGraw Hill Interamericana de Espana, S.A. U.
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i

Minimundo

Recopilacion y

Requisitos Funcionales: Andlisis de
Requisitos

Requisitos de Datos

Disefio Funcional

l_

Disefio Conceptual
Especificacién de transaccion

De alto nivel Esquema conceptual

{modelo de datos de alto nivel)

Independiente del

Disefio Logico
pEM: _ - shabala (Mapeado del modelo
Especifico del DBMS de datos)

\ P
Esquema légico

BIELCEER LI €—1-(modelo conceptual mas detallado)

Disefio Fisico

L 2
Implementacién de la | — Esquema interno
transaccion (especifico de un DBMS)

v
Aplicacién

Figura 8-14. llustracion de las principales fases del disefio de base de datos.
A continuacién se describen los modelos de datos utilizados en el diseno de la base de datos:

Modelo de Datos Conceptual

Es un Modelo orientado a la descripcién de estructuras de datos y restricciones de integridad,
en este modelo se incluye descripciones detalladas de los tipos de entidades, atributos, relaciones y

restricciones. Para poder representar el Modelo de Datos Conceptual se utilizard el Modelo Entidad-
Relacion Extendido (EER).

Modelo Entidad Relacion Extendido (EER).

LY P
3

Figura 8-15 Bosquejo Diagrama Entidad Relacion.
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El EER se deriva del Modelo Entidad-Relacién que es un modelo basado en una percepcion del
mundo real que consta de una colecciéon de objetos basicos, como entidades, relaciones y atributos.
El Modelo Entidad-Relacion Extendido implementa mejoras con respecto al Modelo Entidad-Relacion,
como lo son los conceptos de subclase, superclase, especializacion, generalizacién y unién,
correspondientes al Enfoque Orientado a Objetos.

El uso de esta técnica de diagramacion brindard una mejor abstraccién de datos a un alto nivel,
permitiendo con ello una mejor aproximacién de la representacién de datos en el modelo.

Herramienta a utilizar para el diseiio del EER.

e Microsoft Visio Professional 2013.

Notacion del Diagrama ER

A continuacion se presenta un resumen de la notacion para los diagramas ER segun la notacion
de Peter Chen:

Simbolo Significado.

Entidad

Entidad débil

Relacion

Relacion de
identificacion

Atributo

Atributo clave

Atributo multivalor

00000[
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% g Atributo compuesto

Atributo derivado

Partcipacion total de
£l _@ E2 E2enR
Razon de
E1 ! N E2 cardinalidad 1:N
paraE1:E2 en R
(min, max) Restricicion estructural
E2 (min, max) en la
participacion de Een R

Este modelo consiste en transformar el disefo conceptual en el modelo interno de un Sistema
Gestor de Base de Datos (DBMS), es decir, en este modelo se realiza la proyeccion de todos los objetos
en las construcciones especificas utilizadas por el DBMS, lo que incluye el diseno de tablas, indices,
vistas, transacciones, etc.*

Modelo de Datos Légico

Para la representacion del Modelo de Datos Logico se utilizard el Modelo Relacional que
representa la base de datos como una coleccion de relaciones, asemejdndose este conjunto de
relaciones a una tabla de valores.

Modelo Relacional

Este modelo estd basado en la l6gica de predicados y en la teoria de conjuntos, es el modelo
mads utilizado para modelar problemas reales y administrar datos dindmicamente.

Este modelo se compone de los siguientes elementos:

e Dominio: Conjunto de valores permitidos para un atributo.

e Atributo: Propiedad de una relacion.

e Relacion: Subconjuntos del producto cartesiano de la lista de dominios.
e Tupla: Fila que contiene valores de los atributos de una relacién.

Para una mejor comprensién de este modelo, en la Figura 8-16 se muestra una representacion
de una relacion como una tabla, cuyos elementos se describen en la Tabla 8-15.

35 Rob, P., & Coronel, C. (2004). Sistema de Base de Datos Disefio, Implementacién y Administracién (5 ed.).
Cl, México: International Thomson Editores S.A. de C.V.
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XXX XXX XXX
XXX XXX XXX
XXX XXX XXX

Figura 8-16 Representacion de una relacion como tabla en el Modelo Relacional.

Numero  Elemento Descripcion
1 Nombre Elemento en el que se especifica el nombre de la relacion.
Elemento en el que se especifica el nombre del atributo, una relacion
2 Atributos estd compuesta por un conjunto de atributos, que representan las

propiedades de la tabla.
Conjunto de filas que contienen los valores de los atributos para cada

relacién.
Tabla 8-15 Descripcion de los elementos de una relacion en el Modelo Relacional.

3 Tuplas

Herramienta a utilizar para el diseiio del Modelo Relacional.

e Sysbase Power Designer 16.1.

Modelo de Datos Fisico

Son estructuras de datos a bajo nivel implementadas para un determinado DBMS, ayuda a
analizar las tablas, indices, triggers, vistas y procedimientos almacenados, asi’ como las referencias
entre ellos. El resultado es un esquema de base de datos, del cual, con una herramienta adecuada, se
puede obtener el script de base de datos del DBMS para el que fue disefado.

Herramientas a utilizar:

e Power Designer 16.1
e DBMS: PostgreSQIl 9.1
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8.8 Técnicas de Programacion

En relacion con el enfoque a utilizar en el desarrollo del software y las técnicas de andlisis y
diseno seleccionadas, se utiliza la Programacién Orientada a Objetos para la etapa de codificacion.

Programacion Orientada a Objetos

Es un paradigma de programacion que usa los objetos en sus interacciones. Estda basado en
varias caracteristicas, incluyendo herencia, cohesion, abstraccion, polimorfismo, acoplamiento y
encapsulamiento®. Este enfoque de Programacion va de la mano con el Enfoque Orientado a Objetos
definido en la seccion 8.6.1 de este documento.

Los principales conceptos de esta técnica de programacion son:

e Clase: Define las propiedades y comportamientos generales de un tipo de objeto concreto. La
instanciacién es una copia de estas propiedades y comportamientos, y la creacion de un objeto a
partir de ellas.

e Herencia: Es la relacion entre una clase general y otra clase mds especifica, implica que una
subclase obtiene todo el comportamiento (métodos) y eventualmente los atributos (variables) de
su superclase.

e Objeto: Instancia de una clase. Entidad provista de un conjunto de propiedades o atributos (datos)
y de comportamiento o funcionalidad (métodos), los mismos que consecuentemente reaccionan a
eventos. Se corresponden con los objetos reales del mundo que nos rodea, o con objetos internos
del sistema.

e Método: Algoritmo o funcién asociada a un objeto (o a una clase de objetos), cuya ejecucion se
desencadena tras la recepcion de un "mensaje". Desde el punto de vista del comportamiento, es
lo que el objeto puede hacer.

e Evento: es un suceso en el sistema (tal como una interaccién del usuario con la maquina, o un
mensaje enviado por un objeto).

e Atributos: Propiedades o caracteristicas que tiene la clase.

e Mensaje: una comunicacion dirigida a un objeto, que le ordena que ejecute uno de sus métodos
con ciertos pardmetros asociados al evento que lo genero.

Lenguaje de Programacion

El lenguaje utilizado para la etapa de codificacién es el lenguaje de programacién PHP 5.3.
PHP es un lenguaje de programacion de uso general de cédigo del lado del servidor originalmente
disenado para el desarrollo web de contenido dindmico?’, el cual desde la version 5.0 tiene soporte
para la Programacion Orientada a Objetos.

*® Fundacién Wikipedia, Inc. (3 de abril de 2013). Programacién Orientada a Objetos. Obtenido de Wikipedia:
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n_orientada_a objetos

> Fundacién  Wikipedia, Inc. (11 de abrii de 2013). PHP. Obtenido de Wikipedia:
http://es.wikipedia.org/wiki/PHP.
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Framework

El framework a utilizar es Symfony 4.2.x, el cual esta desarrollado completamente en PHP 5.3.
Symfony es un completo framework disefiado para optimizar el desarrollo de las aplicaciones web
basado en el patron Modelo Vista Controlador®.

Descripcion del Modelo MVC en Symfony 2

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron o modelo de abstraccion de desarrollo de
software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la lé6gica de negocio en tres
componentes distintos®”.

e Modelo: representa el dominio de los datos. Define la légica de negocio (la base de datos
pertenece a esta capa).

e Vista: es la interfaz de usuario.

e Controlador: es el responsable de ejecutar las peticiones del usuario. Es el que invoca
peticiones al modelo y llama a las vistas.

A pesar de que se pueden hacer cosas muy complejas con Symfony2, el funcionamiento
interno siempre es el mismo:

1. El Controlador manda y ordena
2. El Modelo busca la informacion que se le pide.
3. La Vista crea pdginas web con plantillas y datos.

La Figura 8-17 muestra el modelo MVC en Symfony 2, en el cual se ilustra funcionamiento
interno de este framework. De esta forma es como se aplicard la Programacién Orientada a Objetos y
el Mapeo Objeto Relacional (que se describe en el apartado siguiente).

— GET/ ———»

e
pagina
HTML

W

aplicacion
Symfony?2

Figura 8-17 Modelo MVC en Symfony 2

¥ Fundacién Wikipedia, Inc. (12 de marzo de 2013). Symfony. Obtenido de Wikipedia:
http://es.wikipedia.org/wiki/Symfony.

*? Ministerio de Salud. (4 de marzo de 2013). Desarrollo web Symfony 2 parte 2. Obtenido de wiki de la DTIC-
MINSAL: http://wiki.salud.§ob.svlwiki/Desarrollo web Symfony2 parte 2.

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento 86



Capitulo Il - Metodologra

Universidad de El Salvador
Para mas informacion sobre el funcionamiento interno del framework Symfony vea la Seccién 11.3.4

de este documento.

Herramientas a utilizar para programacion de codigo:
e Sublime Text.

Mapeo Objeto Relacional

El mapeo objeto-relacional, también conocido por su nombre en inglés, Object-Relational
mapping, o sus siglas (ORM) es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de
tipos utilizado en un lenguaje de programacién orientado a objetos y el utilizado en una base de datos
relacional, utilizando un motor de persistencia®.

Para realizar la conversion de datos se utilizard a Doctrine 2.3.2, el cual es un mapeador de
objetos-relacional (ORM) escrito en PHP que proporciona una capa de persistencia para objetos PHP.
Es una capa de abstraccién que se sitta justo encima de un SGBD.

Herramientas a utilizar para el ORM vy su configuracion:

e Sublime Text.

40

Fundacion Wikipedia, Inc. (12 de marzo de 2013). Symfony. Obtenido de Wikipedia:
http://es.wikipedia.org/wiki/Mapeo objeto-relacional
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8.9 Metodologra de Pruebas del Software.

La Metodologria de Pruebas del Software comprende un conjunto de técnicas que permitirdn la
validacion y verificacion (V&V) del software, aunque ambas no son lo mismo, se suelen confundir con
frecuencia. La verificacion es el proceso de determinar si los productos de una etapa especifica del
ciclo de vida de desarrollo de software cumple con los requisitos establecidos previamente para esa
etapa, es decir, si se ha construido de manera correcta, mientras que la validacion es el proceso de
evaluacion del software que garantiza el cumplimiento de los requisitos establecidos del software*', lo
que significa que se ha construido el software correcto.

La finalidad de establecer una metodologra de pruebas es asegurar la calidad del software. Con
las pruebas se intenta demostrar que el software hace lo que tiene que hacer, asi como descubrir
defectos antes de la puesta en marcha. El proceso de pruebas tiene dos metas distintas:

= Demostrar al desarrollador y al cliente que el software cumple con los requerimientos.
» Encontrar situaciones en donde el comportamiento del software sea incorrecto.

La primera meta conduce a las pruebas de validacién, la que demuestra que el sistema se
desempena de manera correcta, mediante un conjunto de casos de prueba, mientras que la segunda
estd orientada a encontrar defectos en el software.

8.9.1 El Plan de Pruebas y el Ciclo de Vida de Desarrollo de Software.

Para una mejor comprension de la relacién existente entre un plan de pruebas y las etapas del
ciclo de vida de desarrollo de software, se puede observar en la Figura 8-18 que cada etapa del ciclo de
vida estd relacionada a un plan de pruebas que contiene los lineamientos a seguir en el desarrollo de
la prueba.

Andlisis y Determinacio Especificacion del L . L
nalisis y Determinacion pectt Diseno del sistema Diseno detallado
de Requerimientos sistema
A J JV A 4 A J A 4 A J
Plan de prueba Plan de prueba Plan de prueba Codificacion y
prue’ de integracion de integracion de Pruebas
de aceptacion T .
del sistema subsistemas Unitarias
\4 \ 4 v
Prueba d Pruel
Software Prueba de . ue ).d, ae . ue )a de
Validado aceptacion integracion del integracion del
p sistema subsistema

Figura 8-18 Integracion del Plan de Pruebas con el Ciclo de Vida de Desarrollo de Software.

*1 [EEE 729-1983. (1982). Glossary of Software Engineering Terminology.
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8.9.1.1 Etapas del Proceso de Pruebas
Para la correcta validacién del software y la aplicacion de los planes de pruebas mostrados en
la Figura 8-18, se han divido el proceso de pruebas en las siguientes etapas:

= Pruebas de Desarrollo.
= Pruebas del Sistema.
* Pruebas de Aceptacion.

Pruebas de Desarrollo

Etapa en la que los desarrolladores ponen a prueba los componentes que constituyen el sistema
a medida que se va desarrollando, esta etapa se desarrolla en conjunto con la etapa de codificacion
(ver Figura 8-7 del apartado 8.4.1), esta etapa involucra el siguiente tipo de prueba:

e Pruebas Unitarias: Es el proceso de poner a prueba todas las caracteristicas del
componente del software como métodos o clases de objeto. Con este tipo de prueba
se pretende verificar todas las operaciones asociadas al objeto, establecer y verificar el
valor de todos los atributos relacionados con el objeto y poner el objeto en todos los
estados posibles.

Pruebas del Sistema.

Etapa en que los componentes del sistema se integran para crear un sistema completo. Este
proceso tiene la finalidad de descubrir errores que resulten de interacciones no anticipadas entre
componentes, y problemas de interfaz de componentes, asi como de demostrar que el sistema cubre
con los requerimientos funcionales y no funcionales. Esta etapa involucra las pruebas de integracion
de subsistemas y pruebas de integracion del sistema.

* Pruebas de integracion de subsistemas: Proceso en el que se pone a prueba los
componentes del sistema y las interfaces con otros componentes, con este tipo de
pruebas se pretende verificar la funcionalidad del componente y encontrar errores al
establecer una comunicacién con otros componentes.

* Pruebas de integracion del sistema: proceso en el que se pone a prueba la
funcionalidad del sistema como un todo, el objetivo de esta prueba es verificar que la
integracion de nuevos componente no generen errores en el sistema, este proceso
involucra las pruebas de regresion.

Pruebas de Aceptacion

Etapa en donde los usuarios o clientes proporcionan datos de entrada y asesoria sobre las
pruebas del sistema. Este tipo de prueba es esencial ain y cuando se haya realizado pruebas al sistema
completo, debido a que la influencia del entorno de trabajo del usuario tiene un gran efecto sobre la
fiabilidad, rendimiento, uso y robustez del sistema, ya que es casi imposible replicar el entorno de
trabajo del usuario. Esta etapa involucra las pruebas alfa, beta y de aceptacion.
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» Pruebas alfa: Proceso en donde los usuarios del software trabajan con el equipo de
diseno para probar el software a medida que se desarrolla, esto es debido a que los
usuarios pueden identificar problemas y conflictos que no son facilmente aparentes
para el equipo, permitiendo asi"un diseiio de pruebas mds realista.

* Pruebas beta: Procesos en donde una versién del software se pone a disposicion de un
grupo selecto de usuarios, para permitirles experimentar y descubrir problemas, esto
debido a que es imposible que los desarrolladores conozcan y repliquen todos los
entornos donde se usard el software, permitiendo asi” descubrir problemas de
interaccién entre el software y las caracteristicas del entorno en donde se emplea.

* Pruebas de aceptacion: Proceso en el cual los usuarios prueban un sistema para decidir
si estd o no listo para ser aceptado.

8.9.1.2 Modelo del Proceso de Pruebas

El Modelo de Proceso de Pruebas del software define un conjunto de pasos a seguir para la
realizacion de las pruebas en cada una de las Etapas del Proceso de Prueba, la Figura 8-19 describe los
pasos a seguir por las etapas de Pruebas de Desarrollo y Pruebas del Sistema, para la Etapa de Pruebas
de Aceptacion los pasos a seguir se describen en la Figura 8-20.

|
Casos de
prueba

Datos de Resultados Reporte de

Prueba I ‘ I de prueba prueba

Comparacion de los
resultados del caso de
prueba

Ejecucion del programa
con datos de prueba

Preparacion de
datos de prueba

Diseno de casos
de prueba

Figura 8-19 Modelo de Proceso de Pruebas de Software.

La Figura 8-19 muestra que para la realizacién del proceso de prueba es necesario definir
primeramente un diseno de caso de prueba, el cudl luego de la preparacion de los datos de prueba y
de la ejecucién de la prueba, se realiza una comparacién de los resultados de la prueba contra los
resultados del caso de prueba, el cudl indicard si existe una variacion de los resultados esperados
contra los resultados obtenidos, identificando asi"posibles errores dentro del software.

Reporte de
la prueba

Resultado de
la prueba

Plan de
prueba

Criterios de
prueba

Pruebas

Aceptar o
rechazar el
sistema

Ejecucion de
las pruebas de
aceptacion

Derivacion de
las pruebas de
aceptacion

Negociacion de
los resultados de
la prueba

Planeacion de
la prueba de
aceptacion

Definicion de
criterios de
aplicacion

Figura 8-20 Modelo de Proceso de Pruebas de Aceptacion.
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El Modelo de Proceso de Prueba presentado en la Figura 8-20 es diferente del presentado en la
Figura 8-19, esto es debido a que las pruebas de aceptacién involucran ciertos pasos extras como lo son
la definicion de los criterios de aceptacion, la negociacion de los resultados de la prueba y la
aceptacién o negacién del sistema, esto con el objeto de tener un modelo de proceso que se adecte
mads al proceso de validacion del software por parte del usuario.

8.9.2 Diseno y Ejecucion de Casos de Prueba.

Los Casos de Prueba son especificaciones de una caracteristica o componente de software que
se pone a prueba, las entradas a la prueba y las salidas esperadas*’. Los Casos de Prueba, también
especifican un conjunto de pasos que deben ser realizados para obtener las salidas esperadas. Luego
que los casos de prueba son realizados o ejecutados, se compara la salida real obtenida con la salida
esperada, determinando si la prueba tuvo éxito (en caso de que la salida obtenida es igual a la salida
esperada) o un fallo (en caso de que la salida obtenida difiera de la salida esperada).

8.9.2.1 Lineamientos de Diseno y Ejecucion:
Los casos de prueba tienen que demostrar dos cosas:

1. Cuando se utiliza el componente o caracteristica que se somete a prueba, hace lo que
se espera que debe hacer.

2. Si hay defectos en el componente o caracteristica, deben ser revelados mediante el
caso de prueba.

Esto significa, que para probar un componente, caracteristica o funcionalidad del software, se
deben disenar al menos dos Casos de Prueba para dicha caracteristica. Es decir, un Caso de Prueba
que refleje una operacién normal, con datos que se encuentren dentro del dominio permitido y mostrar
que el componente funciona; y otro Caso de Prueba con entradas anormales (datos fuera del dominio
permitido) para comprobar que se procesan de manera adecuada (generar mensajes de error, cancelar
acciones, etc.) sin que se colapse el componente.

Los Casos de Prueba se deben organizar en Suites. Una Suite de Pruebas agrupa Casos de
Prueba que se relacionan o que estdn asociados a determinada funcionalidad del Sistema. Por Ejemplo:

e Suites de Pruebas de Inicio de Sesién de Usuario: Agrupa Casos de Pruebas asociados
a las pruebas de inicio de sesion de usuario.

e Suite de Pruebas de Gestiéon de Empleados: Agrupa Casos de Prueba asociados al
registro de empleados, actualizacion de empleados, eliminacion de empleados, etc.

*2 Sommerville, I. Ingenieria de Software (9a. ed.). Naucalpan de Judrez, México: Pearson Education.
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Plantilla para el Diseiio de Casos de Prueba.

Para el diseno de casos de prueba se utiliza la siguiente plantilla (Cuadro 8-4), especificando
lo que contendra cada campo:

Nombre del Caso de
Prueba:

Cadigo:

Version:

Suite

Descripcion General
Propésito:

Requerimiento
Funcional a Probar:
Dependencias:
Ambiente de Pruebas
Hardware

Software

Inicializacion o Pre-
Condiciones:
Finalizacion o Post-
Condiciones:

Entendible por personas, para la facil comprension del propésito del caso
de prueba.

CP-00-00

1.0

Nombre de la Suite en la que se agrupa el Caso de Prueba.

Contiene una breve descripcién del propésito de la prueba, y la
funcionalidad que se prueba.
Nombre del Caso de Uso que se Prueba (Cédigo del Caso de Uso)

Otros subsistemas que estan involucrados y en qué grado.

Contiene informacion acerca de la configuracion del hardware.

Contiene informacion acerca de la configuracion del Software.

Sistema Operativo:

Navegador Web:

Herramienta de Pruebas:

Otros:

Describe acciones, que deben ser ejecutadas antes de que los casos de
prueba se hayan inicializado. Por ejemplo, si se debe abrir algtin archivo.
Describe acciones, que deben ser ejecutadas después de realizado el caso
de prueba. Por ejemplo si el caso de prueba afecta la base de datos, el
analista debe restaurarla antes de que otro caso de prueba sea ejecutado.

Desarrollo de la Prueba

Acciones:

Datos de entrada:
Resultados
Resultados/Datos
Esperados:

Severidad:

Describe la secuencia de acciones a realizar para completar la prueba.
Definir las entradas requeridas para ejecutar el caso de prueba.

Contiene una descripcion de lo que el analista deberra ver tras haber
completado todos los pasos de la prueba, especificando el/los criterios
para determinar si ha sido una prueba exitosa (correcta) o no (fallida).
Indica el impacto del defecto en el sistema en caso de ser una prueba
fallida: Grave, Mayor, Normal, Menor.

Cuadro 8-4. Plantillas para Disefio de Casos de Prueba.

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento

92



Capitulo Il - Metodologra

Universidad de El Salvador

Plantilla para la Ejecucion de Casos de Prueba.

Al seguir los pasos especificados en el disefio de cada Caso de Prueba, se debe documentar,
de forma paralela a su ejecucién, los resultados del mismo. Se utilizard para ellos la siguiente plantilla

(Cuadro 8-5):

Caso de Prueba:
Cadigo:

Suite
Correlativo:

Nombre del Caso de Prueba definido en su Disefo.
CP-00-00 (Codigo Definido en su Diseno).

Nombre de la Suite en la que se agrupa el Caso de Prueba.
Numero correlativo de la ejecucién del Caso de Prueba.

Desarrollo de la Prueba

Comandos
Selenium IDE:

Datos de entrada:

Resultados
Resultados/Datos
Esperados:

Resultados/Datos
Obtenidos:
Resultado:
Codigo de
Seguimiento:
Evidencia:

Cumpli6 Post-
Condicioén:

de | Describe la secuencia de comandos a realizar para completar la prueba en

el Software de pruebas Selenium IDE.
Definir las entradas para ejecutar el caso de prueba.

Contiene una descripcion de lo que el analista deberra ver tras haber
completado todos los pasos de la prueba, especificando el/los criterios
para determinar si ha sido una prueba exitosa (correcta) o no (fallida).
Contiene una breve descripcién de lo que el analista obtiene realmente
después de que los pasos del caso de prueba se hayan ejecutado.
Exito Fallo
Si un caso de prueba falla, la referencia al defecto implicado se debe
enumerar en esta columna. (ID del Bug reportado en MantisBT.)
Referencia al/los Screenshot o Capturas de pantalla del resultado obtenido,
siendo evidencia para hacer constar que se ha completado con éxito o no.
;Se realizé la Post-Condicion que se especifico en el diseiio del Caso de
Prueba?

Cuadro 8-5. Plantilla para Ejecucion de Casos de Prueba.

8.9.2.2 Software para Implementacion y Ejecucion de Casos de Prueba.
Luego del Diseno de los Casos de Prueba, estos deber ser ejecutados por el desarrollador o

analista. Es imposible la generacion automdtica de los Casos de Prueba, pues deben estar disefnados
por personas que entiendan lo que se supone que debe hacer el sistema, para especificar los resultados
esperados o el comportamiento del mismo. Sin embargo, aunque no pueda automatizarse su disefo,
se puede automatizar la ejecucion de estos*. Los Casos de Prueba, serdn implementados para su
ejecucion mediante el software Selenium IDE.

Selenium IDE, es un ambiente de desarrollo integrado que permite la creacion, edicién,
depuracién y ejecucién de Casos de Prueba. Este software esta implementado como una extension del
navegador Mozilla Firefox y su equivalente lceweasel.

Los pasos especificados en el disefio del Caso de Uso (secuencia de acciones a realizar para
completar la prueba), pueden implementarse en Selenium IDE, agruparse en Suites de Prueba y
posteriormente ejecutarse. Logicamente, esto facilitard la implementacion de los Casos de Prueba, ya

*3 Sommerville, I. Ingenieria de Software (9a. ed.). Naucalpan de Judrez, México: Pearson Education.
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que se realiza en un entorno grafico que agiliza la productividad; la ejecucién de los Casos de Prueba,
y asi’mismo, el cambio en los datos de entrada, las verificaciones y validaciones.

En esencia, el software imita la forma en que un usuario interactGa con el Sistema, como el
[lenado y envio6 de formularios, clic en enlaces, clic en botones, etc. Esto se logra mediante el uso de
comandos que el software proporciona y que el desarrollador/analista ordena I6gicamente, segun las
especificaciones de diseno del Caso de Prueba, anadiendo datos de entrada, verificaciones y
validaciones (conocidas en inglés como Asserts), que ayudan a determinar si el Caso de Prueba fue
exitoso o fallido.

Ejemplo de Implementacién de un Caso de Prueba en Selenium IDE a partir de las acciones
descritas en el disefo (Tabla 8-16):

Acciones (Especificadas en
la plantilla de diseio)

# Accion Comand Target Valor
Ingresar a la pdgina de

Implementacion en Selenium IDE (comandos)

1 inicio de sesion. open http://localhost/web/app.php/admin/login
Ingresar un Nombre de . .
2 Usuario valido. type id=Username admin
Ingresar el Password .
3 vélido para el Usuario. type o) Pasiaie pass
4 Iniciar Sesion. clickAndWait = id=submit
5 Verificar el despliegue de [feeEilEZeEE http://localhost/web/app.php/admin/index

la pdgina de inicio. n
Tabla 8-16. Implementacién de un Caso de Prueba en Selenium IDE.

8.9.3 Sistema de Seguimiento de Errores (Bug Tracking System).

Un Sistema de Seguimiento de Errores (en adelante BTS, por sus siglas en ingles), es una
aplicacion disenada para ayudar a asegurar la calidad del software, por medio del seguimiento de los
defectos o errores encontrados en la ejecucion de las pruebas de software. Estos defectos o errores,
también se denominan ‘Bugs’.

Al tener un Caso de Prueba, cuyo resultado sea una Falla, se ha encontrado un defecto. La
persona que realizo el Caso de Prueba estd en la obligacion de registrarlo en el BTS. Luego de realizar
el registro, se debe especificar en la Plantilla de Ejecucion del Caso de Prueba en cuestion, la referencia
al cédigo correlativo (generado y asignado por el BTS) del defecto. Posteriormente, el defecto serd
asignado a uno de los miembros del equipo de desarrollo para verificarlo, realizar las modificaciones
correspondientes y solucionarlo. Estas acciones, también deben ser registradas en el BTS, las cuales
son soportadas por el mismo sin ningtin problema.

El BTS a utilizar es Mantis Bug Tracker, estd desarrollado en PHP, es decir, para un entorno
web, con soporte para multiples bases de datos como MySQL, PostgreSQL y DB2.
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Los datos a registrar con respecto al defecto son los mostrados en el Cuadro 8-6:

Datos. Descripcion

Categoria a la que el defecto pertenece. (Ej. Interfaz de Usuario, Base
de Datos, Mensajes, etc.).

La forma en que se reproduce el defecto (Siempre, a veces, aleatorio,

Categorra

Reproducibilidad

etc.).
Severidad Alta, Critica, Baja, Trivial, etc.
Resumen Breve y clara descripcién del defecto.
Descripcioén Descripcién detallada del defecto encontrado.
Pasos de ejecucion Pasos para forzar que el defecto sea reproducido u observado.
Otras informacién Otra informacién de ayuda.

Archivo que posee informacién del defecto (imagen, evidencia,

codigo fuente, etc.).
Cuadro 8-6. Datos a Registrar de los Defectos Encontrados.

Archivo

8.9.4 Técnicas de Pruebas de Software.

Una vez establecido las etapas del proceso de pruebas, sus tipos y el modelo de procesos, es
necesario establecer los tipos de técnicas de pruebas a utilizar para la validacién del software, estas
técnicas permitirdn examinar desde diferentes enfoques el funcionamiento del software, con lo cual se
asegurard una mejor calidad del software, a continuacion se presentan las técnicas a utilizar en el
proceso de pruebas.

o (aja Negra.

e (CajaBlanca

Caja Negra

Entrada Salidas

Figura 8-21 Metodologia de Caja Negra

En la metodologia de la caja negra se asume que se conoce el funcionamiento interno de los
elementos que se desean probar, esta metodologia se interesa en las salidas que genera a través de las
entradas que son proporcionadas para la prueba (como se esquematiza en la Figura 8-21). La
metodologia de la caja negra involucra dos tipos de pruebas:

e Pruebas del Sistema

e Pruebas de Aceptacion

El objetivo de la utilizacién de la caja negra es la evaluacion de los resultados de las salidas
que se generan a partir de un conjunto de datos de entrada, que se seleccionan para probar que el
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software cumple con los requerimientos y funciona de manera correcta, para lo cual se realizan casos
de prueba los que se clasifican en las siguientes categorras (ver Figura 8-22):

e Valores de Entrada Esperados: Esto incluye los valores que se esperan que la prueba reciba la
mayoria de las veces.

e Limite de Valores: Caso en el que se prueba el [imite mdximo de valores que acepta el elemento
en prueba, es decir, si un elemento tiene como limites de 1 a 999, se debe de realizar un caso
en el que se prueben todos esos valores.

e Valores erréneos: Tomando de base el caso de limite de valores, realizar un caso de prueba en
el que los valores seleccionados se encuentren fuera del dominio del elemento, con esto se
pretende probara ademds los mensajes de ayuda, error, entre otros, o se pretende probar el
comportamiento del software ante dichos casos.

Valores de
Entrada
Esperados.

Pruebas de Limite de

Caja Negra Valores

Valores
erroneos

Figura 8-22 Casos de Prueba Metodologia de la Caja Negra.

Caja Blanca

Entrada Salidas

v

\ 4
b 4

Figura 8-23 Metodologia de la Caja Blanca.

El objetivo de esta metodologra es centrarse en los detalles procedimentales del software, por
lo que su disefno estd ligado al cédigo fuente, se escogen distintos valores de entrada para examinar
cada uno de los posibles flujos de ejecucion del programa y verificar que los valores de salida son los
esperados (como se esquematiza en la Figura 8-22). Esta técnica involucra los siguientes tipos de
pruebas:
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e Pruebas Unitarias
e Pruebas de Integraciéon
e Pruebas de Regresiéon

El desarrollo de la metodologia de la Caja Blanca involucra los siguientes pasos (ver Figura 8-24):

1. Prueba de sentencias: Se provee un conjunto de valores de pruebas para cada método disefado
que asegure que cada sentencia en el método se ejecuta al menos una vez, esto incluye todas
las sentencias del método.

2. Pruebas de decisién: Se provee un caso de prueba que asegure que cada rama de una decisién
es ejecutada al menos una vez.

3. Pruebas de Condicién: requiere disenar un caso de prueba que asegure que cada condicién en
la decision toma todos los valores posibles de salida al menos una vez, y cada punto de entrada
del programa o subrutina es invocado al menos una vez.

Prueba de
sentencias

Pruebas de Prueba de
Caja Blanca decision

\ i

Prueba de
condicion

Figura 8-24 Pasos de la Metodologia de la Caja Blanca.
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Para tener un marco de referencia y control sobre la edicién de cada uno de los documentos
correspondientes al proyecto es necesario establecer estandares, los cuales brindaran los detalles
necesarios para que cada uno de los miembros del equipo pueda colaborar en la edicion y mantener

el mismo formato en todo el documento. Dicha documentacién poseera los siguientes estandares:

Elemento

Tamano

Pdgina

Margen

Titulo 1

Capitulo

Texto

Titulo 2

Subelemento Tipo

Ancho

Alto

Inferior, Superior
Izquierdo
Derecho
Tipo de Letra
Tamano
Color

Tipo de Letra
Tamano
Color

Tipo de Letra
Tamano
Color

Tipo de letra
Tamano

Titulo 1 Color

Interlineado
Espaciado
Tipo de letra
Tamano

Titulo 2 Color

Interlineado
Espaciado
Tipo de letra
Tamano

Documento | Titulo 3 Color

Interlineado
Espaciado
Tipo de letra
Tamano

Titulo 4 Color

Texto

Interlineado
Espaciado
Tipo de letra
Tamano
Color
Interlineado
Espaciado

Valor

21.59 cm

27.94 cm

2.0 cm

3.0cm

1.8 cm

Century Gothic

36

RGB(23,54,93)

CG Omega

26

RGB(0,0,0)

CG Omega

10

RGB(0,0,0)

Century Gothic

18

RGB(0,0,0)

Mdltiple 1.15

Superior - 24, Inferior - 0
CG Omega

15

RGB(0,0,0)

Mdiltiple 1.15

Superior - 2, Inferior -0
CG Omega

13

RGB(0,0,0)

Mdiltiple 1.15

Superior - 10, Inferior - 0
CG Omega
12
RGB(0,0,0)
Mdltiple 1.15
Superior - 2,
CG Omega
11
RGB(0,0,0)
Mdltiple 1.15
Superior - 0, Inferior- 10

Inferior - O

Tabla 8-17. Estandares de documentacion.
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Estandares de tablas.

Los estandares para el formato de las tablas ayudaran a tener una mejor visualizacion de los datos. Asr’
también, en mantener un mismo formato para toda la documentacion del proyecto, tal como se
muestra en la Tabla 8-18.

Elemento Detalle
Encabezado Negrita

Tamano de letra 11 pto

Tipo de Letra CG Omega
Relleno encabezado RGB(219,229,241)
Color de Linea RGB(149,179,215)
Grosor de Linea 1 pto

Tabla 8-18. Estandares de tablas.

Estandar para Referencias Bibliograficas

El estandar a utilizar para las referencias bibliogréficas es el estilo APA. Es el estiandar adoptado
por la Asociacion Americana de Psicologia (American Psychological Association, APA) que los autores
utilizan al momento de presentar sus documentos o textos para las revistas publicadas por la entidad.

El Manual de publicaciones de la APA contiene directrices para todos los aspectos relacionados
con la redaccién de referencias bibliograficas, entre otras.

Es utilizado frecuentemente para las citas a textos en un articulo, libro, Internet y otras formas
de documentos.

La version que se utilizara para el desarrollo de la documentacion del proyecto serd la version
6.0.

8.11 Control de Versiones.

8.11.1 Control de Versiones de Software

El control de versiones para el desarrollo de software, es un sistema que registra los cambios
realizados sobre un archivo o conjunto de archivos (directorios y archivos fuente) a lo largo del tiempo,
de modo que se pueda regresar a un estado anterior.

Con la aplicacion de este sistema de control, se seguird la historia de los directorios y archivos
fuentes del software a desarrollar, manteniendo un registro de todo el trabajo y los cambios en los
archivos fuente, teniendo un control sobre las lineas afectadas y fomentar las buenas précticas en las
etapas de desarrollo. As'también, fomentara la comunicacion, la reutilizacién de cédigo y minimizara
los riesgos en pérdidas de informacion.

El control de versiones ayudard a mantener un esquema de trabajo entre los desarrolladores,
con el fin de agilizar el proceso de integraciéon. La Figura 8-25 muestra la forma de trabajo para el
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control de versiones durante el desarrollo del software: se puede observar cuatro desarrolladores, un
repositorio central y las lineas que muestran la comunicacion entre los desarrolladores.

En la Figura 8-25 se puede observar ademds que cada desarrollador posee un repositorio local,
independiente del repositorio en linea, esta ventaja permite trabajar de manera independiente y sin
necesidad de conexion a internet, que es una gran ventaja en aquellos momentos en el que el acceso
a internet es muy dificil de obtener.

Desarrollador 1

Repositorio Local Desarrollador 2
E Repositorio Local

cA—

Repositorio
v en Linea

Desarrollador 3 Desarrollador 4
Repositorio Local Repositorio Local

Figura 8-25 Flujo del Control de Version para el Desarrollo del Software.

GIT

La herramienta a utilizar para lograr el objetivo serda Git, que es un Sistema de Control de
Versiones distribuido Open Source, disefnado para el manejo de pequenos o grandes proyectos de
manera rdpida y eficiente. GIT permite ademds el uso de ramas (branchs), lo que permitird a los
desarrolladores crear diferentes ramas para trabajar de forma independiente, sin afectar la rama
principal de desarrollo.

8.11.1.1Metodologia de Desarrollo con GIT.

Creacion de Ramas.
Durante el desarrollo del proyecto es necesario la creaciéon de las siguientes ramas:

e Master: Rama principal del software del proyecto, se crea automdticamente se inicia un
repositorio. Esta rama contendrd las versiones finales (funcionales y libres de errores), del
software del proyecto.

e Desarrollador: Se creard una rama por desarrollador, cada rama tendrd el nombre del
desarrollador.
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Cabe aclarar que cada repositorio tiene sus propias ramas, es decir se tendrdn 2 ramas locales
en las cuales se estardn trabajando (master y la del desarrollador) ubicada en el equipo del
desarrollador y se tendrén 2 ramas remotas (master y la del desarrollador) que se encontrara en la nube
(bitbucket.org), que servirdn para sincronizar los cambios realizados y que siempre se tenga una
versién final actualizada del software. La creacion y administracion de las ramas por medio de GIT
permitird el desarrollo separado de las funcionalidades del software, permitiendo con ello que cada
desarrollador pueda trabajar de manera independiente una parte del software sin interferir en el
desarrollo de otros, la Figura 8-26 muestra un ejemplo del funcionamiento del control de versiones con
la implementacion de ramas en GIT.

Master

eminero

aaron

alber

Figura 8-26 Ramas de desarrollo en GIT.
Flujo de Trabajo en Git.

Git es una herramienta potente que brinda grandes funcionalidades en el control de versiones,
por lo cual para un uso 6ptimo de la herramienta se establece el siguiente flujo de trabajo:

Tomando en cuenta que cada Desarrollador posee una rama con su nombre, lo primero que
se debe de realizar al momento de iniciar a trabajar, es la verificacién de la rama en la que se encuentra
(git branch), si no se encentra en la rama de Desarrollo asignada, es necesario cambiar dicha rama,
pero primero antes de cambiarse a la rama de desarrollo asignada se deberd verificar el estado de la
rama actual para corroborar que no existan modificaciones pendientes que guardar (git status).

Si existen modificaciones pendientes que guardar es necesario agregar dichas modificaciones
(git add --all) para que sean incluidas en el commit que se debe de realizar para guardar los
ultimos cambios (git commit -a -m “mensaje de descripcion”).

Una vez guardadas las modificaciones es necesario observar nuevamente el estado para
verificar que no quedaron cambios sin agregar, si no existen cambios, se procederd a cambiar a la
rama asignada (git checkout nombre_rama).

El desarrollador ya en la rama correcta realizard las modificaciones al software segun la
funcionalidad que se le haya asignado codificar. El desarrollador no podra guardar los cambios
mientras no haya terminado una funcionalidad completa (componente, caracteristica, una parte
funcional del sistema), una vez terminado de realizar las modificaciones en el software, el desarrollador
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tendrd que realizar las pruebas de subsistemas seguin la metodologia de pruebas de software (apartado
8.9) y corroborar de que no existan errores, si existen errores, el desarrollador tendrd corregirlos y
volver a realizar las pruebas de subsistemas.

Al tener el software libre de errores y haber finalizado una funcionalidad del sistema completa,
el desarrollador tendra que agregar los cambios realizados a Git (git add --all), guardar los
cambios realizados (git commit -a -m “mensaje”), y sincronizar los cambios realizados en la rama
local con su rama remota (git push origin nombre_rama) del repositorio que se encuentra en la
nube, ya realizada la sincronizacion el desarrollador puede optar de realizar una union (merge) de su
rama con la rama master o de realizarla en otro momento, cuando tenga otras funcionalidades
implementadas.

La unién de la rama con la rama master implica que el software se encuentra funcional y libre
de errores, por lo tanto lo primero que se debe realizar es unir los cambios (si existen), de la rama
master en larama asignada (git merge master), si el proceso de unién genera conflictos, es necesario
que el desarrollador los resuelva (git mergetool nombre_archivo), una vez que haya solucionado
todos los conflictos, es necesario que se realicen las pruebas de regresién seglin la metodologia
establecida (apartado 8.9), y comprobar que no existen errores en el software.

Ya solucionado los errores es necesario cambiarse a la rama master local para aplicar las
modificaciones realizadas y agregar las nuevas funcionalidades al software (git checkout master),
una vez ingresado a la rama master es necesario aplicar las modificaciones de la rama asignada (git
merge nombre_rama), y solucionar los conflictos de unién que se hayan generado (git mergetool
nombre_archivo), cuando los conflictos se hayan solucionado es necesario actualizar la rama master
local con cualquier cambio que otro desarrollador haya realizado en la rama master del repositorio
remoto (git pull origin master), y solucionar cualquier conflicto que se haya generado (git
mergetool nombre_archivo). Cuando todos los conflictos se encuentren solucionados y el software
se encuentre libre de errores, el paso final es sincronizar los cambios de la rama master local, con la
rama master remota (git push origin master). Para una mejor comprensién de la anteriormente
descrito ver Figura 8-27, en donde se presenta el Flujo de Trabajo en GIT medianto un diagrama de
procesos en notacion BPMN.

Herramienta a utilizar para el Control de Versiones de Software:

e Git.
e Bitbucket.
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Existen . Existen

conflictos? canflictos?

Unir rama &q . i
ﬁgcgrsonal logal con ualizar &Rﬁol‘*" >gIt mergetool
p master local conflictos nombre archivo
rama master locl

modificacion
pendientes?

> git merge
master

Flujo de Trabajo en GIT
Desarrollador

> git merge 9
nombre_rama ualizar
ﬁgh master remota

Resalver
> git push ornigin
master

conflictos

> git mergetool
nombre_archivo

Figura 8-27 Flujo de Trabajo en GIT
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8.11.2 Control de Versiones de Documentacion.

El objetivo de utilizar un control de versiones en la documentacién, es poder controlar los
cambios que realiza cada miembro del equipo en los documentos pertenecientes al desarrollo del
proyecto. Esto es Util cuando varios usuarios estdn editando el mismo documento, para lograr este
objetivo se utilizard SkyDrive como servidor de almacenamiento en linea y el procesador de palabras
Microsoft Word 2013. El uso de estas herramientas permitira al equipo de trabajo realizar la edicion
del documento en tiempo real, brindando la ventaja de que no se creardn documentos por separados
y no se tendrd que invertir tiempo en la unién de estos; se pueden realizar comentarios de errores
detectados para su posterior correccion y a la vez se respeta el formato final del documento a presentar,
que fue establecido en los estdndares de documentacion.

La Figura 8-28 describe el funcionamiento del control de versiones de la documentacién, en ella
se puede observar que para realizar dicho control, el o los documentos del proyecto se encuentran
almacenados en linea, a los cuales se acceden de forma simultdnea desde diferentes dispositivos que
tengan como procesador de palabras Microsoft Word, permitiendo asr’ la ediciéon de el o los
documentos, sin necesidad de tener partes separadas de estos.

&

Figura 8-28 Control de Version de Documentacion.

En la Figura 8-29 se puede observar las acciones bésicas que permite SkyDrive:

= Crear: Carpetas, Documentos de Word, Libro de Excel, Presentacién de PowerPoint y Bloc de
Notas de OneNote.

= Cargar: Despliega un cuadro de dialogo el cual permite subir archivos para sincronizarlos en
la nube por medio de nuestra cuenta de correo Outlook.com.

= Compartir: Esta opcién permite compartir carpetas y archivos con otros usuarios.

= Acciones de Carpeta: Permite descargar y eliminar carpetas, asi'como ver sus propiedades.
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(& SI{\;Driue | v @ Crear v ® Cargar Compartir  Acciones de carpeta v

Jo TBS11S  compartide > TBS115
Archivos
Recientes
Todas las fotos
) Anteproyecto Etapa 1
Compartldos Compartido Compartido

Equipos
Figura 8-29 Acciones Basicas en SkyDrive.

Estructura de Carpetas

Para una mejor organizacion de los archivos del proyecto que se almacenardn en SkyDrive, se
establecerd una estructura de carpetas que permita una organizacion intuitiva y légica de estos, la cual
se puede observar en la Figura 8-30, la carpeta raiz serd nombrada TBS115, en correspondencia con el
codigo asignado en el pensum de la carrera al Trabajo de Graduacion. A esta carpeta tendrdn acceso
los miembros del equipo de desarrollo asi’como el asesor del Trabajo de Graduacion.

4

Anteproyecto

Figura 8-30 Estructura de Archivos en SkyDrive

Dentro de cada una de estas carpetas se podrdn crear otras que tengan relacion con ellas y
dentro almacenar los archivos necesarios que correspondan, tal como se puede apreciar en la Figura
8-30.
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SkyDrive proporciona un espacio gratuito de 7 GB de almacenamiento como se puede apreciar
en la Figura 8-31, lo cual serd suficiente para sincronizar los archivos a utilizar durante el desarrollo
del proyecto.

Administrar almacenamiento

/ GB en total

6,99 GB disponibles

Tienes:

Gratis 7 GB

Comprar mas almacenamiento Canjear codigo de SkyDrive

Figura 8-31 Almacenamiento Gratis SkyDrive

Herramienta a utilizar para el Control de Versiones de Documentacion:

e Skydrive.
e Microsoft Word 2013

8.12 Almacenamiento en la Nube

El almacenamiento en la nube es un modelo de almacenamiento que permite que un mismo
archivo esté disponible para uno o varios usuarios desde diferentes lugares. El objetivo de utilizar
almacenamiento en la nube es que todos los archivos pertenecientes al desarrollo del proyecto estén
accesibles para todo el equipo de trabajo desde cualquier lugar que se encuentren. Para lograr tal
objetivo se utilizard el servicio que ofrece Dropbox el cual permitird que desde cualquier dispositivo
(Smartphone, PC, Laptop, Tablet) se tenga acceso a todos los documentos que se haya sincronizado,
esto se pude apreciar en la Figura 8-32.

Estructura de Carpetas

Para una mejor organizacion de los archivos del proyecto que se almacenaran en Dropbox, se
establecerd una estructura de carpetas que permita una organizacion intuitiva y légica de estos, la cual
se puede observar en la Figura 8-33, la carpeta raiz serd nombrada TBS115, en correspondencia con el
codigo asignado en el pensum de la carrera al Trabajo de Graduacion. A esta carpeta tendrdn acceso
los miembros del equipo de desarrollo asi'como el asesor del Trabajo de Graduacion.
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% Drophox

Figura 8-32 Almacenamiento en la Nube

Dentro de cada uno de estos directorios se podrdn crear otros que permitan mantener
organizado los archivos pertenecientes al proyecto, una representacién gréfica de la estructura de
directorios establecidas se puede observar en la Figura 8-33.

—~ Anteproyecto Primera Defensa
= Defensas Segunda Defensa
| = Documentos Tercera Defensa
N = Etapa 1
i
S e Etapa 2
s8]
= = Libros y Tutoriales
- Perfil
Reuniones
MINSAL
- Software

Figura 8-33 Estructura de Archivos en Dropbox
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8.13 Descripcién de Herramientas.

Ademds de la aproximacion metodolégica, uno de los factores determinantes en el éxito de un
proyecto informdtico, lo constituye la acertada seleccion de las herramientas de trabajo que se
utilizardn durante su desarrollo, es por eso que en la actualidad la administracion de proyectos atiende
cuidadosamente la designacion de herramientas como una tarea de importancia. Por tal razon, para
determinar las herramientas a utilizar en el proyecto se ha realizado un estudio detallado de las
mismas, seleccionando la mds conveniente segin determinados factores*.

A continuacién se describen las herramientas a utilizar en el desarrollo del proyecto (Tabla 8-19):

Herramienta. Descripcion.
Suite de Microsoft Office Conjunto de herramientas de ofimdtica. Serd utilizada para la
2013 elaboracién de documentos y presentaciones.

Herramienta de dibujo vectorial. Serd utilizada para la elaboracién de
esquemas y diagramas.
Es un servicio de alojamiento de archivos en la nube. El servicio
permite almacenar y sincronizar archivos en linea entre ordenadores
Dropbox 2.0.7 y compartir archivos y carpetas con otros. Serd utilizado para
almacenar y compartir documentos entre los miembros del equipo de
desarrollo del proyecto.
Es un servicio de almacenamiento de archivos en linea. Sera utilizado
Google Drive. para el almacenamiento de archivos y documentos correspondientes
al proyecto.
Es una herramienta que permite subir archivos de una computadora y
almacenarlos en linea, y acceder a ellos desde un navegador web o un
dispositivo local, asi también, nos permite sincronizar documentos y
editarlos de forma simultdnea. Serd utilizado para el almacenamiento
de documentos y edicion de los mismos. Se utilizard en conjunto con
la suite de Microsoft Office 2013.
Es una agenda y calendario. Permite sincronizar con los contactos del
servidor de correos gmail de manera que podamos compartir e invitar
a eventos. Sera utilizado para calendarizaciéon de reuniones,
entregables, actividades y tareas correspondientes al proyecto.
Es una herramienta atil que permite la creacién de encuestas en linea,
Google Forms. facilitando la tabulacion y presentacion de los datos obtenidos a través
de grdficos. Sera utilizado para la elaboracion de encuestas en linea.
Es un editor de texto con soporte para varios lenguajes de
Notepad + + 6.3.2. programacion, el cual trabaja en el sistema operativo Windows. Sera
utilizado para el desarrollo del software.
Es una herramienta que opera a través de internet, interpretando la
informacioén de archivos y sitios web para que estos puedan ser leidos.
Serd utilizado en el transcurso del proyecto.

Microsoft Visio 2013

Skydrive.

Google Calendar.

Navegador Web Google
Chrome 26.

4 Para mas detalle sobre el estudio de seleccion de herramientas realizado ,ver Anexo 9 — Evaluacién Técnica
de Herramientas, del documento de Anteproyecto dentro del directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del
DVD anexo.
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Herramienta.

Power Designer 16.1.

Netbeans 7.3.

Sublime Text 2.0.1.

Git 1.7.10.2

BitBucket.

AceProject.

Bizagi 2.4.

Selenium IDE

Mantis Bug Tracking

Universidad de El Salvador

Descripcion.

Es una aplicacion para crear modelos de datos. Serd utilizado en el
diseno de la estructura de la base de datos.

Es un entorno de desarrollo integrado libre, es una herramienta para
que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y ejecutar
programas. Sera utilizado para el desarrollo del cédigo fuente.

Es un editor de texto y editor de codigo fuente creado en Python, el
cudl serd utilizado en el Sistema Operativo Linux, como una
alternativa a Notepad+ +. Sera utilizado para el desarrollo del
software.

Es un software de control de versiones que ayuda en la eficiencia y la
confiabilidad del mantenimiento de versiones de aplicaciones cuando
estas tienen un gran ndmero de archivos de cédigo fuente. Sera
utilizado en el desarrollo del software.

Es un servicio de alojamiento basado en la web, para proyectos que
utilizan sistemas de control de versiones, en el caso, se usard
juntamente con Git. El servicio brinda alojamiento gratuito y permite
tener un repositorio privado de forma gratuita para un maximo de 5
desarrolladores. Serd utilizado en el desarrollo del software

Esta es una herramienta disponible en la web que permite la gestion
de tareas y proyectos para equipos de trabajo. Sera utilizada para la
gestion del proyecto

Es una herramienta Iider BPM que permite disefar, modelar, integrar,
automatizar y monitorear los procesos de negocio por medio de un
ambiente grafico. Serd utilizada para el modelado de procesos del
negocio.

Selenium IDE, es un ambiente de desarrollo integrado que permite la
creacion, edicién, depuracién y ejecucion de Casos de Prueba. Este
software esta implementado como una extensién del navegador
Mozilla Firefox y su equivalente Iceweasel.

es una aplicacion disenada para ayudar a asegurar la calidad del
software, por medio del seguimiento de los defectos o errores

encontrados en la ejecucion de las pruebas de software.
Tabla 8-19. Descripcion de Herramientas
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La estimacién del Esfuerzo de las actividades que se muestran a continuacién fue realizada con

ayuda del Método Delphi®.

A continuacién se listan las macro actividades del proyecto.

Nombre de tarea Duracion
Sistema Informatico SIM 231 dias
Inicio 231 dias
Etapa | 117 dras
Andlisis y Determinacion de Requerimientos 44.88 dias
Asignacion de Requerimientos a Incrementos 1dra
Diseifio Preliminar 14 dras
Primer Incremento: Administracion Elementos del Sistema ,
Establecimientos, Dependencias y Personal. 27 dias
Validacién del Primer Incremento 7 dias
Segundo Incremento: Administracion de Roles y Usuarios. 27 dras
Validacidon del Segundo Incremento 7 dias
Tercer Incremento: Inventario Técnico, Empresas 9 dras
Validacién del Tercer Incremento 3 dias
Elaboracion de Documento Etapa | 4 dias
Elaboracion de Presentacion Etapa | 7 dias
Defensa Etapa | 1 dia
Etapa Il 76 dias
Cuarto Incremento: Contrato 24 dras
Validacién del Cuarto Incremento 6 dias
Quinto Incremento: Solicitud de Servicio 24 dias
Validacion del Quinto Incremento 6 dras
Sexto Incremento: Ordenes de Trabajo 24 dias
Validacién del Sexto Incremento 6 dias
Séptimo Incremento: Planificacion Preventiva, Bitacora 24 dias
Validacion del Séptimo Incremento 6 dras
Octavo Incremento: Creacion de Reportes 6 dras
Validacién del Octavo Incremento 6 dias
Elaboracion del Plan de Implementacion 15 dras
Elaboracion de Documento Etapa Il 12 dras
Elaboracion de Presentacién Etapa Il 6 dras
Defensa Etapa Il 1 dia
Correcciones Finales 6 dras
Fin 0 dras

Comienzo
lun 06/05/13
lun 06/05/13
lun 06/05/13
lun 06/05/13
jue 27/06/13
vie 28/06/13

lun 15/07/13

jue 15/08/13
lun 15/07/13
jue 15/08/13
vie 23/08/13
mar 03/09/13
vie 06/09/13
mié 11/09/13
jue 19/09/13
lun 28/10/13
lun 28/10/13
lun 25/11/13
lun 28/10/13
lun 25/11/13
lun 28/10/13
lun 25/11/13
lun 28/10/13
lun 25/11/13
lun 02/12/13
lun 09/12/13
lun 16/12/13
jue 02/01/14
jue 16/01/14
jue 23/01/14
vie 24/01/14
vie 31/01/14

Fin
vie 31/01/14
jue 30/01/14
jue 19/09/13
jue 27/06/13
vie 28/06/13
lun 15/07/13

jue 15/08/13

vie 23/08/13
mié 14/08/13
jue 22/08/13
lun 02/09/13
jue 05/09/13
mar 10/09/13
mié 18/09/13
jue 19/09/13
jue 23/01/14
sab 23/11/13
sab 30/11/13
sab 23/11/13
sab 30/11/13
sab 23/11/13
sab 30/11/13
sab 23/11/13
sab 30/11/13
sab 07/12/13
sab 14/12/13
mié 01/01/14
mié 15/01/14
mié 22/01/14
jue 23/01/14
jue 30/01/14
vie 31/01/14

45 Para mds detalle de la estimacion del esfuerzo ver Anexo 14, pdgina 197 del Documento de Anteproyecto que
se encuentra dentro del directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD anexo.
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A continuacion se muestran las actividades detalladas del Proyecto:

Nombre de tarea
Sistema Informatico SIM
Inicio
Etapa |
Andlisis y Determinacion de Requerimientos
Obtencion y Anadlisis de Requerimientos
Determinacion de Requerimientos del Sistema
Seguridad Fisica
Seguridad de Acceso
Interfaces
Operacion
Mantenimiento
Desarrollo
Determinacion de requerimientos de software
Usuario
Interfaces externas
Seguridad e Acceso
Datos y Base de Datos
Validacién de Requerimientos
Andlisis de Casos de Uso
Elaboracion del Documento de Requerimientos
Asignacion de Requerimientos a Incrementos
Disefo Preliminar
Diseio de Estandares
Disefio Arquitectonico
Diseio de Interfaz
Diseno de Componentes
Disenio de Base de Datos
Elaboracion del Documento de Diseio
Primer Incremento: Administracion Elementos del

Sistema - Establecimientos, Dependencias y Personal.

Andlisis detallado de requerimientos
Disefo Detallado

Diagramas UML y BPMN

Interfaz de Usuario y Casos de Prueba
Codificacion y pruebas unitarias
Pruebas

Pruebas de integracién de sub-sistemas

Pruebas de Integracién del Sistema

Duracion
231 dias
231 dras
117 dias

Universidad de El Salvador

Comienzo
lun 06/05/13
lun 06/05/13
lun 06/05/13

44.88 dras lun 06/05/13

30 dras
15 dras
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
15 dras
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
1dia

1dia

lun 06/05/13
lun 06/05/13
lun 06/05/13
lun 06/05/13
lun 06/05/13
lun 06/05/13
lun 06/05/13
lun 06/05/13
vie 24/05/13
vie 24/05/13
vie 24/05/13
vie 24/05/13
vie 24/05/13
mar 11/06/13
mié 12/06/13

19.88 dras mié 05/06/13

1dia
14 dras
2 dias
2 dias
3 dras
3 dras
4 dias
14 dias

27 dras

3 dias

16 dras
16 dras
16 dras
24 dias
24 dras
24 dias
24 dias

jue 27/06/13
vie 28/06/13
vie 28/06/13
lun 01/07/13
mié 03/07/13
sab 06/07/13
mié 10/07/13
vie 28/06/13

lun 15/07/13

lun 15/07/13
jue 18/07/13
jue 18/07/13
jue 18/07/13
jue 18/07/13
jue 18/07/13
jue 18/07/13
jue 18/07/13

Fin
vie 31/01/14
jue 30/01/14
jue 19/09/13
jue 27/06/13
lun 10/06/13
jue 23/05/13
jue 23/05/13
jue 23/05/13
jue 23/05/13
jue 23/05/13
jue 23/05/13
jue 23/05/13
lun 10/06/13
lun 10/06/13
lun 10/06/13
lun 10/06/13
lun 10/06/13
mar 11/06/13
mié 12/06/13
jue 27/06/13
vie 28/06/13
lun 15/07/13
lun 01/07/13
mié 03/07/13
sdb 06/07/13
mié 10/07/13
lun 15/07/13
lun 15/07/13

jue 15/08/13

jue 18/07/13
mar 06/08/13
mar 06/08/13
mar 06/08/13
jue 15/08/13
jue 15/08/13
jue 15/08/13
jue 15/08/13
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Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin

7 dias
Presentacién de incremento a Usuarios de Negocios 1 dia

Validacién del Primer Incremento

Retroalimentacion 1dra
Pruebas de Aceptacion 4 dras
Correcciones de errores detectados 2 dras

?egundo Incremento: Administracion de Roles Y27 dias
Usuarios.

Andlisis detallado de requerimientos 3 dias

Diseio Detallado 16 dias
Diagramas UML y BPMN 16 dias
Interfaz de Usuario y Casos de Prueba 16 dras

Codificacion y pruebas unitarias

Pruebas 24 dias
Pruebas de integracion de sub-sistemas 24 dias
Pruebas de Integracion del Sistema 24 dias

Validacion del Segundo Incremento 7 dias

Presentacién de incremento a Usuarios de Negocios 1 dia

Retroalimentacion 1dra
Pruebas de Aceptacion 4 dras
Correcciones de errores detectados 2 dias
Tercer Incremento: Inventario Técnico, Empresas 9 dras

Andlisis detallado de requerimientos 1dra
Disenio Detallado 8 dias
Diagramas UML y BPMN 8 dras
Interfaz de Usuario y Casos de Prueba 8 dras
Codificacion y pruebas unitarias 8 dras
Pruebas 8 dias
Pruebas de integracion de sub-sistemas 8 dras
Pruebas de Integracion del Sistema 8 dras
Validacion del Tercer Incremento 3 dias

Presentacién de incremento a Usuarios de Negocios |1 dia

Retroalimentacion 1dia
Pruebas de Aceptacion 1dia
Correcciones de errores detectados 1dia
Elaboracion de Documento Etapa | 4 dias
Elaboracion de Presentacion Etapa | 7 dias
Defensa Etapa | 1dra
Etapa Il 76 dias
Cuarto Incremento: Contrato 24 dias
Andlisis detallado de requerimientos 6 dias

jue 15/08/13
jue 15/08/13
jue 15/08/13
vie 16/08/13
mié 21/08/13

lun 15/07/13

lun 15/07/13
jue 18/07/13
jue 18/07/13
jue 18/07/13

15.88 dias jue 18/07/13

jue 18/07/13
jue 18/07/13
jue 18/07/13
jue 15/08/13
jue 15/08/13
jue 15/08/13
vie 16/08/13
mié 21/08/13
vie 23/08/13
vie 23/08/13
sab 24/08/13
sdb 24/08/13
sdb 24/08/13
sdb 24/08/13
sab 24/08/13
sdb 24/08/13
sdb 24/08/13
mar 03/09/13
mar 03/09/13
mar 03/09/13
mié 04/09/13
jue 05/09/13
vie 06/09/13
mié 11/09/13
jue 19/09/13
lun 28/10/13
lun 28/10/13
lun 28/10/13

vie 23/08/13
vie 16/08/13
vie 16/08/13
mié 21/08/13
vie 23/08/13

mié 14/08/13

mié 17/07/13
lun 05/08/13
lun 05/08/13
lun 05/08/13
lun 05/08/13
mié 14/08/13
mié 14/08/13
mié 14/08/13
jue 22/08/13
jue 15/08/13
jue 15/08/13
mar 20/08/13
jue 22/08/13
lun 02/09/13
vie 23/08/13
lun 02/09/13
lun 02/09/13
lun 02/09/13
lun 02/09/13
lun 02/09/13
lun 02/09/13
lun 02/09/13
jue 05/09/13
mar 03/09/13
mar 03/09/13
mié 04/09/13
jue 05/09/13
mar 10/09/13
mié 18/09/13
jue 19/09/13
jue 23/01/14
sab 23/11/13
sab 02/11/13
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Duracion
6 dras

Nombre de tarea
Disefio Detallado

Diagramas UML y BPMN 6 dias

Interfaz de Usuario y Casos de Prueba 6 dras
Codificacién y pruebas unitarias 12 dras
Pruebas 12 dias
Pruebas de integracion de sub-sistemas 12 dras
Pruebas de Integracion del Sistema 12 dras

Validacion del Cuarto Incremento 6 dias

Presentacién de incremento a Usuarios de Negocios 1 dia

Retroalimentacion 1dra
Pruebas de Aceptacion 2 dras
Correcciones de errores detectados 3 dias
Quinto Incremento: Solicitud de Servicio 24 dias
Andlisis detallado de requerimientos 6 dras
Diseno Detallado 6 dias
Diagramas UML y BPMN 6 dras
Interfaz de Usuario y Casos de Prueba 6 dras
Codificacion y pruebas unitarias 12 dras
Pruebas 12 dias
Pruebas de integracion de sub-sistemas 12 dras
Pruebas de Integracion del Sistema 12 dras
Validacion del Quinto Incremento 6 dias

Presentacién de incremento a Usuarios de Negocios 1 dia

Retroalimentacion 1dra
Pruebas de Aceptacion 2 dras
Correcciones de errores detectados 3 dias
Sexto Incremento: Ordenes de Trabajo 24 dias
Andlisis detallado de requerimientos 6 dras
Disefo Detallado 6 dias
Diagramas UML y BPMN 6 dras
Interfaz de Usuario y Casos de Prueba 6 dias
Codificacion y pruebas unitarias 12 dias
Pruebas 12 dras
Pruebas de integracién de sub-sistemas 12 dias
Pruebas de Integracién del Sistema 12 dias
Validacion del Sexto Incremento 6 dias

1 dra
1 dra
2 dias

Presentacién de incremento a Usuarios de Negocios
Retroalimentacioén
Pruebas de Aceptacion

Universidad de El Salvador

Comienzo
lun 04/11/13
lun 04/11/13
lun 04/11/13
lun 11/11/13
lun 11/11/13
lun 11/11/13
lun 11/11/13
lun 25/11/13
lun 25/11/13
lun 25/11/13
mar 26/11/13
jue 28/11/13
lun 28/10/13
lun 28/10/13
lun 04/11/13
lun 04/11/13
lun 04/11/13
lun 11/11/13
lun 11/11/13
lun 11/11/13
lun 11/11/13
lun 25/11/13
lun 25/11/13
lun 25/11/13
mar 26/11/13
jue 28/11/13
lun 28/10/13
lun 28/10/13
lun 04/11/13
lun 04/11/13
lun 04/11/13
lun 11/11/13
lun 11/11/13
lun 11/11/13
lun 11/11/13
lun 25/11/13
lun 25/11/13
lun 25/11/13
mar 26/11/13

Fin
sab 09/11/13
sdb 09/11/13
sdb 09/11/13
sdb 23/11/13
sab 23/11/13
sdb 23/11/13
sdb 23/11/13
sab 30/11/13
lun 25/11/13
lun 25/11/13
mié 27/11/13
sdb 30/11/13
sab 23/11/13
sdb 02/11/13
sab 09/11/13
sdb 09/11/13
sdb 09/11/13
sdb 23/11/13
sab 23/11/13
sdb 23/11/13
sdb 23/11/13
sab 30/11/13
lun 25/11/13
lun 25/11/13
mié 27/11/13
sdb 30/11/13
sab 23/11/13
sdb 02/11/13
sab 09/11/13
sdb 09/11/13
sab 09/11/13
sab 23/11/13
sab 23/11/13
sab 23/11/13
sab 23/11/13
sab 30/11/13
lun 25/11/13
lun 25/11/13
mié 27/11/13
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Nombre de tarea
Correcciones de errores detectados

Séptimo Incremento: Planificacion Preventiva,
Bitacora

Andlisis detallado de requerimientos
Diseio Detallado
Diagramas UML y BPMN
Interfaz de Usuario y Casos de Prueba
Codificacion y pruebas unitarias
Pruebas
Pruebas de integracion de sub-sistemas
Pruebas de Integracion del Sistema
Validacion del Séptimo Incremento
Presentacién de incremento a Usuarios de Negocios
Retroalimentacion
Pruebas de Aceptacion
Correcciones de errores detectados
Octavo Incremento: Creacion de Reportes
Diseno y Creacion de Reportes
Pruebas
Validacion del Octavo Incremento
Presentacién de incremento a Usuarios de Negocios
Retroalimentacion
Correcciones de errores detectados
Elaboracion del Plan de Implementacion
Elaboracion de Documento Etapa Il
Elaboracion de Presentacion Etapa Il
Defensa Etapa Il

Correcciones Finales

Fin

Duracion
3 dias

24 dras

6 dias
6 dras
6 dias
6 dias
12 dias
12 dras
12 dias
12 dias
6 dras
1dra
1dia
2 dias
3 dras
6 dras
6 dias
6 dias
6 dras
1dia
1dia
5 dras
15 dias
12 dias
6 dias
1 dia
6 dias
0 dias

Universidad de El Salvador

Comienzo
jue 28/11/13

lun 28/10/13

lun 28/10/13
lun 04/11/13
lun 04/11/13
lun 04/11/13
lun 11/11/13
lun 11/11/13
lun 11/11/13
lun 11/11/13
lun 25/11/13
lun 25/11/13
lun 25/11/13
mar 26/11/13
jue 28/11/13
lun 02/12/13
lun 02/12/13
lun 02/12/13
lun 09/12/13
lun 09/12/13
lun 09/12/13
mar 10/12/13
lun 16/12/13
jue 02/01/14
jue 16/01/14
jue 23/01/14
vie 24/01/14
vie 31/01/14

Fin
sdb 30/11/13
sab 23/11/13

sdb 02/11/13
sab 09/11/13
sdb 09/11/13
sdb 09/11/13
sdb 23/11/13
sab 23/11/13
sab 23/11/13
sab 23/11/13
sab 30/11/13
lun 25/11/13
lun 25/11/13
mié 27/11/13
sab 30/11/13
sab 07/12/13
sab 07/12/13
sab 07/12/13
sab 14/12/13
lun 09/12/13
lun 09/12/13
sab 14/12/13
mié 01/01/14
mié 15/01/14
mié 22/01/14
jue 23/01/14
jue 30/01/14
vie 31/01/14
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8.15 Planeacién de recursos y costo del proyecto.

La planeacién de Recursos es el proceso de definir los recursos necesarios que se utilizaran en
el desarrollo del proyecto y como se asignardn a las etapas del ciclo de vida de desarrollo de proyectos.
La planeacion de recursos se basa en un conjunto de estimados.

Un estimado es un valor de medicion acerca de un elemento de un proyecto, generado a partir
del juicio de una persona. El objetivo es comunicar formalmente la cantidad de recursos que se
requieren™.

Los estimados siempre son imperfectos y normalmente se afinan a medida que avanza el
proyecto.

8.15.1 Presupuesto y costo del Proyecto.

En la Tabla 8-20 se muestra un resumen de la estimacién del presupuesto necesario y costo
para el desarrollo del sistema SIM*.

Recurso Total (USD $)
Fuerza de programacion 117,734.40
Recursos de Hardware 606.95
Equipo de Desarrollo 15,903.88
Sub-total sin Factores 134,245.23

Factores Contingenciales (40%) 53,698.09
Sub-total con Fact. Contigencial 187,943.32

Factores Ponderables (154%) 289,432.72
Sub-total con Fac. Ponderable 477,376.03

Costos indirectos 984.40
Total del proyecto 478,360.43

Tabla 8-20. Presupuesto del Proyecto SIM.

Lo anterior muestra que el presupuesto necesario y el costo para el desarrollo del Sistema SIM
esde $ 478,360.43.

46 Carlos Ernesto Garcra. Gerencia Informdtica (6 edicién) San Salvador. Guia para estimaciones. Editorial
Informatik, S.A de C.V

47 Para conocer a detalle la Estimacion de Costos del Proyecto y los factores que inciden en este, ver Anexo 16
del Documento de Anteproyecto que se encuentra dentro del directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del
DVD anexo.
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9 Capitulo |l
Analisis

Etapa que tiene por objetivo realizar un estudio de los elementos que se ven involucrados en el dominio
del negocio del Sistema a desarrollar y cuyo resultado es la presentaciéon de una propuesta de solucién al
problema planteado y contribuir a la Especificacion de Requerimientos. Para lograr esto, se realiza una
investigacién de la situacién actual, dando como resultado una propuesta de solucion a la problemdtica
establecida, mediante la utilizacién de diferentes herramientas de diagnoésticos que permiten formular un
correcto planteamiento del problema.

En este capitulo, se muestra la utilizaciéon de diferentes técnicas en la etapa de Andlisis del proyecto de
desarrollo del SIM, entre las cuales se encuentran las técnicas de diagnéstico: Andlisis Causa-Efecto y Andlisis
FODA.

La utilizacién de estas técnicas en conjunto con el estudio de la situacion actual permitio establecer un
Planteamiento del Problema mediante el método de la Caja Negra, para que posteriormente a través del Enfoque
de Sistema se estableciera una Propuesta de Solucién al problema planteado.

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento ‘| ‘| 6
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9.1 Andlisis de la Situacién Actual

9.1.1 Descripcion de la Organizacion

9.1.1.1 Organizacion del Mantenimiento en el Nivel Superior*

La Figura 9-1 muestra una parte de la estructura organizativa del Ministerio de Salud, en la que
se destacan las principales gerencias, y unidades con las que el Area de Mantenimiento General tiene
relacién directa, asi’ como las secciones que dependen de ésta y que estdn relacionadas con los
procesos de mantenimiento®.

Ministra de Salud

Gerencia de
Operaciones

Unidad de
Conservacion y
Mantenimiento

Area de
Mantenimiento
General
|
| | | |
Seccién de Equipo Seccién de Seccién de Mecanica Seccién Planta Fisica
Médico Electromecanica General y Mobiliario

Figura 9-1 Estructura Organica para el Nivel Superior.

Gerencia General de Operaciones.

Es la entidad institucional responsable de velar por la administracién integral de los recursos
humanos y materiales, mediante la difusion, facilitacién y verificacion de la normativa legal establecida
para tal efecto por las diferentes instancias reguladoras del Estado, y se encuentra conformada por las

48 Ministerio de Salud (2012). Manual de Organizacién y Funciones de la Gerencia General de Operaciones.
Recuperado de:
http://asp.salud.gob.sv/regulacion/pdf/manual/manual organizacion y funciones gerencia_general.pdf

49 Para mds detalle sobre la estructura orgdnica del Ministerio de Salud y del Area de Mantenimiento General ver
Anexo 2 — Estructura Organizativa del Ministerio de Salud y Anexo 3 — Estructura Organizativa de la Unidad de
Conservacién y Mantenimiento del Documento de Anteproyecto que se encuentra dentro del directorio
/Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD anexo.
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Unidades de Administracion de Recursos Humanos, de Conservacion y Mantenimiento y de
Abastecimientos.

Unidad de Conservacion y Mantenimiento
Mision

Instancia responsable de la conservacion y mantenimiento de las instalaciones, infraestructura
y equipos; proporcionar servicios de transporte, vigilancia y control de bienes muebles e inmuebles
de las dependencias del Nivel Superior, asegurando asi”la disponibilidad oportuna de estos recursos
para beneficio de la poblacién.

Vision

Ser la unidad fortalecida para la gestién y provisién de servicios de conservacion y
mantenimiento, en forma oportuna y eficiente a los establecimientos del MINSAL, contando para ello
con los recursos humanos, financieros y tecnolégicos, que permitan crear el entorno adecuado en
armonia con el medio ambiente, para ofrecer servicios de Salud con calidad a la poblacién.

Objetivo General

Proveer el adecuado funcionamiento de la infraestructura, instalaciones, equipos y demads
recursos materiales y tecnolégicos, que se requieren para la eficiente prestacién de servicios en las
diferentes dependencias del nivel superior, y apoyar a los niveles regional y local, aplicando la
normativa técnica existente.

Las dreas que dependen de la Unidad de Conservacion y Mantenimiento son las siguientes:

e Area de Mantenimiento General.
e Area de Servicios Auxiliares

e Area de Transporte

e Areade Activo fijo

Area de Mantenimiento General
Objetivo

Planificar, coordinar y controlar el mantenimiento de los equipos, instalaciones e
infraestructura de las dependencias del Nivel Superior y apoyar a los Niveles Regional y Local.

Funciones
Algunas de las funciones del Area de Mantenimiento General son las siguientes:

e Proponer vy supervisar la ejecucion de normas vy lineamientos técnicos
de mantenimiento.

e Elaborar el plan operativo anual del Area de Mantenimiento General del nivel
superior.

e Elaborar el presupuesto anual del Area de Mantenimiento General.
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e Identificar las necesidades de repuestos e insumos que deben tenerse
en existencia.

e Elaborar programas de mantenimiento preventivo para el nivel superior y
proporcionar apoyo en los niveles regional y local.

e Elaborar presupuestos para trabajos especializados, solicitados por las
diferentes dependencias del nivel superior, regional y local.

e Proporcionar asistencia técnica especializada a los establecimientos de
Salud del nivel regional y local, que carecen del recurso idéneo.

e Dar seguimiento a los programas de mantenimiento preventivo de los
niveles regional y local.

Secciones del Area de Mantenimiento General
Las secciones que dependen del Area de Mantenimiento General son las siguientes:

e Seccion Administrativa.

e Seccion de Capacitacion.

e Seccion de Equipo Médico.

e Seccion de Electromecdnica.

e Seccion de Mecdnica General.

e Seccion de Planta Fisica y Mobiliario.

Las secciones especificas que brindan servicios de mantenimiento por parte del Area de
Mantenimiento General son las siguientes:

Seccion de Equipo Médico
Obijetivo

Proporcionar mantenimiento preventivo a los equipos médicos de las dependencias del
nivel superior, y apoyo al nivel regional y local, y la asistencia técnica conveniente para el
buen funcionamiento de los mismos.

Seccion de Electromecdnica
Objetivo

Asegurar el correcto funcionamiento de los equipos e instalaciones industriales de los
establecimientos de Salud, tales como generadores eléctricos, aire acondicionado y
refrigeracion, sistemas eléctricos en general, equipos de bombeo de agua y equipos de
fumigacion, mediante la prestacion de los servicios de mantenimiento preventivo y correctivo,
en coordinacion con el Area de Mantenimiento del nivel regional y local.
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Seccion de Mecanica General
Objetivo

Mantener en buen funcionamiento los equipos de calderas, lavanderia, autoclaves,
equipos de alimentacion y dietas, incineradores, maquinado y obra de banco, de las
dependencias del nivel superior, regional y local.

Seccion de Planta Fisica y Mobiliario
Objetivo

Realizar trabajos de mantenimiento en sistemas hidrdulicos, pintura, carpinteria,
tapiceria, evaluacion de obras civiles, remodelaciones y pequenas construcciones, en las
dependencias de los niveles superior, regional y local.

9.1.1.2 Organizacion del Mantenimiento en el Nivel Regional

El Nivel Regional estd conformado por cinco Direcciones Regionales de Salud:

e Direccién Regional de Salud Occidental

e Direccién Regional de Salud Central

e Direccién Regional de Salud Metropolitana
e Direccién Regional de Salud Paracentral

e Direccién Regional de Salud Oriental

Estas regiones tienen bajo su cargo la gestion y control de los recursos asignados al Primer y
Segundo Nivel de Atencién, pero los servicios de mantenimiento solo los brindan al Primer Nivel que
estd compuesto de las Unidades Comunitarias de Salud Familiar (UCSF), que estdn bajo su jurisdiccion.
Los servicios de mantenimiento del Segundo Nivel son proporcionados por los Departamentos de
Mantenimiento Interno, que son propios de cada Hospital. La Figura 9-2 muestra una parte de la
estructura organizativa de una Direccién Regional de Salud, en la cual se puede observar la divisién y
unidad de las que depende el Departamento de Mantenimiento, este tltimo a diferencia del Nivel
Superior y Local, no posee secciones definidas.
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Direccién
Regional

Division
Administrativa

Unidad de
Conservacién y
Mantenimiento

Departamento
de
Mantenimiento

Figura 9-2 Estructura Organizativa para el Nivel Regional.

9.1.1.3 Organizacion del Mantenimiento en el Nivel Local

La estructura organizativa de los 30 Hospitales®® que forman parte del Ministerio de Salud, tienen en
comun que en todos existe un Departamento de Mantenimiento Interno, el cual depende de la Division
Administrativa del respectivo Hospital, a diferencia del Nivel Superior, el Departamento de

Mantenimiento Interno estda compuesto por tres Secciones, las cuales pueden observarse en la Figura
9-3.

Director del Hospital

Division
Administrativa

Departamento de
Mantenimiento

Planta Fisicay
Mobiliario

Equipo Médico Equipo Basico

Figura 9-3 Estructura Organizativa para el Nivel Local.

50 Para mds informacion de la estructura organizativa de los Hospitales ver Anexo 4 — Estructura Orgdnica de
Establecimientos de Segundo y Tercer Nivel del Documento de Anteproyecto que se encuentra dentro del
Directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD Anexo.
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9.1.2 Proceso Principal de los Servicios de Mantenimiento

La gestion de los servicios de mantenimiento de los equipos, infraestructura e instalaciones del
MINSAL, se logra a través de las acciones combinadas y coordinadas del Area de Mantenimiento
General, los Departamentos de Mantenimiento de las Regiones, y los Departamentos de
Mantenimiento Interno de los Hospitales, siendo complementadas con servicios contratados a
empresas privadas.

Tomando en cuenta lo anterior, recae en el Departamento de Mantenimiento Interno, el mayor
volumen de responsabilidades relacionadas con el mantenimiento preventivo y correctivo de
complejidad intermedia, y en el Area Central, aquellas funciones de apoyo técnico y de asesoria que
requieran servicios de mantenimiento mds complejos.

Actualmente el Area de Mantenimiento General, atiende solicitudes de servicio de los treinta
Hospitales a nivel Nacional y de las Regionales cuando la ocasion lo amerita.

En la Figura 9-4, se presenta el proceso principal que se realiza para el Servicio de
Mantenimiento, mediante un Diagrama de Procesos de Negocio utilizando la notacién BPMN (para
conocer la nomenclatura de BPMN ver apartado 8.6.3) y a continuacion se describe este proceso.

Descripcion del Proceso de Servicio de Mantenimiento.

En este proceso existen dos clases de servicios de mantenimiento, el Mantenimiento Preventivo
y el Mantenimiento Correctivo.

Para el Mantenimiento Preventivo, el Jefe de Mantenimiento debe elaborar el Plan Anual de
Mantenimiento Preventivo para cada equipo. El Plan de Mantenimiento Preventivo se compone de
diversas Rutinas de Mantenimiento Preventivo que deben aplicarse a determinado equipo en ciertos
plazos de tiempo. En base a este Plan, el Jefe de Mantenimiento crea semanalmente el Programa de
Trabajo Semanal, es decir, las Rutinas que un determinado equipo necesita en esa semana.

Las Rutinas de Mantenimiento Preventivo son asignadas a los Técnicos de Mantenimiento para
ser aplicadas por ellos, mediante Ordenes de Trabajo. El Técnico entonces, al recibir la Orden de
Trabajo, necesita revisar la correspondiente Rutina de Mantenimiento para preparar los materiales y
herramientas que utilizard para completar satisfactoriamente la Rutina. Seguidamente, el Técnico visita
el lugar donde se encuentra ubicado el equipo y notifica al Jefe del Servicio (Unidad, Area o
Departamento) u Operador del Equipo (persona que tiene a cargo el equipo en el lugar visitado) sobre
el trabajo a realizar. Luego de esto, el Técnico verifica el equipo y realiza la rutina correspondiente.

Al finalizar el Técnico de realizar sus actividades, el Jefe de Servicio (Unidad, Area o
Departamento) u Operador de Equipo debe dar conformidad del servicio realizado. Luego, el Técnico
ingresa en la Ficha de Vida del equipo el servicio realizado y notifica al Jefe de Mantenimiento sobre
el trabajo realizado.

Cuando un equipo, instalacién o infraestructura presenta problemas o fallas en una Unidad
(Servicio, Area o Departamento), el Jefe de dicha Unidad es el encargado de elaborar y enviar una
Solicitud de Servicio de Mantenimiento al Departamento de Mantenimiento correspondiente. En este
caso entonces, se realiza un Mantenimiento Correctivo. Cuando el Jefe de Mantenimiento recibe la
Solicitud, la revisa y determina si procede o no el trabajo solicitado. Si no procede debido a que la
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solicitud no es relevante, es decir, que lo solicitado no califica realmente para ser catalogado como
una Solicitud de Mantenimiento, lo informa al solicitante. Pero, si una Solicitud no procede debido a
la capacidad de resolucién del Departamento de Mantenimiento, esta es transferida al Nivel Superior.
Si la Solicitud Procede, se crea un Orden de Trabajo que también es asignada a un Técnico.

Con la Orden de Trabajo, el Técnico visita el lugar donde se encuentra ubicado el equipo para
su debida inspeccion. Si el Técnico puede realizar el trabajo solicitado (reparacion, ajustes) en el
momento, lo ejecuta. De lo contrario, si necesita repuestos o materiales estos deben ser gestionados.
Al obtener los materiales o repuestos requeridos, el Técnico ejecuta el trabajo.

Al finalizar el Técnico de realizar sus actividades, el Jefe de Servicio (Unidad, Area o Departamento)
u Operador de Equipo debe dar conformidad del servicio realizado. Luego, el Técnico ingresa en la
Ficha de Vida del equipo el servicio realizado y notifica al Jefe de Mantenimiento sobre el trabajo
realizado.
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Proceso de Servicio de Mantenimiento de la Situacion Actual.
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Figura 9-4. Proceso Principal de Servicio de Mantenimiento
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9.1.3 Enfoque de Sistemas de la Situacion Actual

La Figura 9-5 muestra el Diagrama del Enfoque de Sistemas que representa la situacion actual del Area de Mantenimiento General y los
Departamentos de Mantenimiento Regional y Local:

OBJETIVO: Planificar, coordinar, ejecutar y controlar el mantenimiento de los equipos, instalaciones e
infraestructura de las dependencias del Ministerio de Salud.

"___________r::::::::::::::::::::__' ___________
ENTRADAS I PROCESOS |
¢ Solicitud de Servicio de | e Planificacion anual de mantenimiento preventivo. I
Mantenimiento. e Elaboracion de Orden de Trabajo. :||:> SALIDAS
* Vale de Salida. :I|:> e Asignacion de Ordenes de trabajo a técnicos. e Ordenes de Trabajo.
s Rutinas de Mantenimiento e Elaboracion de Informes de mantenimiento realizado. ¢ Ficha de vida del equipo.
Preventivo. >le Elaboracion de orden de requisicion de materiales. ] e Informes de servicios de
* Ficha Técnica de e Ejecucion de mantenimientos. mantenimiento.
Repuestos. ¢ Plan Anual de
e Personal de Mantenimiento
Mantenimiento. CONTROL Preve_n_tiyg ‘
s Repuestos les de O acion v Funci . e Requisicion de Materiales.
e Inventario de Equipo de * Manua es de Organizacion y Funciones de:
e Gerencia General de Operaciones.
L]
| L[]

Manual de Procedimientos de la Unidad de
Conservacién y Mantenimiento.

e Lineamientos Técnicos para la Administraciéon de
Activo Fijo.

FRONTERA

e Area de Mantenimiento General. |
» Departamentos de Mantenimiento Regionales.

* Departamentos de Mantenimiento Locales.

[ |
| [
| [
| I
| I
| I

ST | |

Activo Fijo | RIISS. |
| |
| [
| I
| |
| I
[ |
[ I

MEDIO AMBIENTE
Establecimientos de Salud de Primer, Segundo y Tercer Nivel.
Empresas Externas de Mantenimiento.
ONG’s y Organismos de Cooperacién.
MINSAL
Gobierno de El Salvador

* & o @ o

Figura 9-5 Enfoque de Sistemas para la situacion actual.
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El Diagrama de Enfoque de Sistemas presentado en la Figura 9-5, es una representacion gréfica
del comportamiento actual de los servicios de mantenimiento brindados por el Area de Mantenimiento
General y los Departamentos de Mantenimiento Regional y Local. Los elementos del Enfoque de
Sistema se describen a continuacion:

a) Objetivo del sistema: Planificar, coordinar, realizar y controlar el mantenimiento de los
equipos, instalaciones e infraestructura de las dependencias del Nivel Superior y apoyar a los
Niveles Regional y Local.

b) Salidas: Son los resultados actuales que se obtienen de brindar los servicios de mantenimiento.
e Ordenes de trabajo.
e Ficha de vida del equipo.
e Informes de servicios de mantenimiento.
e Plan Anual de Mantenimiento Preventivo.
e Requisicién de Materiales.

c¢) Entradas: Contiene todos los insumos necesarios para la prestacion de servicios de
mantenimiento.
e Solicitud de servicio de mantenimiento.
e Vale de salida.
e Rutinas de Mantenimiento Preventivo.
e Ficha técnica de repuestos.
e Personal de mantenimiento.
e Repuestos.
e Inventario de Equipos de Activo Fijo.

d) Procesos: Actividad que transforma los insumos (entradas) en salidas.
e Planificacion anual de mantenimiento preventivo.
e Elaboracién de orden de trabajo.
e Descripcion de mantenimiento realizado en orden de trabajo.
e Elaboracién de 6rdenes de requisicion de materiales.

e) Control: Conjunto de reglamentos, leyes, normas, estindares, entre otros que establecen la
manera en que se debe de realizar los procesos de servicio de mantenimiento, y la forma en
que se debe de actuar ante determinadas eventos.

e Manuales de Organizacion y Funciones de:

= Gerencia General de Operaciones.

= RIISS.
e Manual de Procedimientos de la Unidad de Conservacién y Mantenimiento.
e Lineamientos Técnicos para la Administracién de Activo Fijo.

Para ver una descripcion de los Manuales y Lineamientos mencionados vea el apartado
7.3.
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Frontera: Delimitador que permite clasificar que elementos son internos (propios del sistema),
y que elementos son externos a éste (pertenecientes al medio ambiente).
Dado que el proceso de mantenimiento se realiza en el Nivel Superior, Regional y Local se
tiene como frontera lo siguiente:

e Area de Mantenimiento General

e Departamento de Mantenimiento Regionales

e Departamentos de Mantenimiento Locales
Medio Ambiente: Elementos externos con los que el sistema interactia y que proporcionan
insumos o entradas al sistema que son necesarios para procesamiento y generacién de salidas
del sistema.
El medio ambiente con el que interactta el sistema actual esta formado por:

e Establecimientos de Salud de primer, segundo y tercer nivel.

e Empresas Externas de Mantenimiento.

e Organismos no Gubernamentales (ONGs).

e Organismos de Cooperacion.

e MINSAL.

e Gobierno de El Salvador.
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9.2 Planteamiento del Problema

9.2.1 Diagnostico

Por medio del diagndstico se pretende conocer las causas que originan el problema actual,
esto permite enfocar los esfuerzos en afrontar esas causas y cumplir con los objetivos del proyecto.
Para ello se utilizan dos técnicas: El andlisis Causa-Efecto y el Analisis FODA. Asi’mismo, este andlisis
se basa en la informacién obtenida de las entrevistas y las encuestas realizadas’'.

9.2.1.1 Andlisis Causa-Efecto

Las causas identificadas que inciden en el problema se clasifican en tres categorias, y se
presentan a continuacion:

Procedimientos

e Actualmente, las solicitudes de servicio de mantenimiento se realizan manualmente, es decir,
a través de memordndum, correo electronico o por medio de [lamadas telefonicas, en las cuales
se detalla lo que se necesita.

e La atencion de las solicitudes de servicio, por medio de la asignacion de 6rdenes de trabajo a
los técnicos de mantenimiento, se realiza de forma manual, dependiendo del nivel de prioridad
de la solicitud y de la carga de trabajo de los técnicos disponibles. Cuando se tienen varias
solicitudes, y el recurso humano disponible es escaso, este trabajo se torna complejo.

e El encargado o jefe del Departamento de Mantenimiento a quien se le envié la solicitud, da
seguimiento a las 6rdenes de trabajo asignadas lo que se realiza de forma manual; este
seguimiento se puede perder o desviar al no hacerlo de manera controlada, mds aun si son
varias solicitudes que se atienden. De igual forma, no se posee el control y no se tiene una
vision clara del avance de los técnicos en sus 6rdenes de trabajo.

e La falta de comunicacion directa entre el drea de mantenimiento y la dependencia que ha
realizado la solicitud de servicio (Hospitales y Unidades Comunitarias de Salud Familiar),
genera un desconocimiento del estado de la solicitud de mantenimiento.

e Los Departamentos de Mantenimiento Interno (Hospitales), en su mayoria no siguen un plan
de mantenimiento, debido a que no posee el recurso adecuado (materiales, recurso humano)
para poder brindar los servicios de mantenimiento, o no se realiza una planificacion de
mantenimiento preventivo.

1 Para mds detalles sobre las entrevistas y encuestas ver Anexo 5 — Entrevistas y Anexo 6 — Encuestas sobre
servicios de mantenimiento de equipos del Documento de Anteproyecto que se encuentra en el directorio
/Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD anexo.
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Organizacion

El inventario de equipos (médico, eléctrico, mecdnico y planta fisica) no posee caracteristicas
técnicas que ayuden al personal de mantenimiento a realizar sus actividades eficientemente.
Los datos de los equipos no estdan completos o son erroneos. Esto hace que el servicio de
mantenimiento no sea brindado de forma eficiente.

La obtencién manual de los costos de la reparacion de los equipos es dificil, pues implican
diversos cdlculos (de materiales, de mano de obra, de transporte, entre otros) que pueden dar
lugar a cifras incorrectas o inexactas.

Recurso Humano

Existe en las Unidades Comunitarias de Salud Familiar (UCSF), falta de personal calificado,
falta de recursos y también la falta de conocimiento técnico.

El irrespeto a las lineas de mando, la falta de conocimiento de la estructura orgdnica, y la falta
de seguimiento de los manuales de procedimiento, generan dualidad de trabajo, gastos
innecesarios, sobrecarga de trabajo a los departamentos de mantenimiento (Regional y
Superior).

Estas causas o factores generan procesos de Servicio de Mantenimiento complicados e

ineficientes. As’” mismo, duplicidad de trabajo, con deficiencia en la atencién de solicitudes de
mantenimiento, en el control del trabajo de los técnicos y de los costos implicados. En la Figura 9-6 se
muestra el Diagrama Causa Efecto.
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9.2.1.2 Diagrama Causa-Efecto

Procedimientos

Solicitudes realizadas
de forma manual Asignacion de

solicitud manual

Seguimiento manual
y no controlado

Falta de
comunicacion

No se realizan o no se siguen
planes de mantenimiento

Procesos de Servicio de Mantenimiento
complicados y retrasados, con duplicidad
de trabajo, con deficiencia en la atencion
de solicitudes de mantenimiento, en el
control del trabajo de los técnicos y en

el control de los costos incurridos.

Falta de personal calificado y
con conocimiento técnico Inventario sin
Caracteristicas técnicas

No se respetan las lineas de mando
0 normas de procedimientos

Inventario con datos
incompleto o erréneos

Dificil control
de costos

Organizacion

Recurso Humanol

Figura 9-6. Diagrama Causa-Efecto
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A continuacién se presentan las Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas
detectadas en el proceso general de servicios de mantenimiento y en las unidades o departamentos
involucrados en el mismo a partir del andlisis externo e interno (Ver Cuadro 9-1):

Matriz FODA

Debilidades

F1: Procesos de servicio de mantenimiento
bien definidos y amparados mediante
manuales de procedimientos, lineamientos
técnicos y formatos de documentacion.

F2: Personal del Area de Mantenimiento
General consiente de los beneficios de los
sistemas de informacion, gracias a
experiencias pasadas.

Oportunidades

O1: Se posee equipo tecnolégico necesario
y a disposicion de la unidad de negocios
encargada de los sistemas de informacion.
02: Se tiene el apoyo de diversas
dependencias del MINSAL involucradas en
la situacion y que se muestran a favor y con
mucho interés de contribuir a una solucion.
03: Existencia de convenios con
Instituciones Educativas para formacién de
profesionales especializados en equipo
médico hospitalario.

D1: La mayoria del personal de mantenimiento en
Hospitales y Regionales no estd familiarizado con el
manejo de aplicaciones y uso del equipo de cémputo.
D2: Los medios de comunicacién, entre la unidad
solicitante de servicios de mantenimiento y la unidad o
departamento encargado de brindar este servicio, no
son efectivos.

D3: El recurso humano es escaso en los departamentos
de mantenimiento de los diferentes niveles.

D4: No todo el recurso humano tiene la capacidad
técnica o especializacion necesaria para brindar el
servicio de mantenimiento requerido, mds bien es
empitico en muchos casos.

D5: Falta de informacion técnica en el inventario de
equipos a los que se les da mantenimiento. Al mismo
tiempo la informacion que se presenta es errénea o
incompleta en algunos casos.

D6: La realizacion manual de la solicitud, expone a
errores de especificacion de algunos datos necesarios
con lo cual no es posible dar un servicio eficaz.

AT: El servicio de mantenimiento depende en cierta
medida de otras unidades o dreas, por ejemplo se
requiere de un inventario fiable con la informacién
necesaria; y de la eficiente gestién de los materiales y
repuestos necesarios para mantenimientos preventivos
y correctivos del diferente equipo médico, reparaciones
en planta fisica y mobiliario, mecdnica general y
electromecdnica.
A2: Poca o
econoémicos.

limitada asignacion de recursos

Cuadro 9-1. Matriz FODA
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A través del andlisis anterior, se han determinado cuatro conjuntos de alternativas estratégicas
de solucion, que permitan maximizar las fortalezas, aprovechar las oportunidades, contrarrestar las
debilidades y minimizar los riesgos esto se puede observar en el Cuadro 9-2.

Matriz de Estrategias

Oportunidades

Factores Externos

Fortaleza

F1, F2

Estrategia FO
MAXI-MAXI

Fortalecer, optimizar y automatizar los
procesos de servicio de mantenimiento, que
junto con la experiencia y conocimiento del
personal, y el apoyo de la tecnologra
puedan orientar sus esfuerzos a la rdpida
atencion y eficiente gestion de las
solicitudes de servicio de mantenimiento,
planificando y realizando los controles
pertinentes. Que la respuesta a solicitudes
sea oportuna, y que los recursos destinados
a esta unidad sean  empleados
eficientemente, aprovechando o buscando
todo lazo o alianza con instituciones que
apoyen este proceso.

Estrategia FA
MINI-MAXI

Lograr la integracion y coordinacién con las
otras unidades o dreas, de las cuales el
servicio de mantenimiento depende en
cierta medida, garantizando que los
elementos que se necesitan de estas
unidades sean proveidos adecuadamente y
de acuerdo con los manuales vy
lineamientos establecidos.

Debilidades
D1,...,D6

Estrategia DO
MAXI-MINI

Concientizar al personal de los beneficios del
uso de la tecnologia en los procesos de
negocio y capacitar en el uso de herramientas
o sistemas informdticos, tomando en cuenta
a los nuevos profesionales que se esperan
con mejor conocimiento técnico. Crear una
estructura o plataforma tecnologica, que
provea el vinculo o medio de comunicacion
necesario entre las unidades solicitantes de
servicios de mantenimiento y las dreas o
departamentos encargados de brindarlos,
que garantice la efectividad y eficiencia de
dichos servicios; que a la vez provea toda
aquella informacién de interés, util y fiable
para ambas partes; y que permita el
seguimiento y control de los procesos para el

aprovechamiento del recurso humano
disponible.

Estrategia DA

MINI-MINI
Proveer la informacion necesaria para
brindar un servicio de mantenimiento

eficiente (como caracteristicas técnicas de
equipos, ubicacion, rutinas de
mantenimiento  correspondientes,  entre
otros) que ayude a agilizar dicho servicio; y
qgue permita llevar el control y seguimiento
de estos (como los planes de mantenimiento
preventivo, solicitudes pendientes, entre
otros), aprovechando el recurso disponible.
Garantizando las necesidades de datos de
fuentes externas.

Cuadro 9-2 Matriz de Estrategias.
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9.2.2 Definiciéon del Problema

Un problema es aquella situacién que se presenta como una discrepancia entre lo que se tiene
y lo que se desea. Es importante tener en mente que, cuando existe un problema, lo que se aprecia
son sus efectos y las reacciones que éstos provocan en las personas involucradas, por tanto en primera
instancia se han dedicado esfuerzos a investigar las causas que lo originan.

En consecucion con la definicion anterior de “Problema”, si se define lo que se tiene (los efectos
del problema), los factores o elementos que dan origen a este (las causas del problema) y lo que se
desea, entonces se tendrd la Definicién del Problema.

Efectos del Problema que se tienen actualmente

Un problema se manifiesta mediante un conjunto de efectos. Basado en el Andlisis Causa-
Efecto de la seccion anterior (0) y en las entrevistas de investigacion realizadas®?, se han determinado
diferentes efectos:

e Complejidad en la respuesta de las solicitudes de servicio de mantenimiento y la
asignacioén de las ordenes de trabajo a los técnicos.

e No hay control o seguimiento de las 6rdenes de trabajo asignadas a los técnicos y del
avance de los trabajos realizados.

e Desconocimiento del estado de la solicitud de servicio de mantenimiento por parte del
solicitante.

e No existe o no se le da seguimiento a la planificacién de mantenimiento preventivo
para equipos.

e Falta de informacién técnicas de los diversos equipos.

e Duplicidad de trabajo.

e Calculo engorroso de los costos totales incurridos en las 6rdenes de trabajo, y en la
creacién de consolidados de costos.

As"mismo, otro de los efectos o manifestaciones del problema actual es que el servicio de
mantenimiento presenta demora. Esto se puede observar en el Anexo 6%, de forma especifica en el
grafico de los resultados de la pregunta 7, en la cual el 46% de los encuestados opina que el tiempo
de respuesta del servicio de mantenimiento es de muy larga duracion y el 38% opina que es de
duracion intermedia, mientras que solo el 7% opina que es de corta duracion y de respuesta inmediata
respectivamente.

Causas que originan el problema actual

En el Andlisis Causa-Efecto de la seccion anterior (0) se han identificado las causas que inciden
en el problema, y se pueden observar graficamente en la Figura 9-6.

52 Para mds informacion ver Anexo 5 — Entrevistas del Documento de Anteproyecto que se encuentra dentro del
directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD anexo.

>3 Anexo 6 — Encuestas sobre servicios de mantenimiento de equipos del Documento de Anteproyecto que se
encuentra dentro del directorio /Documentos/1 — Anteproyecto/ del DVD anexo.
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Situacion deseada

El Area de Mantenimiento General, tiene por objetivo planificar, coordinar y controlar el
mantenimiento de los equipos, instalaciones e infraestructura de las dependencias del Nivel Superior
y apoyar a los Niveles Regional y Local. Y entre las funciones que el Area de Mantenimiento General
debe realizar, destacan las siguientes:

e Proporcionar asistencia técnica especializada a los establecimientos de salud del Nivel
Regional y Local.

e Elaborar y supervisar programas de mantenimiento preventivo para el Nivel Superior y
proporcionar apoyo en los Niveles Regional y Local.

e Dar seguimiento a los programas de mantenimiento preventivo de los Niveles Regional
y Local.

e Asegurar el buen funcionamiento de los diferentes equipos (Médicos, Mecdnicos,
Electromecdnicos, Planta Fisica y Mobiliario) a través de las Secciones respectivas que
se encargan de estos equipos, mediante la prestacion y ejecuciéon de los servicios de
mantenimiento preventivo y correctivo.

Esto entonces compone parte de la situacién que se desea, cuyo fin es la gestion y provision
de servicios de conservacion y mantenimiento, en forma oportuna y eficiente a los establecimientos
del MINSAL, asegurando asr’ la disponibilidad de estos recursos para ofrecer servicios de salud con
calidad a la poblacién.

Para definir completamente el problema, en la seccion siguiente (9.2.3) se realiza la
formulacioén de este.

9.2.3 Formulacién del Problema

La formulacion del problema se realiza mediante el método de la caja Negra (Ver Figura 9-7)
en donde el Estado A representa la situacion actual que es indeseada y el Estado B la situacién que se
espera o se desea, la cual se describe a continuacién y esta basada en las aseveraciones realizadas en
la seccion anterior (9.2.2):
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Estado A Estado B

I"] Proceso m]

Figura 9-7. Formulacién del Problema
mediante el Diagrama de Caja Negra

El tiempo de respuesta de los procesos de Tener procesos de servicio de
servicios de mantenimiento es de muy mantenimiento eficientes, con rdpida
larga duracién, asi’ mismo presenta atencion a las  solicitudes de
duplicidad de trabajo, ineficiencia en la mantenimiento, con una
atencion de solicitudes de comunicacién efectiva por medio de
mantenimiento, en el control del trabajo informacién  atil  y  oportuna.
de los técnicos y en el registro y cdlculo Planificacion y seguimiento de las
de los costos en los cuales se ha diferentes actividades y personal que
incurrido. Hay una mala comunicacién involucran los procesos de servicios de
entre las unidades solicitantes de servicio mantenimiento.

y los departamentos de mantenimiento.
No existe o no se la da seguimiento a los
planes de mantenimiento preventivo.

9.3 Solucién Propuesta

De forma general, la solucion es la respuesta a un problema o situacion indeseada. La situacion
que se desea en el Area de Mantenimiento General, los departamentos de mantenimiento de Nivel
Regional y Local y las dependencias a las que se les brinda a poyo, es contar con procesos de servicio
de mantenimiento eficientes, con rdpida atencién a las solicitudes de mantenimiento, con una
comunicacién efectiva por medio de informacion atil y oportuna; y la planificaciéon y seguimiento de
las diferentes actividades y personal que involucran los procesos de servicios de mantenimiento. Para
llegar a esta situacion deseada o Estado B del Diagrama de Caja Negra (Figura 9-7) presentado en la
secciéon anterior, y tomando en cuenta las alternativas estratégicas de solucién del Cuadro 9-2, se
presenta la solucién propuesta mediante un Diagrama de Enfoque de Sistemas en la Figura 9-9.

Para una mejor comprensiéon de la solucién propuesta, en la Figura 9-8 se puede observar
graficamente la solucién, el Proceso de Servicio de Mantenimiento desarrollado mediante el Sistema
Informdtico de Mantenimiento (en adelante SIM), en ella se describe grdficamente como serd la
comunicacion, entre las diferentes dependencias del MINSAL con el Area y los Departamentos de
Mantenimiento, asi’ como los diferentes actores encargados de realizar ciertas actividades necesarias
para poder realizar el servicio de mantenimiento.
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Descripcion de la Figura 9-8

Los Jefes pueden ser de un Departamento, Area o Servicio que se encuentra en un determinado
establecimiento o dependencia del Ministerio de Salud, entre los cuales estan los Hospitales de
Segundo y Tercer Nivel y las UCSF, sin embargo, la solucién no se limita sélo a las unidades que
brindan directamente los Servicios de Salud sino que incluye las Areas o Departamentos de apoyo, es
decir, de indole Administrativa que a la vez necesitan de Servicios de Mantenimiento.

Los Jefes de Mantenimiento, al igual que los Técnicos de Mantenimiento pueden pertenecer al
Area de Mantenimiento General, Departamento de Mantenimiento Regional o Departamento de
Mantenimiento Local.

Las personas mencionadas anteriormente serdn usuarios del Sistema Informdtico y podran
interactuar con el mismo a través de un cliente (una computadora con acceso a internet) mediante el
uso de un navegador web (por ejemplo, Mozilla Firefox), el cual presentara una interfaz grafica que
permita el ingreso de datos, seleccion de opciones, visualizaciéon de reportes, entre otros. Se refleja la
forma en que los usuarios interactéian con el Sistema, realizando las acciones permitidas, representadas
por flechas desde y hacia la interfaz grafica que utiliza (Portal Web).

La comunicacion del cliente, serd con un Servidor Web que se encargard de responder a las
peticiones realizadas por los usuarios, por ejemplo: recepcién de datos ingresados por medio de
formularios, envio de datos para ser presentados en pantalla, generacién de reportes, realizaciéon de
célculos y validaciones, y la comunicacion con el Servidor de Base de Datos, el cual permitird el
almacenamiento, modificacién y extraccién de datos de forma ordenada y controlada. Todas estas
acciones dedicadas a un objetivo especifico, permitirdn cumplir con los requerimientos del usuario,
es decir, lo que el Sistema Informdtico “deberd hacer” para apoyar los Procesos de Servicio de
Mantenimiento y que soporta la logica de negocios de la organizacion. La descripcion del equipo
donde funcionara la solucion se hard en la Etapa de Determinacién y Andlisis de Requerimientos.

El Sistema Informdtico de Mantenimiento tendrd dos fuentes importantes de datos, que son el
Sistema Informdtico de Activo Fijo del MINSAL (SIAF) y el Sistema Informatico Nacional de
Abastecimiento (SINAB), con los cuales tendrd que integrarse debido a que:

El SIAF: Es la herramienta de control administrativo, para cuantificar y clasificar los bienes que
posee el MINSAL, y este se apega a los Lineamientos Técnicos para la Administracion de Activo Fijo
(descritos en la seccion 7.3.4 de este documento). De aqur se obtendrd el cédigo oficial de Activo Fijo
de los diferentes Equipos que incorpore el Sistema Informdtico de Mantenimiento y algunas
caracteristicas bdsicas.

El SINAB: Es la herramienta para el registro y manejo de los bienes en los almacenes del MINSAL, en
cuanto a recepcién, almacenamiento, distribucion y control de existencias de los suministros. De aqur
se obtendrd la informacion de los vales de salida y los costos incurridos en materiales y repuestos, ya
que segln el Capitulo VI, numeral 2 inciso b, de los Lineamientos de Técnicos para el Manejo de
Suministros en Almacenes del MINSAL, se establece que “En la preparacién de los pedidos, deben
emitirse oportunamente los vales de salida, con los campos del SINAB y otros sistemas informdticos
autorizados por la Direccion de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (DTIC), completados
correctamente”.
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9.3.1 Propuesta del Proceso de Servicio de Mantenimiento para el SIM.
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Figura 9-8 Propuesta del Proceso de Servicio de Mantenimiento para el SIM
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9.3.2 Enfoque de Sistemas de la Solucién Propuesta

La Figura 9-9 muestra el Diagrama del Enfoque de Sistemas para la solucion propuesta del Area de Mantenimiento General y los
Departamentos de Mantenimiento Regional y Local.

OBIJETIVO: Apoyar la planeacién y gestion de los procesos de servicio de mantenimiento del Area de Mantenimiento General,
Nivel Regional y Local del Ministerio de Salud.

ENTRADAS

I
~ Datos de: | PROCESOS | ) SALIDAS
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= Planes de Mantenimiento _> » Generacion y asignacion de Orden de Trabajo. _|_> Solicitudes de Servicios (Flujo
Preventivo. | ~ Creacion de Informes de mantenimientos realizados. de Trabajo).

= Rutinas de Mantenimiento N g Generacion de Reportes y Consultas. | » Hoja o Ficha de vida del
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Figura 9-9. Diagrama de Enfoque de Sistemas de la Solucion Propuesta.
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El Diagrama de Enfoque de Sistemas de la Solucién Propuesta presentado en la Figura 9-9, es
una representacion grafica del comportamiento del sistema propuesto referente a los servicios de
mantenimiento, a continuacion se describen cada uno de sus elementos:

a) Obijetivo del Sistema: Apoyar la planeacién y gestién del proceso de mantenimiento del Area
de Mantenimiento General, Nivel Regional y Local del Ministerio de Salud.

b) Salidas: Conjunto de elementos generados al realizar los procesos de mantenimiento por los
diferentes Areas o Departamentos de los Niveles Superior, Regional y Local.
e Ordenes de Trabajo.
e Reporte de Estado de Solicitudes de Servicio.
e Hoja o ficha de vida del equipo.
¢ Informes de Servicios de Mantenimiento.
e Planificacion de Mantenimiento Preventivo.
e Bitdcora de Usuarios.
e Caracteristicas técnicas de equipos.
e Reporte de Costo por equipo.
e Reporte de costo por servicios (centros de costo).
e Reporte de mantenimientos pendientes.
e Reporte de mantenimientos realizados.

¢) Entradas: Insumos necesarios por el sistema para la ejecucion de los procesos de
mantenimiento entre los cuales se tiene:
Datos acerca de:
e Solicitud de Servicio de Mantenimiento.
e Planes de Mantenimiento Preventivo.
e Rutinas de Mantenimiento Preventivo.
e Personal de Areas o Departamentos de Mantenimiento.
e Equipos y tipos de equipos.
e Dependencias del MINSAL.
e Inventario de Activo Fijo.
¢ Vale de Salida.
e Costo de materiales y repuestos.
e Empresas y Contratos.
e Perfiles de Usuarios.

d) Procesos: Conjunto de actividades que son ejecutadas para poder transformar las entradas en
salidas.
e Registro y almacenamiento de datos.
e Creacion de Planificaciéon anual de Mantenimiento Preventivo.
e Generacion y asignaciéon de Ordenes de Trabajo.
e Creacion de Informes de mantenimientos realizados.
¢ Generacién de Reportes y Consultas.
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e Célculo de Estado de Solicitud.
e Registro de Bitdcora de acciones en el Sistema.

e) Control: Manuales, Lineamientos y otros elementos que contribuyen en el establecimiento de
normas, reglas que debe de cumplir el sistema.
e Manuales de Organizacion y Funciones de:
= Gerencia General de Operaciones.
= RIIS
» Direccion de Tecnologra de Informacién y Comunicacién.
e Manual de Procedimientos de la Unidad de Conservaciéon y Mantenimiento.
e Lineamientos técnicos para:
= Administracion de Activo Fijo.
* Mantenimiento, Administracion y Desarrollo de Tecnologias de Informacién y
Comunicacion.
e Perfiles de Usuarios.

f) Frontera.
e Area de Mantenimiento General.
e Departamentos de Mantenimiento Regional.
e Departamentos de Mantenimientos Local.

g) Medio Ambiente: Sistemas y dependencias externas con las cuales el sistema se relacionard, y
brindardn entradas (insumos) al sistema.
e SINAB (Sistema Nacional de Abastecimiento).
e SIAF (Sistema de Activo Fijo).
e Dependencias y Establecimientos de Salud de Primer, Segundo y Tercer Nivel.
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10 Capitulo IV
Especificacion de
Requerimientos (SRS)

La Especificacion de Requerimientos de Software (en adelante SRS, por sus siglas en ingles), es una
descripcién completa del comportamiento del sistema que se va a desarrollar. Para realizar la Especificacion de
Requerimientos de Software se tomaran como base las practicas recomendadas en el estdndar IEEE 830-1998,
Recommended Practice for Software Requirements Specifications.

Este capitulo presenta la implementacion del Estdndar IEEE 830 -1998 para la Especificacion de
Requerimientos del Sistema SIM, dentro del cual se especifica una descripcién general que brinda a los usuarios
de negocio, asi como al personal técnico encargado del desarrollo, una perspectiva del producto que permite
conocer las funciones que el Sistema brindard y las restricciones que se tendrd en el desarrollo del mismo.

Ademds de la perspectiva del producto, se presenta la especificacién de los requerimientos categorizados
en interfaces externas, requerimientos funcionales y otros tipos de requerimientos.

Las interfaces externas presentan un conjunto de requerimientos no funcionales que son necesarios
tomar en cuenta en el desarrollo del Sistema, as’'también se tienen los requerimientos funcionales los cuales son
plasmados por medio de Casos de Uso y Diagramas de Secuencias del Sistema.

La Especificacion de Requerimientos de Software es el resultado de la Etapa de Andlisis y Determinacién
de Requerimientos del Ciclo de Vida de Desarrollo de Software.
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10.1 Introduccién.

10.1.1Proposito

El presente documento de SRS tiene por propésito especificar y clasificar de manera formal y
oficial, los requerimientos funcionales, interfaces, restricciones de diseno y desarrollo del Sistema
Informdtico que se ha de construir en conjunto con la Direccion de Tecnologras de Informacion y
Comunicaciones, Area de Mantenimiento General del MINSAL y el Equipo de Trabajo de Graduacién
de la Escuela de Ingenieria de Sistemas Informdticos de la Universidad de El Salvador. Este documento
ha sido elaborado en base al estdndar del IEEE 830-1998>*, que define los lineamientos para la
elaboracién del documento de requerimientos de software. El documento de Especificacion de
Requerimientos estd sujeto a revisiones periodicas por el equipo de trabajo, y las instituciones
anteriormente mencionadas, generando nuevas versiones del documento hasta su aprobacién, una vez
aprobado, servird de base para las etapas siguientes del desarrollo del Sistema Informatico.

10.1.2Definiciones, Acronimos y Abreviaturas.

Las definiciones, acrénimos y abreviaturas son descripciones que permiten exponer de manera
clara y exacta el significado de un término, con el fin de brindar al lector un conocimiento previo de
los mismos, para una mejor comprension del documento. Esta subseccion se ha dividido en tres
apartados: Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas Generales, Definiciones Técnicas y Definiciones
de Elementos de Casos de Uso.

10.1.2.1 Definiciones de Elementos de Casos de Uso

Termino Definicion

Representa a un usuario desempenando un determinado papel (Rol), una
organizacién o un sistema externo que interactiia con el sistema.

Es una descripcion de los pasos o las actividades que deberdn realizarse para
Ilevar a cabo algin proceso o tarea por algin actor.

Actor

Caso de Uso

Descripcion Brinda una descripcion general del caso de uso en cuestion.
Son bifurcaciones del flujo bdsico (escenario principal de éxito), que representan
Flujos Alternos la aparicion de errores o excepciones y el manejo de estas, durante la ejecucién

de un caso de uso.

Las interacciones entre los actores y el sistema que son necesarios para lograr el
Flujo Basico objetivo y que satisface los intereses del personal involucrado, es decir, los pasos

para realizar el caso de uso de forma exitosa (escenario principal de éxito).

5 Institute of Electrical and Electronics Engineers. (1998). IEEE Std 830-1998.New York: IEEE-SA Standards Board.
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Termino

Frecuencia Esperada
Importancia

Post-condiciones

Precondiciones

Propdsito
Referencia Cruzada

Urgencia

Universidad de El Salvador
Definicion
Numero esperado de repeticiones expresado en periodo de tiempo, con la que se
realizard el caso de uso en cuestion.
Grado de transcendencia del caso de uso en el sistema. (Vital, Alta, Moderada o
Baja)
Las post-condiciones (garantias de éxito) establecen qué debe cumplirse cuando
el caso de uso se completa con éxito.
Condiciones que deben ser verdaderas para que el caso de uso se realice con
éxito. Las precondiciones no se prueban en el caso de uso, sino que son
condiciones que se asume que son verdaderas.
Es la meta u objetivo que persigue la realizacién de determinado caso de uso, que
generalmente es un objetivo de negocio.
Indica los requerimientos funcionales con los que estd relacionado o satisface el
caso de uso.
Grado de necesidad de la elaboracién del caso de uso dentro del desarrollo del
sistema. (Alta, Moderada o Baja).

Cuadro 10-1. Definicion de Elementos de la Descripcion de Casos de Uso.

10.2 Resumen del Documento.

La segunda seccion de este documento, Descripciéon General (ver apartado 10.3), brinda una
descripcion de la funcionabilidad del Sistema SIM, en la que se describe de forma general, cual es la
perspectiva del producto a desarrollar, la funcionalidad que presentard, las caracteristicas de los
usuarios involucrados y todas aquellas restricciones que intervienen en el desarrollo del sistema. Esto
presenta un contexto o marco de referencia para la especificacién de requerimientos del sistema.

La tercera seccion de este documento, Especificacion de Requerimientos (ver apartado 10.4),
describe en términos técnicos y con mayor profundidad de detalle los requerimientos del sistema.
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10.3 Descripcion General

10.3.1Perspectiva del Producto.

La Perspectiva del Producto, consiste en presentar una vision y andlisis del Producto a
desarrollar, que permita al lector comprender los elementos de la Légica del Negocio y su relacion
con los elementos del Producto, es decir, cdmo el Producto da soporte a la Légica del Negocio. A
continuacion se presenta la perspectiva del producto del SIM.

El SIM serd un sistema multiplataforma que funcionard en un ambiente web, por lo tanto, los
usuarios podrdn acceder al sistema por medio de un navegador web que les permitird interactuar con
el sistema, desarrollado bajo el Modelo de Tres Capas, el cual se describe a continuacién:

e Capa de presentacion: Capa con la que el usuario interacttia, denominada también capa de
usuario, debido a que presenta al usuario la informacién solicitada y captura los datos
brindados por éste. Esta capa se comunica Gnicamente con la capa de negocio.

e Capa de negocio: Se denomina también Capa de Logica del Negocio porque es aqui'donde se
establecen todas las reglas del negocio que deben cumplirse. Esta Capa se comunica con la
Capa de Presentacion, para recibir las solicitudes o peticiones de usuario y presentar los
resultados o respuestas a dichas solicitudes, y con la Capa de Datos, para solicitar al gestor de
base de datos almacenar o recuperar datos de él.

e Capa de datos: Es donde residen los datos, recibe solicitudes de almacenamiento o
recuperacion de informacién desde la capa de negocio.

Segun el Manual de Organizacién y Funciones de la DTIC, la funcién principal de la Unidad
de Sistemas de Informacién, es “Construir los modulos que conforman el Sistema Unico de
Informacién en Salud (SUIS) e integrar los diferentes sistemas de forma arménica y alineada a los
objetivos institucionales”. Por tanto, el SIM serd uno de los sistemas que serd parte del SUIS, y como
tal, deberd integrarse con otros Sistemas Informdticos, obteniendo de estos datos Utiles y necesarios
para su funcionamiento. En la Figura 10-1 puede observarse un bosquejo de la interaccién del SIM
con los sistemas SIAF y SINAB.
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Cliente / Interfaz
de Usuario

i

Servidor Web

SINAB

Servidor de
Base de Datos

Figura 10-1. Interaccion del SIM.

Los Sistemas con los que el SIM se integrara:

SIAF: Es un sistema de control administrativo, para cuantificar y clasificar los bienes que posee
el MINSAL, basado en los Lineamientos Técnicos para la Administracion de Activo Fijo. De aqur se
obtendra los datos del Activo Fijo requeridos por el Sistema Informdtico de Mantenimiento.

SINAB: Es un sistema para el registro y manejo de los bienes ingresados en los almacenes del
MINSAL, en lo relacionado a recepcion, almacenamiento, distribucion y control de existencias de los
suministros. De este sistema se obtendrd la informacion de los costos de materiales y repuestos
incurridos en la realizacion de los servicios de mantenimiento.

En la Figura 9-8 se describe la funcionabilidad del sistema, su relacién con los sistemas externos
mencionados anteriormente y como cada uno de los usuarios descritos en el apartado 10.3.2 interactta
con el sistema.
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10.3.1.1 Funciones del Producto.

Las Funciones del Producto, son el conjunto de caracteristicas que permiten la realizacién de
tareas que satisfacen las necesidades de los usuarios. El SIM es desarrollado con el objetivo de cubrir
y dar soporte a ciertas necesidades de los usuarios en los procesos de mantenimiento, por lo cual
brindard las siguientes funcionalidades:

v

Administracion de roles y usuarios: La aplicacion tendrd la funcionalidad de crear,
modificar, consultar y eliminar usuarios, asi"también, de cada uno de los roles definidos
para cada usuario. Esta funcionalidad permite el otorgamiento y restriccion de accesos,
definiendo que es lo que puede realizar cada usuario en el sistema, formando asI” parte de
la seguridad del sistema.

Administracion de elementos del sistema: Se conoce como elementos del sistema a cada
uno de los elementos involucrados en los procesos de negocio, ya sea directa o
indirectamente. Los elementos pueden ser: establecimientos del MINSAL, empresas,
empleados, contratos, equipo médico, etc. El sistema proveerd de las interfaces de usuario
necesarias para la gestiéon de cada uno de los elementos.

Gestion de solicitudes de servicio de mantenimiento: Su principal funcion es la creacion
y seguimiento de las solicitudes de mantenimiento, es decir, mostrar al usuario la fase y
estado en que se encuentra la solicitud realizada, asi’” como también la consulta,
cancelacién, transferencia de esta, lo que ayudard al drea de mantenimiento a una mejor
organizacion de su trabajo, permitiendo con esto, dar una respuesta mads rdpida.

Gestion de Ordenes de trabajo: Tiene como funcién la creacion, iniciacion, finalizacién,
consulta, reasignacion y cancelacion de las ordenes de trabajo, las cuales junto con los
informes asociados a estas, sirven de fuente de dato para la creacion de las fichas de vida
del inventario técnico al cual se le da mantenimiento.

Plan de Mantenimiento Preventivo: El sistema brinda la funcion de realizar una
programacién anual de los mantenimientos preventivos del equipo que lo requiera, lo que
permitird la asignacién del personal responsable de la ejecucién del plan de mantenimiento
preventivo, las rutinas de mantenimiento a realizar y los periodos de tiempo en que se han
de realizar los mantenimientos.

Generacion de Reportes: El sistema permitird la generacion de reportes necesarios para los
procedimientos administrativos que son realizados en el drea de mantenimiento. También
permitird la impresién de: solicitudes de servicio de mantenimiento, 6rdenes de trabajo,
informes de 6rdenes de trabajo, ficha de vida de equipos, datos técnicos de equipos, etc.
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10.3.2Caracteristicas de los Usuarios.

10.3.2.1 Clasificacién de Usuarios.

La clasificacién, es la categorizacion en determinados grupos de las diferentes personas o
actores que intervienen en el Sistema, lo que permite una mejor comprensién de las diferentes
responsabilidades (roles) que tendrd cada usuario dentro del sistema.

Es importante tener clara la diferencia entre un Usuario y un Actor. Un Actor es un Rol o Grupo
de Roles, mientras que un Usuario, es una persona que dentro del sistema asume un Rol o pertenece
a un Grupo de Roles, esto significa que, un Usuario puede acceder al sistema realizando el papel de
distintos Actores.

Los Usuarios entonces se pueden clasificar en Actores. Dicha clasificacion se puede apreciar
en el Cuadro 10-2:

Cadigo Actor Descripcion
Serd el encargado de administrar los diferentes elementos del
Administrador Sistema tales como; usuarios, roles, privilegios, dependencias,
adminSist | General del ' servicios (ambientes), departamentos de mantenimiento, y
Sistema personal de cualquier dependencia del Ministerio de Salud, asr

como también tendrd acceso a la bitdcora del sistema.

Usuario que forma parte del drea o departamento de

mantenimiento, puede ser un jefe de mantenimiento o un

técnico. Este usuario serd el encargado de realizar la gestion de
Administrador de ' las empresas que brindardn servicios de mantenimiento, modelo
Establecimiento  de bien, la administraciéon del bien, gestion del personal,
contratos, servicios y departamentos de mantenimiento, este
usuario serd de apoyo a las tareas que realiza el jefe de
mantenimiento.
Usuario que es jefe del drea o departamento de mantenimiento,
tiene a su cargo, personal técnico para la realizacién de servicios
de mantenimiento correctivo y preventivo, tiene a su cargo un
conjunto de dependencias a las que les brinda los servicios antes
mencionados (Nivel Superior y Regional). Este usuario podra
realizar la gestion de planes anuales de mantenimiento
preventivo, periodos de rutinas, Ordenes de trabajo,
administracién del bien, y coordinar las tareas administrativas
relacionadas con los servicios de mantenimiento.

adminEstb

Jefe de

jefeManto .
J Mantenimiento
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Codigo Actor Descripcion
Usuario que forma parte del drea o departamento de
mantenimiento, que tiene a su cargo un conjunto de equipos,
instalaciones e infraestructuras que pertenecen a las dreas o sub-
Técnico de ' unidades, de la cual es responsable. Este usuario podra realizar la
Mantenimiento | consulta de los planes de mantenimiento que le han sido
asignados, rutinas de mantenimiento, ordenes de trabajo y
caracteristicas de los equipos, ademds de poder gestionar los
informes de las 6rdenes de trabajo.
Usuario que tiene a su cargo la jefatura de un departamento o
drea médica, administrativa o de apoyo, tendrd la capacidad de
realizar solicitudes de mantenimiento de cualquier coordinacion
jefeUni Jefe de Unidad de las sub-unidades bajo su cargo, asi’ como también de aprobar
solicitudes de mantenimiento que las sub-unidades hayan
realizado, ademds de consultar el estado de las solicitudes
realizadas.
Usuario que es jefe de una sub-unidad o ambiente, tiene a su
cargo equipos, instalaciones e infraestructuras pertenecientes a la
sub-unidad o ambiente. Este usuario podrd realizar solicitudes de
solicit Solicitante mantenimiento de los recursos bajo su cargo, para lo cual
necesitan la aprobacion del jefe superior del departamento o area
al que pertenece (Jefe de Unidad), ademds podrd consultar el

estado de la solicitud.
Cuadro 10-2 Clasificacion de Usuarios en Actores.

tecnManto

10.3.2.2 Perfil de los Usuarios.

Las siguientes tablas (Tabla 10-1, Tabla 10-2, Tabla 10-3, Tabla 10-4, Tabla 10-5 y Tabla 10-6)
presentan un conjunto de caracteristicas ideales que lo usuarios deben poseer, para asumir y
desempenar de la mejor manera un determinado Rol (Actor) dentro del sistema:
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Perfil - Administrador General del Sistema.

Usuario/Actor: Administrador General del Sistema. Codigo: AdminSist
Nivel Académico
Ingeniero de Sistemas Informaticos, Computacion o Areas afines.
Conocimientos
e Conocimientos en Administracion de Sistemas Informaticos.
e Conocimientos en Sistemas Webs basados en el Framework Symfony2.
e Manejo del Framework Sonata para la administracién y la seguridad del sistema.
e Conocimientos de los Gestores de Base de Datos PostgreSql y SQL Server 2008 R2.
e Manejo del Sistema Operativo Linux, Distribucidn Debian 7.0 Wheezy.
Experiencia
Dos aios en actividades de Administracién y Desarrollo de Sistemas Informaticos.
Cargo Sugerido

Analista — Programador de la DTIC — MINSAL.
Tabla 10-1 Perfil de Administrador General del Sistema.

Perfil - Administrador del Establecimiento.

Usuario/Actor: Administrador del Establecimiento. Cadigo: adminEstb
Nivel Académico
Ingeniero o Técnico Mecdnico, Eléctrico o Industrial.
Conocimientos
e Conocimientos de Biomédica.
e Conocimientos de Equipo Médico Hospitalario.
e Conocimientos de Administracidon General.
e Conocimientos Medios en el manejo de computadoras.
e Conocimientos en el manejo del Sistema Operativo Linux, en cualquiera de sus distribuciones,
Debian, Ubuntu, Linux Mint, etc. Sistema Operativo Windows en sus versiones XP, 7, 8.
Experiencia
e Dos afos en labores de mantenimiento, de preferencia hospitalario y administracion general con
énfasis en recursos humanos.
e Experiencia en el uso de sistemas web.

Cargo Sugerido

Jefe de Area o Departamento de Mantenimiento del Nivel Superior, Regional o Local del MINSAL.
Tabla 10-2 Perfil del Administrador del Establecimiento.
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Perfil - Jefe de Mantenimiento.

Usuario/Actor: Jefe de Mantenimiento. Cadigo: jefeMantto
Nivel Académico
Ingeniero o Técnico Mecdnico, Eléctrico o Industrial.
Conocimientos
e Conocimientos de Biomédica.
e Conocimientos de Equipo Médico Hospitalario.
e Conocimientos de Administraciéon General.
e Conocimientos Medios en el manejo de computadoras.
e Conocimientos en el manejo del Sistema Operativo Linux, en cualquiera de sus distribuciones,
Debian, Ubuntu, Linux Mint, etc. Sistema Operativo Windows en sus versiones XP, 7, 8.
Experiencia
e Dosafios en labores de mantenimiento, de preferencia hospitalario y administracion general con
énfasis en recursos humanos.
e Experiencia en el uso de sistemas web.
Cargo Sugerido

Jefe de Area o Departamento de Mantenimiento del Nivel Superior, Regional o Local del MINSAL.
Tabla 10-3 Perfil del Jefe de Mantenimiento.

Técnico de Mantenimiento

Usuario/Actor: Técnico de Mantenimiento Cadigo: tecMantto
Nivel Académico
Técnico en Mecanica, Electricidad, Electronica, Refrigeracion y Aire Acondicionado.
Conocimientos
e Conocimientos en electricidad bdsica y avanzada, maquinaria de vapor, instalaciones eléctricas y
potencia, aire acondicionado, sistemas de control automdtico, reparacién y mantenimiento de
cocinas, lavadoras, esterilizadores y calderas, mantenimiento de infraestructura hospitalaria,
operacion y mantenimiento de equipo de laboratorio, mecanica avanzada, tecnologia biomédica,
equipo odontoldgico, equipo de rayos X, plantas de emergencia, conocimientos de albaiiileria y
fontaneria.
e Conocimientos basicos de computadoras.
e Conocimientos basicos en el Manejo de Sistemas Operativos Linux en sus diferentes
Distribuciones: Debian, Ubuntu, Linux Mint, etc. Sistema Operativo Windows en sus versiones
XP, 7, 8.
Experiencia
e Dos afios en labores de mantenimiento de preferencia hospitalario.
Cargo Sugerido

Técnico del Area o Departamento de Mantenimiento del Nivel Superior, Regional o Local del
MINSAL.

Tabla 10-4 Perfil del Técnico de Mantenimiento.
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Perfil - Jefe de Unidad

Usuario/Actor: Jefe de Unidad. Cadigo: jefeUni

Nivel Académico

Doctorado en Medicina.

El nivel académico requerido para el Jefe de Unidad queda establecido seguin requerimientos del

Area de Recursos Humanos de cada establecimiento del MINSAL.

Conocimientos

e Conocimientos basicos en el Manejo de Sistemas Operativos Linux en sus diferentes

Distribuciones: Debian, Ubuntu, Linux Mint, etc. Sistema Operativo Windows en sus versiones
XP, 7, 8.

Experiencia

La experiencia requerida puede variar, segtin los requerimientos del Area de Recursos Humanos de

cada establecimiento del MINSAL.

Cargo Sugerido

Jefes y Directores de Establecimientos, Unidades, Departamentos, Areas.
Tabla 10-5 Perfil del Jefe de Unidad.

Perfil - Solicitante

Usuario/Actor: Solicitante Cadigo: Solict
Nivel Académico
El nivel académico del solicitante puede variar seglin el nivel académico del personal de cada
establecimiento del MINSAL el cual tendrd acceso al sistema informatico.
Conocimientos
e Conocimientos basicos de computadoras.
e Conocimientos basicos en el Manejo de Sistemas Operativos Linux en sus diferentes
Distribuciones: Debian, Ubuntu, Linux Mint, etc. Sistema Operativo Windows en sus versiones
XP, 7, 8.
Experiencia
No existe experiencia requerida para este Usuario/Actor.
Cargo Sugerido
No existe cargo sugerido, este puede variar segln el personal de los establecimientos del MINSAL

que tendrdn acceso al sistema informadtico.
Tabla 10-6 Perfil del Solicitante.
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10.3.3Restricciones.

Las restricciones son un conjunto de limitaciones basadas en politicas organizacionales,
lineamientos técnicos, estandares establecidos, etc., que rigen o sirven de gura en el desarrollo de un
Sistema. A continuacion se presentan las restricciones o consideraciones que el Equipo de Trabajo
debe tener en cuenta para el desarrollo de proyecto, las cuales han sido dadas por la DTIC.

10.3.3.1 Politicas Reguladoras.

Las Politicas Reguladoras son el conjunto de directrices que sirven para normalizar la
realizacion de ciertas tareas o actividades. Las siguientes politicas estdn basadas en los lineamientos
técnicos que la DTIC posee para el desarrollo y mantenimiento de Sistemas de Informacioén, las cuales
estdn orientadas, en su mayoria, a la utilizacion sistemas operativos, software y herramientas de
licenciamiento libre y a los estdndares que ya se utilizan en su ambiente laboral de desarrollo y
produccién.

Uso de Software Bajo Licenciamiento Libre.

El software requerido para el desarrollo del sistema y su posterior puesta en marcha, es
necesario que se encuentre bajo licenciamiento libre y gratuito, exceptudndose el caso de sistemas de
informacion anteriores a la aprobacion del documento de Lineamientos técnicos® de la DTIC y
circunstancias muy especificas que requieran de funcionalidades no existentes, en plataformas libres
y gratuitas, las cuales deberan justificarse oportunamente en el documento de analisis.

Sistema Operativo.

Para el desarrollo y produccion del SIM se utilizard el Sistema Operativo Linux, en su
distribucion Debian 7.0 Wheezy, como alternativa se permitird la utilizacién de Ubuntu Ginicamente
para desarrollo del Sistema.

Framework de Programacion.

El Framework de programacion que se utilizard para el desarrollo del sistema es Symfony2, en
conjunto con el motor de plantillas de PHP |lamado Twig, y para el mapeo objeto-relacional de la base
de datos, se utilizara el Framework ORM Doctrine2. Adicionalmente, para la administracién de la
aplicacion (operaciones CRUD vy generaciéon automdtica de formularios), se debe utilizar el Bundle
Sonata, el cual estd basado en Symfony.

5 Ministerio de Salud. (2011). Lineamientos Técnicos para el Mantenimiento, Administracién y Desarrollo de
Tecnologias de Informacién y Comunicaciones. San Salvador, El Salvador.
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Sistema Gestor de Base de Datos.

El SGBD que se utilizara, es PostgreSQL en su versién 9.1. Como herramienta para el manejo
de la base de datos puede utilizarse PgAdmin Ill o phpPgadmin; sin embargo, queda a disposicion del
grupo de trabajo la utilizacion de la consola del sistema operativo con la herramienta embebida PSQL.

Control de Versiones.

Para el control de versiones, se utilizard Git, que permitird el registro de los cambios realizados
sobre un archivo o conjunto de archivos a lo largo del tiempo, de modo que se pueda recuperar a
versiones anteriores.

10.3.3.2 Contenido Minimo de Manuales Adjuntos al Sistema Informatico.

Los manuales requeridos por la DTIC y que se entregardn junto con el Sistema Informatico desarrollado
son:

* Manual de Instalacion: Contendrd el detalle completo de la instalacién del sistema
desarrollado, ademds de las configuraciones necesarias para que el sistema pueda funcionar.

* Manual de Administracion: Serd una gura para realizar la administracion del sistema
desarrollado.

* Manual de Usuario: Este manual debe de reunir la informacion adecuada para que el usuario
pueda conocer y utilizar adecuadamente el software desarrollado. Debe estar redactado en
lenguaje entendible para el usuario final no para un usuario informatico.

* Manual Técnico: Este documento debe contener todo el andlisis y diseno realizado para el
desarrollo del Sistema de Informacion. Debe contener como mihimo los siguientes apartados:

= Descripcion de la problemética a resolver y propuesta de solucion.
* Alcance detallado del sistema.
= Requerimientos de software y hardware (lado cliente y servidor).
= Diagramas UML, especialmente de:
o Casos de uso.
o Actividades o procesos.
o Clases.
o Estados (opcional).
= Esquema conceptual de la base de datos (EER) y traduccion al modelo relacional (SQL).
* Diccionario de datos del modelo relacional.
= Cronograma estimado de entregas.
= Estimacién de necesidades para la sostenibilidad del sistema (recursos humanos y otros).
»= Diseno de las interfaces junto con la explicacién técnica de cada una de ellas.
= Descripcién de los roles y privilegios de los usuarios del sistema.
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10.3.3.3 Restricciones de Disefno.

Las Restricciones de Diseno son conjunto de consideraciones basadas en lineamientos,
politicas y estandares de indole obligatoria, que restringen o limitan en cierta medida el libre Disefio
del Sistema. Sin embargo, su definicién y conocimiento previo, permite una correcta concepcion de
los elementos involucrados en el Sistema a Desarrollar.

Restricciones de Base de Datos.

Conjunto de consideraciones a tomar en cuenta en el Diseno de la Base de Datos, estas
consideraciones involucran los formatos de nombres de objetos de la Base de Datos, y la
estandarizacion de la definicion y estructura de los mismos. Estos estdndares se resumen en la Tabla
10-7.

Restricciones y Estandares para el Diseno de la Base de Datos
Consideraciones Generales
Deben tomarse en cuenta las siguientes consideraciones:

e No usar espacios en blanco para los nombres de los objetos.
e No utilizar letras mayusculas, ni tildes tampoco caracteres especiales.
e Usar guion bajo (_) para separar las palabras.
Nombre de la Base de Datos
El nombre usado para la base de datos debe ser definido usando un nombre corto y se recomienda
usar el nombre del proyecto todo en mindsculas.
Nombres de Tablas
Durante el nombramiento de las tablas de la base de datos se deben tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

e Nombres auto-descriptivos: Los nombres utilizados para definir las tablas deben de ser en
lo posible auto-descriptivos, y evitar el uso de abreviaciones. Se recomienda ampliamente
el uso de nombres cortos.

e Nombres en singular: Los nombres de las tablas deben de ser definidos en singular. En el
caso de nombres de tablas con mds de una palabra ambas deben estar en singular separadas
por un guion bajo.

e Prefijos: Dentro de la base de datos pueden existir ciertas tablas que necesiten agruparse
segun la légica del negocio. En estos casos puede colocarse un prefijo de entre dos a tres
caracteres para identificar el grupo o modulo al que pertenecen.

e Tablas de referencia: Los nombres de las tablas que son usadas para guardar referencias (many
to many) deben de definirse en lo posible usando el nombre de ambas tablas.

Ejemplo: ctl_especialidad_clt_establecimiento

e Tablas catdlogos: el nombre estard compuesto de la siguiente forma: ctl_nombre_catalogo.

Ejemplos: ctl pais
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Nombres de Campos
Las columnas son atributos de la entidad, es decir, las columnas describen las propiedades de la
entidad por tanto los nombres de las columnas deben ser representativos y naturales.

El campo que sera llave primaria debe llamarse id.

Si es una tabla de referencia colocar las primeras tres letras de la primera tabla, guion bajo (), las
primeras tres letras de la segunda tabla y el nombre del campo.

El nombre de la columna que contenga una llave fordnea hacia otra tabla dentro de la misma base
de datos, deber de ser la siguiente: id nombre tabla_padre sin el uso de prefijo.

Usuario de la Base de Datos

Se debe crear un usuario dueno de la base de datos sin permisos de creacion de base de datos, ni
roles, ni ser stper usuario con permisos solo sobre la base y sus objetos relaciones.

Llaves Primarias

La llave primaria es la columna que identifica cada fila en la tabla. Para nombrarlas se utilizara:
pk_nombre_tabla

Nota: Si se trabajara con Symfony2 y Doctrine2 no se pueden realizan llaves primarias compuestas;
por ende crear un campo auto-numérico como llave primario y se debe crear un indice para que los
dos campos sean Gnicos.

Llaves Fordneas

Por convencién estas pueden nombrarse de la siguiente forma:

fk_nombre_tabla_padre_nombre_tabla_hija

Si las tablas padre e hija poseen prefijo, cuando se nombre la llave fordnea debe ir sin el prefijo que
posee.

Vistas

Se nombran con un nombre significativo de la informacién que contienen utilizando el prefijo “vw
Procedimientos

Los procedimientos pueden nombrarse de acuerdo a lo que ellos realizan dentro de la base de datos;
puede utilizase un verbo en infinitivo para describir dicha accién. Deben comenzar con el prefijo
“proc_".

Triggers o Disparadores

Son procedimientos especiales que se ejecutan luego de una determinada accion en una tabla.

Durante el nombrado de los “triggers” se deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

”

e Prefijos: se usard prefijo “trg”, que es ampliamente recomendado con el propdsito de hacer
saber que el objeto en la base de datos es un trigger.

¢ Nomenclatura: Para su nombramiento, al igual que los procedimientos se puede utilizar un
verbo en infinitivo precedido del nombre de la tabla a la que pertenece. Por ejemplo:

trg_accion_tabla

Excepciones: las funciones a las que hacen referencias los triggers se deben llamar con el mismo
nombre del trigger agregando el prefijo fn_nombre trigger.
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Indices
Los indices solo existen para una determinada tabla, para uno o mds campos separados por guion
bajo (). Su nombramiento puede ser de la siguiente manera:

idx_nombre_campo(s)

Para el nombre del indice se deben colocar mdximo 2 campos.

Documentacion Interna

Se debe realizar un comentario para cada campo, tablas, procedimientos, triggers o cualquier
elemento que contenga la base de datos; esto con el fin de tener claros las funcionalidades de los
elementos que constituyen la base de datos. La documentacién debe de ser descriptiva y no
redundante.

Catalogos Generales

Dentro del MINSAL se utilizan una serie de catdlogos y tablas generales, los que han sido

proporcionados al Equipo de Trabajo de Graduacion por medio de archivos de imagen®.

Para la integracion y compatibilidad futura con otros sistemas informdticos del MINSAL, el diseno
de la Base de Datos realizado por el Equipo de Trabajo, debe apegarse al diseiio de estos catdlogos
y tablas generales en lo referente al manejo de:

Instituciones, Establecimientos, Dependencias, Unidades, Empleados, Experiencia Laboral, Nivel
Educativo, Domicilio, Departamentos y Municipios.

En cuanto a los demads catdlogos queda a decisién del grupo, que tablas y campos de los catdlogos
proporcionados son requeridos por el sistema para su desarrollo y funcionamiento.

Tabla 10-7. Restricciones de Disefo de la Base de Datos.

56 Ver imagen en Anexo 1 — Catdlogo General DTIC, del Documento de Requerimientos (SRS) que se encuentra
dentro del directorio /Documentos/2 — Documento de Requerimientos — SRS/ del DVD anexo.
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10.3.3.4 Consideraciones de Seguridad

La seguridad en los Sistemas Informdticos es un drea importante que se enfoca en la
infraestructura computacional pero especialmente en la informacién almacenada en ellos o la que
circula a través de las redes de comunicacién. Algunas de las consideraciones de seguridad involucra
la gestion de roles y usuarios, inicios de sesion y registro de acciones realizadas en el sistema las cuales
son bdsicas para mantener la informacion segura y confiable.

Bitacora (Registro de Acciones del Sistema)

El sistema debera contar con un historial o registro de las acciones que realicen los usuarios
dentro del sistema, con el objetivo de poder consultar posteriormente por motivo de seguridad o
auditoria lo que realizé un usuario en un determinado momento.

El registro de la bitdcora, contara con los siguientes datos:

e Laaccién realizada, ya sea de creacion, actualizacién o eliminacion de registros en la base de
datos.

e Lafechay hora de la realizacion.

e El Usuario que realizo la accién.

Consideraciones a incluir en la bitdcora, segtin andlisis del Grupo de Trabajo:

a) Guardar la descripcion de la accién realizada, para facilitar auditorias futuras, por ejemplo:
“Se cred una nueva solicitud de mantenimiento correctivo”.
“Inicio de sesion exitosa”.
“Fallo en inicio de sesién, ingreso de contrasena no valida”.

b) Las acciones a registrar deberdn ser las mds importantes o aquellas que son vitales en los
proceso de mantenimiento, para evitar el crecimiento excesivo de la base de datos. Las
acciones que se propone registrar en la bitdcora son (Propuesta realizada por el equipo de
desarrollo):

e Creacion, modificacion y eliminacién de Usuarios.
e Actualizacion de datos de Empleados.
e Creacion y modificacion de Modelos de equipos.

10.3.3.5 Suposiciones y Dependencias.

Las Suposiciones y Dependencias a continuacion, son un conjunto de elementos que se asume
que existen, que serdn facilitados por el ente o persona responsable y de los cuales depende correcto
el funcionamiento del Sistema a desarrollar. Es una de la partes vitales del presente documento, ya que
el cambio o la falta de alguna de estas suposiciones generard un impacto en el proyecto puede afectar
el cumplimiento exitoso de las actividades del mismo.
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Costo de Materiales y Repuestos.

e Para un correcto célculo de los costos de materiales y repuestos incurridos en la realizacion de
las 6rdenes de trabajo de los servicios de mantenimiento, el Sistema a desarrollar requiere que
en las requisiciones de materiales y repuestos que se realizan a través del SINAB, uno o mds
vales de salidas sean utilizados sola y inicamente en una orden de trabajo, es decir, que los
materiales o repuestos descritos en el vale de salida no sean utilizados en dos mds ordenes de
trabajo, sino que puedan ser cargados a una Gnica orden.

Datos del Inventario de Activo Fijo.

e Se tiene como supuesto que los datos que se encuentran en el SIAF, y que serdn requeridos
por el SIM son consistentes.

e El Bien (equipo, mobiliario, maquinaria, etc. — ver definicién en apartado 7.1.2) que no se
encuentre inventariado en el SIAF, y al cual se requiera brindar servicios de mantenimiento, es
necesario realizar un registro de este dentro del Sistema a desarrollar. A diferencia del Bien
que se encuentre en el SIAF, es necesario el ingreso de los datos que normalmente serian
registrados dentro del SIAF y que son requeridos por el Sistema a desarrollar.

Solicitud de Mantenimiento

e El Jefe y Coordinadores de Unidad, son los Gnicos que podrdn realizar solicitudes de
mantenimiento. Sin embargo, los Coordinadores de Unidad deberdn esperar aprobacioén de las
solicitudes de servicio por parte del Jefe de Unidad, para ser enviadas al Departamento de
Mantenimiento.

Inventario Técnico de Bien

e El Jefe de Mantenimiento (o un designado por este) serd el encargado, de registrar los datos
técnicos de los equipos, maquinaria y bienes que ingresen en las dependencias del Ministerio
de Salud, luego de haber sido registrados en el SIAF o cudndo el contrato de mantenimiento
por garantra se halla vencido.

e El cédigo principal a utilizar dentro del sistema, serd el cédigo asignado al momento de la
creacién o registro del Bien dentro del inventario técnico del SIM, como cédigo alternativo,
también se podra utilizar el Codigo del Inventario de Activo Fijo, esto solamente para equipos,
maquinaria y mobiliario que se encuentre registrado en el SIAF. En la Figura 10-2 se muestra la
estructura del Codigo del Inventario técnico, el cual se describe en la Tabla 10-8.
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ctura

del Codigo de Inventario Técnico.

Descripcion

1 Cadigo de Cobdigo de cuatro digitos que indica a que establecimiento
Establecimiento. = pertenece el inventario técnico.
.- Codigo de dos digitos, que indica en que Unidad, Departamento,
2 Cogllgo de Servicio o Ambiente dentro del establecimiento se encuentra
Unidad. . .
ubicado el Bien.
Cadigo de dos digitos, que permite clasificar el Bien basado en tres
criterios:
3 Grupo e Areade aplicacién del Bien.
e Funcidén del Bien.
e Afinidad.
4 Clasificacion Codigo de dos digitos, Clasificaciéon mds detallada del Bien, que
Técnica. brinda detalles mas precisos sobre el bien.
5 Cadigo de ' Esta seccién puede estar compuesta por el codigo del Modelo, el
Modelo cudl es cédigo formado por 3 digitos.
6 ID del Bien Cadigo de cinco digitos que representa un identificador tinico para

cada Bien del Inventario Técnico.

Tabla 10-8 Descripcion de la Estructura del Cédigo de Inventario Técnico.

Funcionamiento del SIM

e Para la puesta en marcha del SIM, se capacitard a los usuarios en el manejo de equipo
informédtico y del uso del Sistema, y se dotard a las unidades y departamentos de este equipo,
para que se realice una efectiva utilizacion del Sistema y se obtengan los resultados esperados.

Mantenimiento Preventivo Planificado

e Las Rutinas de Mantenimiento de los Equipos, se manejaran en el Sistema como archivos en
formato PDF.
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10.4 Especificacién de Requerimientos.

La especificacion de requerimientos de software, es la descripcién detallada de las necesidades
y/o caracteristicas que el Sistema ha de cubrir o soportar y lo que ha de realizar. De forma general, se
define el comportamiento del mismo; asi"como, aquellos elementos con los que debe cumplir.

10.4.1Interfaces externas.

Interfaces externas comprende el conjunto de conexiones fisicas o funcionales entre el SIM y
otros sistemas, que van desde interfaces de usuario, hasta protocolos de comunicacion, entre otros.

10.4.1.1 Interfaces del Sistema.

Las Interfaces de Sistema son aquellas que permiten la interconexion con sistemas externos y
el consumo de servicios requeridos de estos sistemas. Las Interfaces del Sistema se presentan en el
Cuadro 10-3:

Codigo  Descripcion

El sistema permitird la integracion con el Sistema Informatico de Activo Fijo del Ministerio
ISI-01 de Salud (SIAF). El propdsito es obtener el cédigo oficial de Activo Fijo de los diferentes
Equipos que incorpore el SIM y algunas caracteristicas basicas de estos bienes.
El sistema permitird la integracion con el Sistema Informdtico Nacional de Abastecimiento
(SINAB). El proposito es obtener la informacién de los vales de salida y los costos
incurridos en materiales y repuestos, que pertenecen a una orden de trabajo de

mantenimiento determinada.
Cuadro 10-3. Interfaces del Sistema.

1S1-02

10.4.1.2 Interfaces de Usuario.
Su principal objetivo, consiste en proporcionar un entorno visual para permitir una fécil
interaccion entre el Sistema y el usuario. Las Interfaces de Usuario se presentan en el Cuadro 10-4.

Codigo  Descripcion
IUS-01 | Permitir el acceso al sistema mediante ambiente web.
El sistema estard optimizado para los navegadores web lceweasel, Mozilla Firefox y

1US-02 Google Chrome.
La interfaz debe de ser adaptable con un ancho minimo de 979px, y un ancho médximo
IUS-03 -
del 85% de la resolucién de la pantalla.
1US-04 La interfaz del sistema debe presentar un banner con el nombre del sistema y el logo del
Ministerio de Salud, con una resolucién de 750px de ancho por 73px de alto.
El menu del sistema debe de ser de tipo horizontal con sub-menus desplegables hasta un
IUS-05 . .
nivel 3 de profundidad, con una altura de 40px.
1US-06 Se debe de utilizar colores institucionales entre los que se encuentran, gris, blanco, azul

y sus derivados.
Cuadro 10-4. Interfaces de Usuario.
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10.4.1.3 Interfaces de Software.

Las Interfaces de Software especifican el uso de otros productos de software necesarios para el
desarrollo, pruebas y puesta en marcha del SIM. Las Interfaces de Software se presentan en el Cuadro
10-5:

Codigo  Descripcion

El sistema deberd ser desarrollado sobre el Sistema Operativo Debian 7.0 stable version
ISW-01 | (Debian Wheezy) ya que también serd puesto en produccion sobre este Sistema
Operativo.
Para el desarrollo y administracion de la base de datos, el sistema deberd utilizar el

ISW-02 Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL version 9.1.

Para el mapeo objeto-relacional de la base de datos, se utilizara el Framework ORM
ISW-03 .

Doctrine2.
ISW-04 Se debera utilizar el Framework de desarrollo Symfony 2, integrado con el Bundle basado

en Symfony, “Sonata Bundle”.
Cuadro 10-5. Interfaces de Software.

10.4.1.4 Interfaces de Comunicacion.

Las Interfaces de Comunicacion son las conexiones fisicas y funcionales que permite la
interacciéon entre diferentes dispositivos o sistemas. Su objetivo es definir los requerimientos de
comunicacién en relacion a protocolos, puertos, etc. Las Interfaces de Comunicacién se presentan en
el Cuadro 10-6:

Codigo  Descripcion

ICO-01 | Se requiere que la comunicacion del sistema se realice por medio del protocolo TCP.
ICO-02 | Se utilizara el puerto 80 para el acceso web al sistema, por medio del protocolo HTTP.
ICO-03 | Para la comunicacién con la base de datos PostgreSQL se utilizard el puerto 5432.

El sistema serd accesible solamente en la red interna del MINSAL (INTRANET), es decir,
gue no se podra acceder a él por medio de Internet.

Para el control de versiones del software, en su desarrollo se utilizard Git con protocolo
ICO-05 | SSH, que utiliza el puerto TCP 22, esto se realizard por medio de una llave publica que
se debera registrar en el servidor de Git.

Para la comunicacién por medio de correo electronico se utilizara el protocolo SMTP
(Simple Mail Transfer Protocol), puerto TCP 25.

Cuadro 10-6 Interfaces de Comunicacion.

ICO-04

ICO-06
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10.4.1.5 Requerimientos de Adaptacion del Sitio.

Los requerimientos de adaptacion del sitio comprenden las necesidades de software, hardware
(ver apartado 10.4.3.1) y la configuracién requeridas para que se cumpla una correcta funcionalidad
del sitio. Los Requerimientos de Adaptacién del Sitio se presentan en el Cuadro 10-7:

Codigo
RAS-01
RAS-02
RAS-03

RAS-04
RAS-05

RAS-06

RAS-07

Descripcion

Instalacién y configuracién correcta de Apache 2.2 como servidor HTTP (Servidor Web).
Instalacion y configuracion de PHP 5, que serd lenguaje de desarrollo a utilizar para el
codigo fuente del sistema.

Instalacion de librerias php-apc y php5-intl.

Implementacion de Symfony2 como Framework de Desarrollo Web de PHP, para la
construccion del sistema.

Implementacion y configuracion del Bundle Sonata, para la administracién de usuarios
del sistema.

Implementacién del ORM Doctrine2 como motor de persistencia para la conexion entre
la base de datos y symfony2.

Instalacion de los Drivers php5-sybase y Freetds para la conexién con las bases de datos:
PostgreSql y SQL Server, configuracién del Sistema y de Doctrine para la correcta

utilizacién de los Drivers.
Cuadro 10-7. Requerimientos de Adaptacion del Sitio.
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10.4.2Requerimientos funcionales.

Los requerimientos funcionales definen las acciones especificas que debe proporcionar el
Sistema y su comportamiento ante determinados escenarios, que van desde la captura de datos, el
procesamiento de estos, y las respectivas salidas que debe entregar como resultado.

10.4.2.1 Requerimientos Funcionales Generales.

Teniendo en cuenta la definicién anterior, a continuacién, se describe de manera general los
requerimientos funcionales que el Sistema debe cumplir, asi’'como los actores que podrdn realizar las
acciones descritas.

Codigo Descripcion Actor/es
RFU-01 El sistema deberd permitir el inicio y cierre de sesion. Todos
RFU-02 El sistema deberd permitir el cambio de contrasena. Todos
RFU-03 El sistema deberd permitir el cambio de datos de usuario. = Todos
RFU-04 El sistema deberd permitir la administracion de grupos. adminSist
RFU-05 El sistema deberd permitir la asignacion de roles. adminSist
RFU-06 El sistema deberd permitir la administracion de usuarios. adminSist
REU-07 Eilstsei;t](zna deberd permitir la consulta de la bitdcora del adminSist

El sistema deberd permitir la gestion de los

RFU-08 o adminSist
establecimientos.
El sistema deberd permitir la administracion de tipos de .

RFU-09 i>rema. permit n I 'P adminSist
establecimientos.

RFU-10 El sistema deberd permitir la gestién de las unidades. adminSist, adminEstb
El sistema deberd permitir la administracién de tipo de

RFU-11 unidades. Las cuales pueden ser: servicios, ambientes, adminSist
dreas, secciones, jefaturas y departamentos.

RFU-12 El sistema deberd permitir la gestiéon de empleados. adminSist, adminEstb

REU-13 El sistema deberd permitir la administracién de puestos de adminSist, adminEstb
empleado

REU-14 El 51§t§ma deberd permltlr la realizacién de solicitudes de iefeManto,jefeUni, solict
servicio de mantenimiento.
El sistema deberd permitir verificar el estado de la solicitud | . . .

RFU-15 . b jefeUni, solict
de servicio.
El sistema deberd permitir la aprobacion de las solicitudes | . . .

RFU-16 S b b jefeManto,jefeUni
de mantenimiento.
El sistema debera permitir la administracion de planes de | .

REU-17 sistema ra permitir la administracién de planes efeManto
mantenimiento.

REU-18 El sistema delpera permitir la gestién de perfodos de planes jefeManto
de mantenimiento.

RFU-19 El sistema deberd permitir crear érdenes de trabajo. jefeManto
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Codigo Descripcion

RFU-20 El sisj[ema debera permitir la reasignacién de una orden de
trabajo
El sistema deberd permitir la cancelacion de érdenes de

RFU-21 .
trabajo.

RFU-22 El sistema debera permitir llenar el informe de orden de
trabajo.

RFU-23 El sistema debera permitir la gestion de los Modelos de los
diferentes bienes del inventario técnico propiedad del
Ministerio de Salud.

RFU-24 El sistema deberd permitir la clasificacion de bienes.

RFU-25 El sistema deberd permitir la gestién de grupos y subgrupos
de bienes.

RFU-26 El sistema deberda permitir la administracion de bienes y
equipos.

RFU-27 El sistema deberd permitir la consulta de planes de
Mantenimiento Asignado.

RFU-28 El sistema deberd permitir la consulta de la orden de
trabajo.

RFU-29 El sistema deberd permitir Iniciar la orden de trabajo.

RFU-30 El sistema deberd permitir Finalizar la orden de trabajo.

RFU-31 El sistema deberd permitir la consulta de las caracteristicas
del equipo.

RFU-32 El sistema deberd permitir la consulta de la ficha de vida del
equipo.

RFU-33 El sistema deberd permitir la gestion de contratos.

RFU-34 El sistema deberd permitir la gestion de empresas.

RFU-35 El sistema deberd permitir la generacion del reporte de
Bitdcora de Usuario.

RFU-36 El sistema deberd permitir la generacion de reporte de
usuarios.

RFU-37 El sistema deberd permitir la generaciéon de reportes de los
empleados registrados.

RFU-38 El sistema deberd permitir la generacion del reporte de
estado de solicitud de servicio.

RFU-39 El sistema deberd permitir la generaciéon del plan de
mantenimiento anual.

RFU-40 El sistema debera permitir la generacién del reporte de la
orden de trabajo.

RFU-41 El sistema deberd permitir la generacion de listado de
ordenes de trabajo asignadas.

RFU-42 El sistema debera permitir la generacion del reporte de la
hoja o ficha de vida del equipo.

RFU-43 El sistema deberd permitir la generacién del reporte de
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Actor/es

jefeManto

jefeManto

jefeManto, tecnManto
adminEstb, jefeManto
adminEstb

adminEstb
adminEstb,jefeManto
tecnManto

jefeManto, tecnManto
jefeManto, tecnManto
jefeManto, tecnManto
jefeManto, tecnManto
jefeManto, tecnManto
adminEstb

adminEstb

adminSist

adminSist

adminSist

jefeManto, jefeUni, solict

jefeManto
jefeManto, tecnManto
jefeManto
jefeManto, tecnManto

jefeManto, tecnManto
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Codigo Descripcion Actor/es

RFU-44 El sistema deberd permitir la generacion del reporte de = jefeManto
costo por servicio (o depto., o drea, etc.).

RFU-45 El sistema deberd permitir la generacion del reporte de = jefeManto, tecnManto
mantenimientos pendientes.

RFU-46 El sistema deberd permitir la generacién del reporte de jefeManto
mantenimientos realizados.

RFU-47 El sistema deberd permitir la administracion de la orden de | jefeManto
trabajo.

RFU-48 El sistema deberd permitir [a administracion del informe de | jefeManto, tecnManto
la orden de trabajo.

RFU-49 El sistema deberd permitir la consulta del informe de la = jefeManto, tecnManto
orden.

RFU-50 El sistema deberd permitir la actualizacion del informe de @ jefeManto, tecnManto
la orden.

RFU-51 El sistema deberd permitir consultar las solicitudes de @ jefeUni, solict
servicio.

Cuadro 10-8 Requerimientos Funcionales Generales.

A partir de los requerimientos funcionales descritos en la Cuadro 10-8 se ha determinado la
siguiente lista actor-objetivo.

Actor/es Objetivo.
Crear Solicitud de Servicio
jefeUni, solict Consultar Solicitud de Servicio

Consultar Estado de Servicio
jefeManto, jefeUni Autorizar Solicitud de Servicio
Iniciar Orden de Trabajo
) Finalizar Orden de trabajo
jefeManto, tecnManto :
Consultar plan Asignado
Administrar Informe de Orden

Administrar Orden de Trabajo
Administrar Asignacion de Plan

Gestionar Plan Preventivo
Consultar Ficha de vida
Gestionar Medida
Transferir Solicitud de Servicio
Gestionar puestos de empleados
adminSist, adminEstb, jefeManto = Administrar Unidad

Administrar Empleado

jefeManto
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Objetivo.

Gestionar Empresa

Administrar Modelo

Gestionar Grupo de Bien
Gestionar Clasificacion Técnica
Administrar contrato

Administrar Inventario Técnico.
Administrar Clasificacion de Bien
Administrar condiciones de contrato
Administrar Establecimiento
Consultar Bitdcora

Administrar Usuario

Administrar Grupo

Gestionar Tipo de establecimiento
Gestionar tipo de unidad.

Cuadro 10-9 Lista Actor - Objetivo.
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10.4.2.2 Requerimientos Funcionales Especificos.

Los requerimientos funcionales especificos describen el comportamiento del sistema a un
mayor nivel de detalle que en los requerimientos funcionales generales, los cuales se especifican por
medio de la Descripcion de los Casos de Uso (Para ver la definicion de Caso de Uso y los elementos
que intervienen en su Descripcién, vea la secciéon 10.1.2.1 del presente documento):

Casos de Uso - Tipo de Establecimiento

Cadigo: CUS-01-01 Nombre: Consultar Tipo Establecimiento.
Actores: Administrador General del Sistema.
Proposito: Consultar datos de los Tipos de Establecimiento.
Descripcion: Se presenta los tipos de establecimientos registrados.
Precondiciones: 1. El usuario debe haberse autenticado.
2. Existe al menos un registro de Tipo Establecimiento.
Post-Condiciones: Se muestra los datos de un registro de Tipo de Establecimiento.
Flujo Basico
Paso Accion
1 El sistema muestra una lista que corresponde a los diferentes registros de

Tipos de Establecimiento, y pide que seleccione uno de ellos para mostrar
su informacién.

2 El usuario selecciona de la lista el Tipo de Establecimiento deseado.
3 El sistema muestra los datos del Tipo de Establecimiento seleccionado.
4 Fin del caso de uso.
Flujos Alternos
Paso en el que fue Accion
invocado
1 A. El sistema no muestra la lista.

1. Se muestra un mensaje de que no existen tipos de establecimientos
registrados.

2. Elsistema continda con el paso 4 del flujo basico.

2 A. Busqueda por filtro de informacioén.

1. Elusuarioingresa los datos correspondiente a los campos del filtro
por los cuales desea realizar la busqueda.

2. Elusuario ejecuta la opcidn Filtrar.

3. Elsistema continda con el paso 2 del flujo basico.

Frecuencia Esperada: Anual.

Importancia: Moderada
Urgencia: Moderada
Referencias Cruzadas: = RFU-09
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Cadigo:

Actores:
Proposito:
Descripcion:
Precondiciones:
Post-Condiciones:

Paso
1

Paso en el que fue
invocado
3

Frecuencia Esperada:
Importancia:
Urgencia:

Referencias Cruzadas:
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CUS-01-02 Nombre: Agregar Tipo Establecimiento.
Administrador General del Sistema.
Agregar un nuevo Tipo de Establecimiento.
El usuario realiza el registro de un nuevo tipo de establecimiento.
1. El usuario debe haberse autenticado.
Se cred un nuevo registro de Tipo de establecimiento.
Flujo Basico
Accion
El sistema solicita el ingreso de los siguientes datos:
e Nombre del Tipo Establecimiento.
e (Cddigo.
El usuario ingresa los datos que son requeridos y ejecuta la opcion
“Crear”.
El sistema valida los datos ingresados.
Se registra el nuevo Tipo de Establecimiento y se muestra un mensaje de
éxito al usuario.
Fin del caso de uso.
Flujos Alternos
Accion

A. Error de validacion.

1. Elsistema muestra un mensaje de error debido a que alguno de los
datos requeridos se ha ingresado incorrectamente o no se ha
especificado.

2. Elsistema continda con el paso 1 del flujo basico.

Anual

Alta
Moderada
RFU-09

168



Capitulo Il — Determinacion de Requerimientos (SRS)

Cadigo:
Actores:
Proposito:
Descripcion:
Precondiciones:

Post-Condiciones:

Paso

Paso en el que fue
invocado
6

Frecuencia Esperada:
Importancia:
Urgencia:

Referencias Cruzadas:
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CUS-01-03 Nombre: Modificar Tipo Establecimiento.
Administrador General del Sistema.
Modificar datos de los Tipos de Establecimiento que han sido registrados.
El usuario podrd realizar la Modificacion de un Tipo de Establecimiento.
1. El usuario debe haberse autenticado.
2. Existe al menos un registro de Tipo de Establecimiento.
Se actualizé correctamente los datos de un registro de Tipo de
Establecimiento.
Flujo Basico

Accion
Se realiza el caso de uso Consultar Tipo Establecimiento.
El usuario selecciona la opcion Editar.
El sistema muestra el formulario correspondiente a la edicion del Tipo de
Establecimiento.
El usuario modifica los datos del Tipo de Establecimiento.
El usuario selecciona la opcion Actualizar.
El sistema valida los datos modificados.
El sistema actualiza correctamente los datos del Tipo de Establecimiento
seleccionado y muestra un mensaje de éxito.
Fin del caso de uso.

Flujos Alternos
Accion

A. Error de validacion.

1. Elsistema muestra un mensaje de error debido a que alguno de los
datos que han sido modificados es incorrecto o no ha sido
especificado.

2. Elsistema continuda con el paso 3 del flujo basico.

Anual.

Moderada.
Moderada.
RFU-09
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Cadigo:
Actores:
Proposito:
Descripcion:

Precondiciones:

Post-Condiciones:

Paso

NSO G A

(=]

Paso en el que fue
invocado
6

Frecuencia Esperada:
Importancia:
Urgencia:

Referencias Cruzadas:
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CUS-01-04 Nombre: Eliminar Tipo Establecimiento.
Administrador General del Sistema.
Eliminar completamente uno de los Tipos de Establecimiento que han
sido registrados.
El usuario tendrd la opcién de eliminar un Tipo de Establecimiento
determinado, luego de verificar su informacién.
1. El usuario debe haberse autenticado.
2. Existe al menos un registro de Tipo de Establecimiento.
Se eliminé correctamente un registro completo de Tipo de
Establecimiento.
Flujo Basico
Accion
Se realiza el caso de uso Consultar Tipo Establecimiento.
El usuario ejecuta la opcion Editar
El sistema muestra el formulario correspondiente a la edicion del Tipo de
Dependencia.
El usuario ejecuta la opcion Eliminar.
El sistema pide confirmar la accion a realizar.
El usuario confirma la accién.
El sistema verifica que no existan otros registros (Establecimientos) que
hacen referencia al registro de Tipo de Establecimiento a eliminary realiza
la eliminacion.
El sistema muestra al usuario un mensaje de éxito.
Fin del caso de uso.
Flujos Alternos
Accion

A. Cancelacién de Operacioén.

1. Elusuario cancela la accién.

2. Elsistema continuda con el paso 3 del flujo basico.
A. Error de eliminacidn.

1. Elsistema muestra un mensaje de error debido a que existen otros
registros (Establecimientos) que hacen referencia al registro de Tipo
de Establecimiento a eliminar.

2. Elsistema continuda con el paso 3 del flujo basico.

Anual.

Moderada.
Moderada.
RFU-09

En este apartado solamente se mostrardn una fraccion a medida de ejemplo de los casos de
usos que pertenecen al SRS, para ver todos los casos de usos del SRS ver Seccién 3.2.2 del Documento
de Documento de Requerimientos (SRS)*’.

7 Ver Documento de Requerimientos (SRS) que se encuentra en el directorio /Documentos/2 — Documento de
Requerimientos — SRS/ del DVD anexo.
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10.4.2.3Diagramas de Secuencia del Sistema.

Antes de realizar el Diseiio de como funcionard el software, es conveniente estudiar y definir
su comportamiento como una “caja negra”. El comportamiento del sistema es una descripcion de qué
hace el sistema, sin explicar como lo hace. Esto puede ilustrarse mediante un Diagrama de Secuencia
del Sistema.

Un Diagrama de Secuencia del Sistema es un grafico que muestra, para un escenario especifico
de un Caso de Uso, los eventos que generan los actores externos (como usuarios, sistemas externos,
entre otros.) relacionados con el sistema que se estd estudiando y la respuesta del mismo:

En este apartado solamente se mostrardn una fraccién de los Diagramas de Secuencias del
Sistema a medida de ejemplo, para ver todos los Diagramas de Secuencias del Sistema del SRS ver
Seccion 3.2.2 del Documento de Documento de Requerimientos (SRS)*®.

Diagrama de Secuencia del Sistema — Consultar Tipo de Establecimiento.

sd Consultar Tipo de establecimiento )

: Usuario : Sistema : TipoEstablecimiento

1 : gestionarTipoEstablecmientol)

B oo

H 2 : obtenerTipoEstablecmiento !
3 : listarTipoEstablecmiento(tipoEstablecimiento) -
alt J E T :
loo ! ! '
_p): 4 filtrar(nombre) | !
[datos walidos = true] : oo [
H 5 : obtenerTipoEstabledmiento{nombre) !
& ! listarTipoEstabledmiento(ipoEstablecimienta) L '
[datos validos = true] E E
H 7 : filtrar{codigo) H E
{codigo) B ]
1 L|< 3 : obtenerTipoEstablecimiento(codiga) !
E 9 : listarTipoEstabledmiento(tipoEstablecimienta) H
_— - -

10 : listaVacia(mensaje)

Figura 10-3. DSS Consultar Tipo de Establecimiento

%8 Ver Documento de Requerimientos (SRS) que se encuentra en el directorio /Documentos/2 — Documento de
Requerimientos — SRS/ del DVD anexo.
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Diagrama de Secuencia del Sistema — Crear Tipo de Establecimiento.

sd Crear tipo de establecmiento )

: Usuario : Sistema : TipoEstablecimiento

alt /l : U
[datos validos = true]

Figura 10-4. DSS Crear Tipo de Establecimiento.

Diagrama de Secuencia del Sistema — Modificar Tipo de Establecimiento.

sd Modificar tipo establedimiento )

: Usuario : Sistema : TipoEstablecimiento

' Consultar Tipo Establecimiento 1 1

1 : modificarDatos(nombre, codigo) - H
h L H
alt ) : 2+ actualizar{nombre,codiga) - .
' Lt
[datos validos = true] : U
T R LR P L LR EEEEEREPEEERD :
! 3 : mensajeExito(mensaje) '
-\
| : 1
[else] e

' 4 : mensajeError (mensaje)

Figura 10-5. DSS Modificar Tipo de Establecimiento
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Diagrama de Secuencia del Sistema - Eliminar Tipo de Establecimiento.

sd Eliminar tipo establecimiento )

: Usuario : Sistema : TipoEstablecmiento

Consultar tipo establecimiento

i 1 : eliminarTipoEstabledmiento() 1 i

-
; 2 : solidtarConfirmadon(mensaje) : ;
. 3 1 confirmar{confirm) - . .
h Lal i
att ' '
. <<cancel >z !
[confirm=cancelar] '{ """""""" 4T
else] | alt ' I
[eie][alt ] T
! 5 : mensajeError(mensaje) !
[asignado=true]
_____E___________ _<EEstr_cn,r>T___l____
[else] E 6 : eliminarTipoEstabledmientolid) o
[ Ll
iy U
' 7 : mensajeExito(mensaije) T

Figura 10-6. DSS Eliminar Tipo de Establecimiento.
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10.4.30tros atributos y requerimientos.

Atributo de
calidad
Seguridad
Facilidad de
uso

Facilidad de

mantenimiento

Descripcion

Es la medida sobre la habilidad
del sistema para resistir usos no
autorizados  mientras  sigue
proveyendo sus servicios a los
usuarios legitimos.

Es la facilidad de aprender a
utilizar el sistema por parte de
los usuarios e interactuar con sus
diferentes funcionalidades.

Es la facilidad de agregar nuevas
funcionalidades al  sistema,
corregir errores encontrados o
modificar las funciones ya
existentes. AsI"como la facilidad
de modificar o la interfaz de
usuario del sistema.

10.4.3.1Requerimientos de Hardware.

Universidad de El Salvador

Actividad

Administracion de
accesos.

Creacion de respaldos
y restauracion.

Inicio y cierre de
sesion.

Acceso fisico y virtual
al servidor.
Capacitacion.

Creacion de plan de
implementacién.

Creacién de
manuales.
Manual Técnico del

Sistema

Documentacion
interna del software

Responsable

Administrador
General del sistema.

DTIC

Todos los usuarios del
sistema.

DTIC

DTIC.

Desarrolladores
proyecto.
Desarrolladores
proyecto.

del

del

Desarrolladores  del

proyecto.

Desarrolladores  del

proyecto.

Los requerimientos de hardware especifican las caracteristicas técnicas necesarias del equipo

cliente y servidor que permitirdn la implementacién del producto a entregar.

Especificaciones Técnicas de Servidor

A continuacién en la Tabla 10-9 se presentan las caracteristicas y especificaciones técnicas del
Hardware del Servidor donde estard alojado el servidor web vy el sistema gestor de base de datos que
contendrdn el codigo fuente y base de datos del sistema:
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Caracteristica Especificacion Técnica
Modelo Dell PowerEdge R815
Factor de Forma 2U rack
Procesador AMD Opteron 6100 (48 Ndcleos)
Sockets de Procesadores 4
Front Side Bus / HyperTransport HyperTransport-3 Links
Cache L2: 512K/ core
L3: 12MB
Chipset AMD
Memoria RAM 64 GB (32 DIMM Slots) 1333MHz
I/O Slots 6 PCle G2 slots + storage slot:
5 x8 slots
1 x4 slot
1 x4 storage slot
Disco Duro 37TB
Conexiones de Red Broadcom BMC57710 10Base-T Copper Single
Port NIC, PCI-E x8.
Disponibilidad Hot-plug hard drives, hot-plug redundant

power, dual SD modules, ECC memory,
interactive LCD screen
Fuente de Alimentacion = Una fuente de alimentacién de 1100W no
redundante conectable en caliente
= Dos fuentes de alimentacion 1100W
redundantes conectables en caliente

Video Matrox G200eW w/ 8MB memory
Soporte de Rack ReadyRail sliding rails 4-post racks
Sistema Operativo Debian 7.0 Wheezy

Tabla 10-9 Especificaciones Técnicas de Servidor

Requerimientos Minimos de Maquina Cliente

A continuacién en la Tabla 10-10 se presentan los requerimientos minimos necesarios de la
mdquina cliente, con los cudles el sistema podrd funcionar adecuadamente:

Caracteristica Especificacion Técnica

Procesador Intel® Pentium 4, 1.0GHz

Memoria RAM Libre Necesaria 128 MB

Espacio Disco Duro Libre Necesario 1 GB

Conexiones de Red Tarjeta de Red Ethernet a 10 Gbit/s
Tarjeta Inalambrica 802.11b

Tipo de Equipo Desktop

Tabla 10-10 Requerimientos Minimos de Mdquina Cliente
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1T Capitulo V
Diseno

El disefo, es un proceso creativo en el que se define la arquitectura de hardware, software, componentes,
médulos y datos de un Sistema Informético, que permiten satisfacer los requerimientos. La realizacion de un
buen disefo brinda el beneficio de una mejor comprensién del sistema por parte de los desarrolladores,
permitiendo una mayor eficiencia al tener un plano de lo que se realizard, reduciendo asi"tiempo y costo de
desarrollo.

En este capitulo, se presenta el diseno de los diferentes elementos del Sistema Informdtico de
Mantenimiento (SIM). El Diseno de Estdndares, define los estdndares a seguir para la presentacién de contenido,
de salida, de documentacion, de base de datos, de mensajes, de cédigo, entre otros. El Contexto del Sistema,
presenta las relaciones entre el Sistema y su entorno desde diferentes perspectivas complementarias entre si. El
Disefo Arquitecténico es un elemento importante que permite la organizacion del sistema con sus subsistemas
o componentes, de manera que satisfaga los requisitos funcionales y no funcionales. Y finalmente, ademads de
los elementos antes mencionados, la elaboracién del diseiio también involucra el diseno de elementos de
seguridad, establecimiento pautas que garanticen la fiabilidad del sistema.
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11.1 Diseno de Estandares.

11.1.1 Estandar de Estructura de Pagina

La estructura de una pdgina web se refiere a la ubicaciéon de los elementos que la componen,
tales como: menus de navegacién, enlaces a otras paginas web y dénde se posicionara el contenido
que podran visualizar los usuarios. Para facilitar al equipo de trabajo el desarrollo de las pdginas web
se ha definido el estdndar que se observa en la Figura 11-1, lo que a la vez permitird una interfaz de
usuario amigable y facil de utilizar, manteniendo esta estructura y diseio durante toda la navegacién
por el sitio web.

I |
. . . og0 de 1 @
R Ministerio de Salud | & Ustario

Fecha Cerrar Session

Menu 1 Menu 2 Menu3:3'.:

Menu1 / subMenu1 / SubMenul.1 | 4

5 < < Acciones Rapidas > >

(6) < <Areade trabajo> >

Z'T_.' < < Botones de Accion> >

B « < Pie de Pagina> >

Figura 11-1 Estandar de Estructura de Pdgina

En el Cuadro 11-1 se describen los elementos del Estdndar de Estructura de Pdgina (Plantilla)
presentado en la Figura 11-1:
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No. Elemento Descripcion
1 | Banner del Sitio Web. ' El Banner que estard presente en todas las paginas web del sistema,
el cual estara compuesto por:

= Logo del escudo nacional ubicado en el extremo izquierdo
superior de la pagina web.

= Nombre de la Institucion, en este caso MINISTERIO DE SALUD,
ubicado en el centro superior de la pagina web.

= Logo del MINSAL ubicado en el extremo derecho superior de
la pagina web.

= Eltamafio del Banner sera 750px x 92px.

= Elformato de laimagen del Banner debe ser PNG.

2 Sesién Presenta la informacion del usuario que ha iniciado sesion en el

sistema y estard compuesto por los siguientes elementos:

= Nombre de usuario con el cual se ha accedido al sistema.

=  Fecha actual en la que se ha accedido al sistema

= Opcidén de cerrar la sesion.
Estos datos estaran ubicados en el extremo derecho superior de la
pdgina web contiguo al Banner del sitio web.

3 | Menu Principal El mend principal del sistema poseerd las siguientes caracteristicas:

= Las macro opciones del sistema, las cuales podran variar en
funcién del usuario que haya iniciado sesion.
= Se desplegara verticalmente en direccion descendente.

4 | Arbol de Navegacién Elemento que permite al usuario conocer en que seccion del sitio
web se encuentra ubicado, brinddndole la facilidad de retornar a
una seccion anterior si se desea. Este elemento se ubica en la parte
inferior del menu principal.

5 | Acciones Rdpidas Secciéon que contendrd diversos botones y pardmetros que
permitirdn realizar acciones rdpidas en funcién de la opcién en la
que se encuentre el usuario.

6  Area de Trabajo El drea de trabajo estard ubicada en el centro de la pdgina web. En
esta drea estardn los formularios de captura de datos y las consultas
al sistema o reportes de informacion que se presentardn al usuario.

7 | Botones de Accion Los botones de accion pueden ser: Agregar o crear, modificar,
eliminar y confirmar. Estardn ubicados en la parte central inferior
dela pagina web debajo del drea de trabajo.

8 | Pie de P4gina Contendrd el nombre las partes que apoyaron el desarrollo del
Sistema Informatico.

= DTIC
= EISI— UES.
Estard ubicado en la parte central inferior de la pdgina web.
Cuadro 11-1 Descripcion de los Elementos de la Estructura de Pagina
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11.1.2 Estdndares de Presentacion de Contenido.

Los estandares de presentacién de contenido permite el establecimiento de referencias de
diseno y desarrollo para los diferentes elementos que conforman una vista (interfaz de usuario) dentro
del Sitio Web.

Estandar Tipografico.

La tipografia hace referencia al tipo de letra que se utilizard y sus propiedades. Las
especificaciones que se deberdn seguir en todas las pdginas web durante su desarrollo, se han
establecido mediante el siguiente estandar tipogréfico, que se observa en el Cuadro 11-2:

Elemento Estandar

Tipo de letra Helvética
Tamano 13px

Color Negro RGB(0,0,0)

Background-color: | #FFFFFF
Cuadro 11-2 Estandar Tipografico

Estandar de formularios web.

Los formularios web se utilizan para interactuar con el usuario de un modo mds personalizado
y obtener datos proporcionados por él. Para los elementos que componen un formulario se han
definido los siguientes estdndares:

= Campo de Texto

Campo de texto

Es un cuadro que permite introducir texto, al cual se le puede especificar su longitud de
caracteres a presentar, longitud maxima de caracteres a introducir y texto que aparece al inicio (cuando
el cuadro de texto se encuentra vacio), ademds puede ser definido como cuadro de texto para
contraseia. Ademds, poseera las propiedades descritas en la Tabla 11-1:

Elemento Sub-elemento Descripcion
Campo de Texto No Requerido Borde Grosor:  1px.
Estilo:  Sélido.
Color:  HTML: # CCCCCC
RGB(204,204,204)
Campo de Texto Requerido Borde Grosor:  1px.
Estilo:  Sélido.
Color:  HTML: #E9322D
RGB(233,50,45) -
Tabla 11-1 Estandar de Campo de Texto
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Cuadro que permite introducir una cantidad mayor de texto comparado con el campo de texto.
Se puede especificar longitud en caracteres de la lihea, nimero de caracteres por linea, texto o valor
inicial. Ademds, poseerd las propiedades descritas en la Tabla 11-2:

Elemento

Campo de Texto No Requerido

= Boton

Sub-elemento

Borde

Enviar

Descripcion

Grosor:

Estilo:
Color:

Tabla 11-2 Estandar de Area de Texto

1px.

Solido.
HTML: # CCCCCC

RGB(204,204,204)

Permite la ejecucion de ciertas acciones dentro del Sitio, entre las cuales se encuentra: crear,
actualizar, filtrar informacién, comprobar datos como paso previo, entre otros. Los botones utilizados

poseerdn alguna de las propiedades descritas en la Tabla 11-3:

Elemento
Botén :

Crear, Actualizar o Filtrar.

Botoén:

Eliminar o que denota una accion

critica.

Botoén:
Botdn de éxito.

Sub-elemento
Color de fondo

Color de letra

Color de fondo

Color de letra

Color de fondo

Color de letra

Descripcion

Color:

Color:

Color:

Color:

Color:

Color:

Tabla 11-3 Estandar de Boton

HTML: #006DCC
RGB(0,109,204)
HTML: #FFFFFF
RGB(255,255,255)
HTML: # BD362F
RGB(189,54,47)
HTML: #FFFFFF
RGB(255,255,255)
HTML: # 51A351
RGB(98,196,98)
HTML: #FFFFFF
RGB(255,255,255)

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento

180



Capitulo V - Disefno

Universidad de El Salvador
= Casilla de Verificacion

Casilla de verificacion

Pequeno recuadro que se puede marcar o desmarcar para seleccionar alguna caracteristica o
propiedad.

* Boton de Opcidn
Boton de Opcidn

Pequeno circulo que se puede marcar o desmarcar (siempre tiene que existir un circulo de la
lista marcado) para seleccionar una determinada opcion.

= Lista Desplegable

Opcion Lista / Mend v

Listado de opciones, del cual puede ser seleccionada una opcién. El usuario puede desplegar
las opciones haciendo clic sobre el listado. Deberd poseer las propiedades descritas en la Tabla 11-4:

Elemento Sub-elemento Descripcion
Lista / Menu Borde Grosor: 1px.
Estilo:  Sélido.
Color:  HTML: # CCCCCC
RGB(204,204,204)
Tabla 11-4 Estandar de Lista / Menu

= Campo de Archivo o Imagen.

Seleccionar Archivo Mo ze ha eleccionado ningln archivo

Permite la funcionabilidad de seleccionar un archivo o imagen que se encuentre en la
computadora para ser subido al servidor y ser utilizado en el sitio web. Deberd tener las
propiedades especificadas en la Tabla 11-5:

Elemento Sub-elemento Descripcion
Campo de Archivo o Imagen Borde Grosor:  1px.
Estilo:  Sélido.
Color:  HTML: # CCCCCC
RGB(204,204,204)

Tabla 11-5 Estandar de Campo de Archivo o Imagen
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Son el conjunto de normas que se establecen para garantizar la homogeneidad y acoplamiento

de los documentos de salida, que permita el establecimiento de un nivel de calidad en la elaboracién

de éstos.

Para el desarrollo de los documentos de salida que brindard el SIM, se han establecido los
siguientes estandares de salida (ver Cuadro 11-3), que comprende la elaboracion de reportes, asi’'como
también la elaboracion de documentos legales.

Elemento
Estdndares de Pagina.

Estdndares de Letra.

Estdndares de Logo.

Estdndares de Tabla

Sub-elemento
Tipo

Ancho

Alto

Margen

Orientacion
Titulo 1

Titulo 2

Titulo 3

Texto
Independiente
Posicién

Tamano

Formato de

Imagen.
Borde

Color de Relleno

Descripcion
Papel Bond tamano Carta

21.59 cm
27.94 cm
Superior: 0.64 cm Derecho: 0.64 cm
Inferior:  0.64 cm Izquierdo: 0.64 cm

Vertical, Horizontal.

Tipo de Letra: Sans Serif

Tamano: 16px

Color: RGB (0,0,0).

Negrita.

Tipo de Letra: Sans Serif

Tamano: 14px

Color: RGB (0,0,0).

Negrita.

Tipo de Letra: Sans Serif

Tamano: 12px

Color: RGB (0,0,0).

Tipo de Letra: Sans Serif

Tamano: 10px

Color: RGB (0,0,0).

Superior: 0 cm

Derecho: 0 cm

Ancho: 4.37 cm Alto: 2.99 cm
124px 85px

Portable Network Graphics (PNG)

Grosor de linea: 1pto.

Color de Linea: RGB (153,153,153).

Estilo de Linea: Solido.

RGB (219,229,241) Solamente para Encabezados de
Tablas.

Cuadro 11-3 Estandares de Documentos de Salida.
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Los siguientes documentos son considerados como “documentos de salida”:

e Documento de Reporte: Documento que contiene datos tabulados, y muestra datos detallados

del reporte generado.
e Documento de propésito legal: Documento que contiene informacién formal. Algunos

ejemplos de estos documentos son: ordenes de trabajo, solicitudes de servicios, etc.

En la figuras Figura 11-2, Figura 11-3 y Figura 11-4 se muestran un ejemplo de la estructura de
un reporte y documento de propésito legal en el cual se ha aplicado los estandares establecidos en el

Cuadro 11-3.
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Estructura de un Reporte — Orientacion Vertical.

MINISTERIO DE SALUD

<<Nombre del Establecimiento>> Logo del MINSAL

Departamento de Mantenimiento

Informacién del Reporte

<<Filtro 1>>  <<valor>> Unidad: <<codigo>>
<<Nombre del Reporte>> <<Filtro 2>>  <<valor>> Fecha: dd/mm/yyyy
<<Filtro 3>>  <<valor>> Hora: Hh:mm:ss

Pagina # de ##

Nom. Campo 1 Nom. Campo 2 Nom. Campo 2 Nom. Campo 4 Nom. Campo 5 Nom. Campo N

Figura 11-2 Estructura de un Reporte — Orientacion Vertical.
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Estructura de un Reporte — Orientacion Horizontal.

MINISTERIO DE SALUD
<<Nombre del Establecimiento>> Departamento de Mantenimiento Logo del MINSAL
Informacidn del Reporte Pagina # de ##
<<Filtro 1>>  <<valor>> Unidad: <<codigo>>
<<Nombre del Reporte>>
<<Filtro 2>>  <<valor>> Fecha: dd/mm/yyyy
<<Filtro 3>>  <<valor>> Hora: Hh:mm:ss
Nom. Campo 1 Nom. Campo 2 Nom. Campo 2 Nom. Campo 4 Nom. Campo 5 Nom. Campo N

Figura 11-3 Estructura de un Reporte - Orientacién Horizontal.
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Estructura de un Documento Legal.

MINISTERIO DE SALUD

<<Nombre del Establecimiento>> Logo del MINSAL

Departamento de Mantenimiento

<<Cuerpo del Documento>>

Figura 11-4 Estructura de un Documento Legal.
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11.1.4 Estdndares de Documentacion Interna.

11.1.4.1 Estandares de Documentacion Interna del Codigo Fuente

Todo sistema informdtico posee documentacién interna la cual facilita el desarrollo y el
mantenimiento de los sistemas. La documentacion interna de cédigo se especifica mediante
comentarios que se encuentran junto con el codigo fuente y esta se incluye en archivos de: hojas de
estilo, archivos JavaScript, vistas, plantillas, controladores, modelos y clases. La informacién que se
debe documentar es la siguiente:

a. Encabezado: Cada archivo de cédigo fuente deberd poseer un encabezado (especialmente
aquellos denominados "controladores") en donde se debe especificar la siguiente informacion:
e Nombre del modulo
e Direccion fisica del archivo.
e Objetivo.

En el Cuadro 11-4 se presenta un ejemplo de la estructura del encabezado anteriormente
descrito:

Estructura Ejemplo
/* /*
*Nombre del médulo: * Nombre del modulo: Gestién de departamentos.
*Direccién fisica: * Direccion fisica: src/Minsal/SimBundle/Entity/CtlDepartamento.php
*Objetivo: * Objetivo: Clase que permite realizar la persistencia con la tabla
*x/ * ctl_departamento en la base de datos.
* */

Cuadro 11-4. Ejemplo de encabezado para documentacion de archivos.

b. Limites de seccidn: Se especificardn los limites de cada seccion importante dentro del cédigo
fuente de cada archivo, estas secciones incluyen: modulos, funciones, definicion de variables
o estructuras de datos, iteraciones (loops), algoritmos especiales y otras que el desarrollador
considere necesarias. En el Cuadro 11-5 se presentan ejemplos de este estdndar:

Lenguaje Ejemplo
HTML < !—Inicio de Modulo o Funcién-->
Linea de Codigo 1
/...

Linea de Codigo N

< !—Fin de Modulo o Funciéon-->

PHP /*Inicio de Modulo o funcion*/

Linea de Codigo 1
/...
Linea de Codigo N

/*Fin de Modulo o Funcion */

Cuadro 11-5. Ejemplo documentacién de limites de seccion.
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c. Objetivos de Funciones o0 Modulos: En el caso de las funciones, modulos, iteraciones (loops)
u otros algoritmos especiales, se deberd especificar el objetivo o una breve descripcién de la
funcionalidad de la misma, como se muestra en el Cuadro 11-6:

Lenguaje Ejemplo
PHP /* Inicio de Modulo o funcién
*Objetivo: calcular la proxima fecha de mantenimiento*/
public function calcularFecha() {
Linea de Codigo 1

Linea de Codigo N

/*Fin de Modulo o Funciéon*/
Cuadro 11-6. Ejemplo de documentacion de objetivos de funciones o modulos.

d. Otros comentarios: Comentarios que el desarrollador considere necesarios para el correcto
entendimiento del cddigo fuente para otros desarrolladores, los cuales puede incluir: comentarios
de variables, parametros de funciones (recibidos y retornados), entre otros. Se puede observar un
ejemplo de ello, en el Cuadro 11-7:

Lenguaje Ejemplo
PHP $variable = valor; //almacena el valor de...
Linea de Codigo 1

Linea de Codigo N //registra el nuevo cambio
Cuadro 11-7. Ejemplo de documentacion de otros comentarios.

Para cada lenguaje, la sintaxis de comentarios o documentacion es diferente, la cual se

especifica en el Cuadro 11-8:

Lenguaje de programacion Comentario
PHP /* Este es un comentario
* de mds de una linea para php*/

// Este es un comentario de una linea para php.

vistas y plantillas Twig {# Este es un comentario para las vistas y plantillas Twig #}
CSS /* Este es un comentario para hojas de estilo */
Javascript /* Este es un comentario

de varias lineas para javascript */
// Este es un comentario de linea para javascript

XML < |-- Este es un comentario en lenguaje de etiquetado -->
HMTL <!-- Este es un comentario en HTML ->
PostgreSQL (Scripts SQL) -- Este es el comentario estandar SQL.

/* Este es un comentario de varias lineas SQL */
Cuadro 11-8. Sintaxis de comentarios segtin lenguajes de programacion.
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11.1.4.2 Estandares de Documentacion Interna de los Objetos de la Base de Datos.

La base de datos, especificamente los objetos dentro de ella, no son ajenos a la documentacion
que facilite la comprension de los mismos o conocer su objetivo, funcionalidad y utilidad, y tal como
se menciond en la seccién anterior, facilita el mantenimiento futuro por parte de otros desarrolladores.

Se documentaran los objetos de la base de datos, realizando un comentario para los mismos,
por ejemplo para tablas, campos, procedimientos, triggers o cualquier elemento que contenga la base
de datos. La documentacién debe de ser descriptiva y no redundante, mediante el comando
“COMMENT ON”, tal como se muestra en el Cuadro 11-9:

Comando SQL Ejemplo

COMMENT ON COMMENT  ON COLUMN my table.my column IS
Tipo_de Objeto Nombre_del Objeto 'Representa el ID o Codigo del Empleado’;

IS

‘Comentario’ COMMENT ON SEQUENCE my sequence IS 'Secuencia

utilizada para generar el Codigo de los Empleados';
Cuadro 11-9. Ejemplo de Documentacion de Objetos de la Base de Datos.

11.1.5 Estdndares de Documentacion Externa.

Para tener un marco de referencia y control sobre la edicion de cada uno de los documentos
correspondientes, se ha establecido el siguiente estandar de documentos, descrito en el Cuadro 11-10
el cual establece los estandares correspondientes a los diferentes manuales que se han de elaborar.

Elemento | Subelemento | Tipo Valor
Pagina Tamaiio Ancho 21.59 cm
Alto 27.94 cm
Margen Inferior, 2.0 cm
Superior
Izquierdo 3.0cm
Derecho 1.8 cm
Capitulo Titulo 1 Tipo de Letra | Century Gothic
Tamano 36
Color RGB(23,54,93)
Titulo 2 Tipo de Letra | CG Omega
Tamano 26
Color RGB(0,0,0)
Texto Tipo de Letra | CG Omega
Tamano 10
Color RGB(0,0,0)
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Elemento Subelemento = Tipo Valor
Documento | Titulo 1 Tipo de letra | Century Gothic
Tamano 18
Color RGB(0,0,0)
Interlineado Muiltiple 1.15
Espaciado Superior - 24,
Inferior - 0
Titulo 2 Tipo de letra | CG Omega
Tamano 15
Color RGB(0,0,0)
Interlineado Muiltiple 1.15
Espaciado Superior - 2,
Inferior - 0
Titulo 3 Tipo de letra | CG Omega
Tamano 13
Color RGB(0,0,0)
Interlineado Muiltiple 1.15
Espaciado Superior - 10,
Inferior - 0
Titulo 4 Tipo de letra | CG Omega
Tamano 12
Color RGB(0,0,0)
Interlineado Muiltiple 1.15
Espaciado Superior - 2,
Inferior - 0
Texto Tipo de letra | CG Omega
Tamano 11
Color RGB(0,0,0)
Interlineado Muiltiple 1.15
Espaciado Superior - 0,
Inferior - 10

Cuadro 11-10. Estandares de documentacién externa.

Los estandares para el formato de las tablas ayudaran a tener una mejor visualizacion de los

datos. Asi"también, en mantener un mismo formato para toda la documentacién externa que ha de
elaborarse. Este se describe en el Cuadro 11-11:

Elemento Detalle
Encabezado Negrita

Tamano de letra 11 pto

Tipo de Letra CG Omega
Relleno encabezado ' RGB(219,229,241)
Color de Linea RGB(149,179,215)
Grosor de Linea 1 pto

Cuadro 11-11. Estandares para tablas
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11.1.6 Estdndares de Base de Datos.

Al realizar un diseno de base de datos es necesario establecer estandares, con los cuales se
pretende formalizar la estructura para cada uno de los objetos que forman parte de la base de datos.
Los siguientes estandares, son también requerimientos de desarrollo del sistema SIM, por lo cual deben
ser respetados a cabalidad (ver Cuadro 11-12):

Estandares para el Diseio de la Base de Datos
Consideraciones Generales Ejemplo
Deben tomarse en cuenta las siguientes consideraciones:

e No usar espacios en blanco para los nombres de los
objetos.
e No utilizar letras maytsculas, ni tildes tampoco caracteres
especiales.
e Usar guion bajo (_) para separar las palabras.
Nombre de la Base de Datos
El nombre usado para la base de datos debe ser definido usando | sim
un nombre corto y se recomienda usar el nombre del proyecto
todo en minusculas.
Nombres de Tablas
Durante el nombramiento de las tablas de la base de datos se Nombre de tabla:

deben tomar en cuenta las siguientes recomendaciones: orden_trabajo,

. .. - ctl_establecimiento ctl_pais.
e Nombres auto-descriptivos: Los nombres utilizados para - P

definir las tablas deben de ser en lo posible auto-
dESCFIPthOS, y .eV|tar el uso de abreviaciones. Se Nombre de tabla de referencia:
recomienda ampliamente el uso de nombres cortos. ctl_especialidad_clt_establecimi

e Nombres en singular: Los nombres de las tablas deben de = €"t©

ser definidos en singular. En el caso de nombres de tablas
con mds de una palabra ambas deben estar en singular
separadas por un guion bajo.

e Prefijos: Dentro de la base de datos pueden existir ciertas
tablas que necesiten agruparse segtin la l6gica del negocio.
En estos casos puede ponerse un prefijo de entre dos a tres
caracteres para identificar el grupo o modulo al que
pertenecen.

e Tablas de referencia: Los nombres de las tablas que son
usadas para guardar referencias (many to many) deben de
definirse en lo posible usando el nombre de ambas tablas.

e Tablas catdlogos: el nombre estard compuesto de la
siguiente forma: ctl_nombre_catalogo.
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Nombres de Campos

Las columnas son atributos de la entidad, es decir, las columnas
describen las propiedades de la entidad por tanto los nombres de
las columnas deben ser representativos y naturales.

El campo que serd llave primaria debe llamarse id y debe de ser
autoincrementable. Dicho estdndar es necesario ya que el Paquete
de Doctrine lo requiere de esta forma como llave primaria.

Si es una tabla de referencia colocar las primeras tres letras de la
primera tabla, guion bajo (), las primeras tres letras de la segunda
tabla y el nombre del campo.

El nombre de la columna que contenga una llave fordnea hacia
otra tabla dentro de la misma base de datos, deber de ser la
siguiente: id nombre tabla_padre sin el uso de prefijo.
Usuario de la Base de Datos
Se debe crear un usuario duefo de la base | createuser -DRSP nombre usuario
de datos sin permisos de creacion de base
de datos, ni roles, ni ser stper usuario con | D: No puede crear base de datos
permisos solo sobre la base y sus objetos ' R: No puede crear roles
relaciones. S: No es superusuario
P: Para que muestre un mensaje en donde se pida la
contrasena del nuevo usuario.

createdb nombre_base -O nombre_usuario

O: Dueno de la base de datos

Llaves Primarias
Las llaves primarias es la columna que identifica cada columnaen | pk_pais
cada tabla. Para nombrarlas se utilizara:

pk_nombre_tabla

Nota: Si se trabajara con Symfony2 y Doctrine2 no se pueden

realizar llaves primarias compuestas; por ende crear un campo

auto-numérico como llave primario y se debe crear un indice para

que los dos campos sean (nicos.

Llaves Fordneas

Por convencién estas pueden nombrarse de la siguiente forma: fk _asignatura_estudiante

fk_nombre tabla padre nombre_tabla_hija

Si las tablas padre e hija poseen prefijo, cuando se nombre la llave

fordnea debe ir sin el prefijo que posee.

Vistas

Se nombran con un nombre significativo de la informacién que = vw_estudiante
contienen utilizando el prefijo “vw_"
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Procedimientos

Los procedimientos pueden nombrarse de acuerdo a lo que ellos | proc_calcularnota_asignatura
realizan dentro de la base de datos; puede utilizase un verbo en

infinitivo para describir dicha accién. Deben comenzar con el

prefijo “proc_".
Triggers o Disparadores
Durante el nombrado de los “triggers” se deben tomar en cuenta | tgr_actualizar_transaccion

las siguientes recomendaciones:

e Prefijos: se usard prefijo “trg”, que es ampliamente
recomendado con el propdsito de hacer saber que el
objeto en la base de datos es un trigger.

e Nomenclatura: son procedimientos especiales que ese
ejecutan luego de una determinada accion en una
determinada tabla. Para nombrarlos, al igual que los
procedimientos se puede utilizar un verbo en infinitivo
precedido del nombre de la tabla a la que pertenece. Por
ejemplo:

trg_accion_tabla

Excepciones: las funciones a las que hacen referencias los triggers

se deben llamar con el mismo nombre del trigger agregando el

prefijo fn_nombre _trigger.

Indices

Los indices solo existen para una determinada tabla, para uno o | idx_numero_orden
mds campos separados por guion bajo (). Para nombrase puede

ser de la siguiente manera:

idx_nombre_campo(s)

Para el nombre del indice se deben colocar mdximo 2 campos.

Documentacion Interna

Se debe realizar un comentario para cada campo, tablas, /* ctl departamentos, este es
procedimientos, triggers o cualquier elemento que contenga la | un catdlogo de los
base de datos; esto con el fin de tener claros las funcionalidades = departamentos de El Salvador
de los elementos que constituyen la base de datos. La | */

documentacién debe de ser descriptiva y no redundante.

Catdlogos Generales

Dentro del MINSAL se utilizan una serie de catdlogos generales
los cuales deben de tener la estructura que se presentara en un
archivo adjunto denominado catalogo.png

Cuadro 11-12. Estandares de Base de Datos.
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11.1.7 Estandares de Mensajes.

Los estdndares de mensajes son un conjunto de reglas establecidas que permitan la facilidad
de visualizacion y comprension de los mensajes que brindard el sistema, facilitando la asociacién de
estos con su significado.

Para la presentacion de mensajes que serdn mostrados en el SIM, se han establecido los
siguientes estandares, los cuales comprenden los mensajes de éxito, error, y confirmacion.

Mensajes de Error.

Los mensajes de error son aquellos que se generan cuando se produce un evento incorrecto
en el sistema. En la Figura 11-5 se muestra un ejemplo de estdndar establecido para los mensajes de
error que han de ser implementado en el SIM.

= = mensaje de efror=> =

Figura 11-5 Ejemplo de Mensaje de Error.

El ejemplo de la Figura 11-5 ha sido creada siguiendo los estdndares mostrados en la Tabla
11-6.

Elemento Descripcion
Color de Fondo ' HTML: #F2DEDE.
RGB (242,222,222)
Borde Grosor:  1px.
Estilo:  Sélido.
Color:  HTML: #EED3D7
RGB(238,211,215)

Letra Alineacién: Centrada.
Tipo: "Helvetica Neue",Helvetica,Arial,sans-serif.
Tamano: 13px.
Color: HTML: #B94A48

RGB(185,74,72)
Tabla 11-6 Estindar de Mensaje de Error

Mensajes de Exito.

Los mensajes de éxitos son generados a partir de eventos que se han realizado correctamente
y que no han generado algun error en su proceso, como se muestra e la Figura 11-6.
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< < menszje de éxito=> =

Figura 11-6 Ejemplo de Mensaje de Exito.

El ejemplo de la Figura 11-6 ha sido creado en base al estdndar establecido en la Tabla 11-7.

Elemento Descripcion
Color de Fondo | HTML: # DFFOD8.
RGB (223,240,216)
Borde Grosor:  1px.
Estilo:  Sélido.
Color:  HTML: # D6E9C6
RGB(214,233,198)

Letra Alineacién: Centrada.
Tipo: "Helvetica Neue",Helvetica,Arial,sans-serif.
Tamano: 13px.
Color: HTML: # 468847

RGB(70,136,71)
Tabla 11-7 Estandar de Mensaje de Exito.

Mensajes de Confirmacion.

Los mensajes de confirmacion son generados a partir de eventos que requieren que el usuario
ratifique la accion a realizar, normalmente este tipo de mensajes son generados por eventos de
actualizacién o eliminacién de datos en el sistema.

Titulo Mensaje Confirmacion

Deccripcién del mensaje de confirmacion - Cuerpo del Menzaje

=A==

Figura 11-7 Ejemplo de Mensaje de Confirmacion.

El mensaje mostrado en la Figura 11-7, estd estructurado de la siguiente manera:

e Titulo del mensaje de confirmacidn.

e Cuerpo del mensaje de confirmacién, en el que se presenta un mensaje mas descriptivo de
la accidn a realizar.

e Botones de accién, en donde el usuario puede continuar o cancelar la accion.

El mensaje presentado anteriormente ha sido estructurado en base al estdndar establecido en
la Tabla 11-8.
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Elemento Sub-elemento Descripcion
Titulo del ' Letra Alineacién: Centrado.
mensaje Tipo: "Helvetica Neue",Helvetica,Arial,sans-serif.
Tamano:  36px.
Color: HTML: # 000000.
RGB (0,0,0)
Negrita.
Descripcién del | Letra Alineacion: Centrado.
mensaje Tipo: "Helvetica Neue",Helvetica,Arial,sans-serif.
Tamano: 13px.
Color: HTML: # 404040.
RGB (64,64,64)
Boton de  Letra Alineacién: Centrado.
confirmacion. Tipo: "Helvetica Neue",Helvetica,Arial,sans-serif.
Tamano: 14px.
Color: HTML: # FFFFFF
RGB(255,255,255)
Fondo Color: HTML: # DA4F49
RGB(218,79,73)
Botén de  Letra Alineacion: Centrado.
Cancelacién Tipo: "Helvetica Neue",Helvetica,Arial,sans-serif.
Tamano: 14px.
Color: HTML: # FFFFFF
RGB(255,255,255)
Fondo Color: HTML: # 5BB75B
RGB(91,183,91) -

Tabla 11-8 Estandar de Mensaje de Confirmacidn.
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Para una mejor comprensién y mantenimiento del codigo fuente se establecen los siguientes

estandares de codigo.

Estandar de Codigo Symfony 2.

Los estdndares seguidos en la Tabla 11-9, han sido tomados de los documentos PSR-0*°, PSR-
1%y PRS-2°", los cuales son estandares de cédigo PHP, que symfony 2 ha adaptado en su codigo.

Estandar de Codificacion

Archivos

Los archivos deben usar inicamente
las etiquetas <?php o las etiquetas
<?=. La etiqueta de cierre ?> debe
de ser omitida en archivos que
contienen solo cédigo PHP.

Los archivos sélo deben utilizar una
codificacion UTF-8.

Definir una clase por archivo.
Utilizar caracteres alfanuméricos vy
guiones bajos para nombres de
archivos.

Todos los archivos deben de tener
extension .php.

Nombre de Clases y Namespace

Los nombres de clases deben ser

escritas  utilizando la  técnica
UpperCamelCase.
Las clases controladores siempre

[levaran el sufijo Controller.

Codigo de Ejemplo

<?php

namespace Acme\DemoBundle\Controller;
use Symfony\Bundle\FrameworkBundle\...

class WelcomeController extends Controller {
public function indexAction() {
}

}

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>
<meta charset="UTF-8" />

DemoController.php
SecuredController.php
AcmeDemoExtension.php

<?php

namespace Vendor\Model;

class FooBar {

}

<?php

namespace Acme\DemoBundle\Controller;

class WelcomeController extends Controller {

}

59 PHP Framework Interop Group (25 de junio del 2013). Autoloading Standard. Obtenido de: http://www.php-

fig.org/psr/0/

0 PHP Framework Interop Group (25 de junio del 2013). Basic Coding Standard. Obtenido de: http://www.php-

fig.org/psr/1/

1 PHP Framework Interop Group (25 de junio del 2013). Coding Style Guide. Obtenido de: http://www.php-

fig.org/psr/2/
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linea en blanco
declaracion  de

Debe haber una
después de la
namespace.

Los namespace y las clases deben
tener la siguiente estructura:
\<VendorName>\ (<Namespace>\)*
<Class Name>

Los nombres de los namespaces o
clases deben ser ordenadas
alfabéticamente.

Debe usuarse la palabra clave use
por cada declaracién y todas las
declaraciones de use deben ir
después de la declaracién de
namespace.

Constantes, Métodos y Propiedades.
Las constantes deben ser definidas en
MAYUSCULAS vy utilizando guion
bajo () como separador.

Métodos  deben ser  escritos
utilizando la técnica camelCase.

Las funciones o métodos de los
controladores siempre llevardn el
sufijo Action.

Declarar las propiedades de clase
antes que los métodos.

No utilizar la palabra reservada var
para declarar una propiedad, en su
lugar utilizar public, private, static o
protected.

Declarar las propiedades y métodos
publicos en primer lugar, a
continuacién, los protegidos vy
finalmente los privados.

Lineas e Identacion.

La identacion debe ser con un
tabulador establecido a 4 espacios.

El ndmero de caracteres por linea
deben ser de 80 columnas aunque
también esta aceptado que sean hasta
120.

Universidad de El Salvador
<?php
namespace Acme\DemoBundle\Controller;

use Symfony\Bundle\FrameworkBundle\Controller\Controller;
use Symfony\Component\HttpFoundation\RedirectResponse;
use Acme\DemoBundle\Form\ContactType;

// Importa "@Route" y "@Template" annotations
use Sensio\Bundle\FrameworkExtraBundle\Configuration\Route;
use Sensio\Bundle\FrameworkExtraBundle\Configuration\Template;

class DemoController extends Controller {
/**
* @Route("/", name="_demo")
* @Template()
*/

<?php

namespace Vendor\Model;

class Foo {
const VERSION = '1.0';
const DATE_APPROVED = '2012-06-01";

public function indexAction() {
return array();

}

public function helloAction($name) {
return array('name' => $name);

}

class DemoController extends Controller {
public atributol;
protected atributo2;
private atributo3;

public function helloAction($name) {
return array('name' => $name);

}
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Utiliza el caracter de salto de linea
para finalizar las lineas.
Tabla 11-9 Estandar de Codigo de Symfony 2.

Estandar de Codigo Twig.

En el desarrollo de plantillas con Twig, se tomardn los estdndares de codificacion oficiales de
la pagina de Twig®’. Para mejor comprension de los ejemplos mostrados en la Tabla 11-11 se seguird
un estandar de colores el cual se muestra en la Tabla 11-10.

- Delimitadores

Elementos dentro Delimitadores

Comentarios

Estructuras de Control

Signos de Agrupacion

Cadenas entre comillas.

Tabla 11-10 Estandar de Color para Ejemplos

Existen 3 tipos de delimitadores en twig:

= {{ }}: Utilizada para imprimir el resultado de la evaluacién de la expresion.
= {% %}: Utilizada para ejecutar declaraciones.
= {# #}: Comentarios

Estandar de Codificacion Cadigo de Ejemplo
Delimitadores

Dejar un espacio (y solo uno) después de un  {{ foo }}

delimitador inicial ( {{, {%, y {# )y antes {# comentario #}

del final de un delimitador ( }}, %}, y #} ). 1% if foo %}{% endif %}
Cuando se utilice el caracter de guién junto con | {{- foo -}}

el espacio en blanco, no dejar ningln espacio = 1#- comentario -#}

entre este y el delimitador. {%- 1if foo -%}{%- endif -%}
Operadores

Dejar un espacio (y s6lo uno) antes y despuésde ' {{ 1 + 2 }}

los siguientes operadores: {{ foo ~ bar }}

.., ) .
e operadores de comparacion {{ true ? true : false }}

(==) !=) <, 2, 2=, <=)
e operadores matematicos

(+) e /) *) %) //) **)

62 Sensiolabs (26 de junio del 2013). Coding Standards. Obtenido de:
http://twig.sensiolabs.org/doc/coding standards.html
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e operadores ldgicos
(not, and, or), ~, is, in
e operador ternario
(°:)
Plantilla Base
Se creard una plantilla base, con el layout o
estructura estdndar que se utilizara en todas las
pdginas web. La plantilla se reutilizard utilizando
la capacidad de herencia que posee Twig.

Nombre de variables

Utilizar letras minusculas y guiones bajos en
nombres de variables.

Identacion y espacios en blanco

Identar el cbédigo dentro de las etiquetas,
utilizando la misma profundidad que la utilizada
en el lenguaje principal del archivo.

Dejar un espacio (y s6lo uno) después del signo
dos puntos (:) en hashes e igual con la coma
(,) en arreglos y hashes.

No dejar ningin espacio después de un
paréntesis de apertura y antes de un paréntesis
de cierre en expresiones.

No dejar ningln espacio en blanco antes y
después de los delimitadores de cadena
Identacion y espacios en blanco

No dejar ningln espacio en blanco antes y
después de los siguientes operadores:

[ ]

No dejar ningln espacio en blanco antes y
después de los paréntesis utilizados en filtros y
[lamadas a funciones.

No dejar ningln espacio en blanco antes vy
después de la apertura de arreglos y hashes.

|J °) )

(%

(%
{%

(%
{%

%

%

%

%
H
H

H

H
H

H
H
H
{%
H
H

H
H
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extends "base.html" %}

block title %}Index{% endblock %}
block head %}
{{ parent() }}
<style type="text/css">
.important { color: #336699; }
</style>
endblock %}
block content %}
<h1>Index</h1>
<p class="important">
Welcome on my awesome homepage.
</p>
endblock %}

set foo =
set foo_bar =

"foo' %}
"foo' %}

block foo %}

{% if true %}
true

{% endif %}

endblock %}3

[1, 2, 3] }}

{'foo': 'bar'} }}

1+ (2% 3) }}

"foo' }}
"foo" }}
foo|upper|lower }}

user.name }}

user[name] }}

for i in 1..12 %}{% endfor %}
foo|default('foo') }}
range(1..10) }}

[1, 2, 3] }}
{'foo': 'bar'} }}

Tabla 11-11 Estandar de Codigo Twig
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11.1.9Estandares de Estructura de Navegacion.

~
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Figura 11-8 Mapa de Navegacion del Sitio.
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I:l Primer Nivel
I:I Segundo Nivel
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D Cuarto Nivel
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11.1.10 Estdndares de Estructura de Archivos.

Estructura General de Archivos del Proyecto

De forma predeterminada, cada aplicacién basada en Symfony tiene la misma estructura de
archivos bdsica, de igual forma este serd el estdndar para la Estructura de Archivos del Sistema a
desarrollar. La estructura bdsica se muestra en la Figura 11-9:

- vendor/
-_ web/

Figura 11-9. Estructura basica de archivos de Symfony.

e Directorio “app”: Contiene los archivos necesarios para configuracién del Sitio Web, ademds
contiene un directorio caché que permite que el acceso a la aplicacién se realice de manera
mds rdpida, un directorio logs en el que se registra los diferentes eventos que suceden dentro
del sistema, y un directorio resources, que contiene los diferentes archivos (recursos) que
pueden ser utilizados en todo el Sitio Web.

e Directorio “src”: Contiene los diferentes Bundles (ver definicion en Glosario Técnico) que se
hayan creado dentro del sistema, cada Bundle contiene el conjunto de directorios y archivos
que almacenan la logica del sistema.

e Directorio “vendor”: dentro de este directorio, se almacena las librerias a utilizar, que
pertenecen a terceros.

e Directorio “web”: Contiene archivos que necesitan ser accedidos de forma ptblica, como por
ejemplo: imdgenes, hojas de estilo y archivos JavaScript. También es el lugar donde reside cada
Controlador Frontal (ver definicién en Glosario Técnico).

Estructura General de Bundles (Paquetes)

Un Bundle o paquete es un directorio que tiene una estructura bien definida y puede contener
desde clases hasta controladores y recursos web. Los estdndares a seguir para la creacion vy
administracion de Bundles son los siguientes:
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Estindares de Nombres de Bundles:

Los estandares de nombres de Bundles se rigen segln los estandares de espacio de nombres
(namespace), el cual se puede entender como la forma légica de encapsular los diferentes elementos
de una clase (funciones, constantes), brinda la facilidad de evitar conflictos cuando se definen clases
que poseen el mismo nombre de las clases internas de PHP, ademads sirven como enlaces (link)
evitando colocar toda la direccién de la ruta fisica de la clase. EIl nombre de la clase Bundle debe
seguir los siguientes estdndares:

e Solamente se debe utilizar caracteres alfanuméricos y guion bajo.
e Utilizar nombres con UpperCase.
e Utilizar un nombre corto y descriptivo.

e El nombre tendrd el sufijo “Bundle”.
Ejemplo:

La Figura 11-10 presenta algunos espacios de nombres y nombres de clase Bundle validos:

Espacio de nombres Nombre de clase Bundle
Acme\Bundle\BlogBundle AcmeBlogBundle
Acme\Bundle\Social\BlogBundle AcmeSocialBlogBundle
Acme\BlogBundle AcmeBlogBundle

Figura 11-10. Espacio de nombres y nombres de Bundles.

Estandares de Estructura de Archivos Bundle.

La estructura de directorios de un Bundle es simple y flexible. Por defecto, el sistema de
Bundles sigue un conjunto de convenciones que ayudan a mantener el cédigo consistente entre todos
los Bundles de Symfony2. La Figura 11-11 presenta la estructura bdsica de un Bundle:
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Admin: Contiene las clases Admins, perteneciente a los
“services®” (objetos creados con un proposito especifico)
gue extienden del Framework SonataAdmin.

Controller: Contiene los controladores del Bundle.

Depenencylnjection: Contiene los archivos que permiten
estandarizar y centralizar la construccion de objetos
dentro de la aplicacién.

Dgl: Directorio que contiene los archivos de clases que de
las funciones personalizadas que permitirdn agregar mayor
funcionalidad a Doctrine.

Entity: En este directorio se almacenaran todas aquellas
Clases que son el resultado del mapeo objeto-relacional,
mediante Doctrine y que ayudan a realizar la persistencia
con la base de datos.

EventListener: Contiene los archivos de clases que permiten
verificar si un evento ha ocurrido en la base de datos, y
realizar determinadas acciones en base a ello.

Form: Contienen las clases que permiten la creacion de los
formularios en la aplicacion.

Repository: Directorio que contiene los archivos de clases
gue permiten realizar consultas personalizadas a la base de
datos.

Resource: Contiene diferentes recursos que brindan
funcionalidad a la aplicacion.

config: Se encuentran los archivos de configuraciones,
incluyendo la configuracién de enrutamiento.

doc: Directorio que contiene archivos de ayuda
(documentacion) del sistema.

public: En este directorio se encuentran elementos web
(imdgenes, hojas de estilo, etc.), los cuales pueden ser
accedidos publicamente.

translation: Contiene los archivos necesarios para la
traduccién de los mensajes, al idioma Espanol.

views: Contiene plantillas para las vistas, organizadas por
el nombre del controlador.

Service: Contiene las clases tipo “services” personalizadas.

(5 de Septiembre de 2013). Service Container. Obtenido de Symfony:

http://symfony.com/doc/current/book/service container.html.
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11.2 Contexto del Sistema

La primera actividad en el proceso de diseno, es comprender las relaciones entre el software
que se disenara y los elementos que interactGan con el mismo. Esto es esencial para definir cémo el
sistema proporcionard la funcionalidad que se requiere y como serd estructurado para que se
comunique con su entorno.

Para lograr este objetivo, se hace uso del Modelo de Contexto del Sistema y el Modelo de
Interaccion del Sistema, que presentan vistas complementarias entre si, de las relaciones entre un
sistema y su entorno.

11.2.1Modelo de Contexto del Sistema

Un modelo de contexto del sistema, es un modelo estructural, que muestra el sistema a
desarrollar, otras entidades en el entorno y las relaciones entre los mismos.

El modelo de contexto de un sistema puede representarse mediante asociaciones de entidades,
las cuales muestran simplemente, que existe una relacién entre las entidades que intervienen en la
asociacion. Por lo tanto, es posible documentar el Contexto del Sistema mediante un Diagrama de
Bloques que muestre las entidades y sus asociaciones®, el cual se presenta a en la Figura 11-12.

El Diagrama de la Figura 11-12, indica que las principales entidades en el entorno del Sistema
a desarrollar, y que se relacionan con el mismo son:

e Las Areas/Departamentos de Mantenimiento.

e Las Dependencias del MINSAL.

e El Sistema Informético de Activo Fijo del MINSAL (SIAF).

e El Sistema Informdtico Nacional de Abastecimiento del MINSAL (SINAB).

Las lineas que unen estas entidades, indican que existe una relacién o alguna forma de
interaccion entre estas entidades. Y la cardinalidad (nimero al final de cada Iihea) indica, por ejemplo,
que hay un Sistema de Activo Fijo, pero existen una o muchas Dependencias del MINSAL que se
relacionan con él.

4 Summerville, I. (2011). Ingenierra de Software (9a ed.), 7.1.1 Contexto e Interacciones del Sistema. Pearson
Education.
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Figura 11-12. Modelo de Contexto del Sistema representado mediante Diagrama de Bloques.

11.2.2Modelo de Interaccién del Sistema

Un modelo de interaccién del sistema, es un modelo dindmico, que indica la forma en que el
sistema interactia con su entorno conforme se utiliza®. Al modelar las interacciones de un sistema
con su entorno, se debe utilizar un enfoque abstracto, es decir, sin entrar en demasiados detalles. Por
tanto, las interacciones del Sistema Informatico de Mantenimiento se presentan mediante un Diagrama
de Casos de Uso de nivel contextual (Para conocer la nomenclatura del Diagrama de Casos de Uso,
ver seccién 8.6.2 del presente documento), ya que cada caso de uso representa una interaccion con
el Sistema.

El Modelo de Interaccion del Sistema se presenta en el Diagrama de la Figura 11-13, en el cual
se muestran las interacciones principales existentes:

5 Summerville, I. (2011). Ingenierra de Software (9a ed.), 7.1.1 Contexto e Interacciones del Sistema. Pearson
Education.
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Figura 11-13. Modelo de Interaccion del Sistema representado mediante Diagrama de Casos de Uso.

Dependencia MINSAL

En la figura anterior (Figura 11-13), se muestra como los Administradores, Departamentos de
Mantenimiento y Dependencias del Ministerio de Salud interactian con el Sistema Informatico a
desarrollar. De forma especifica, quienes interactuaran con el sistema son los usuarios que pertenecen
a cada una de estas entidades (por ejemplo, los Jefes de los Departamentos de Mantenimiento), sin
embargo, se ha presentado de esa forma ya que, como se mencioné anteriormente, se debe usar un
enfoque abstracto, que es fundamental para una mejor comprensién del mismo.

Obsérvese como el Sistema Informdtico de Mantenimiento interactia con los Administradores,
Departamentos de Mantenimiento y Dependencias del MINSAL, proporcionando servicios de
Administracién de Roles y Usuarios, Administracion de Bienes, Gestion de Solicitudes, entre otros.

De igual forma el SIAF y SINAB, interactian con el Sistema Informdtico de Mantenimiento
proporcionando acceso y transferencia de datos (Datos de Activo Fijo y Datos de Vales de Salida) que
son necesarios para un correcto funcionamiento del SIM. Por esta razon, el Sistema Informédtico de
Mantenimiento se pude observar como otro acto en relacién con el SIAF y SINAB, tal como se muestra
en la Figura 11-14:

SIAF System SINAB System

Obtener Datos de Activo Fijo S — Obtener Datos de Vales de Salida
SIM

Figura 11-14. SIM y su Interaccion con Sistemas Externos.
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A nivel de diseiio arquitecténico, la manera de representar que el software interactia con otras
entidades ubicadas mds alld de sus Iimites, es mediante un Diagrama de Contexto Arquitectonico®.
Por este motivo, se presenta el siguiente Diagrama de Contexto Arquitecténico del Sistema Informdtico
para Gestion y Control de los Procesos de Mantenimiento (Figura 11-15):

Jefe de Unidad —

—
s Administrador 3
L, General del Sistema .
3 Administrador de .
L, Establecimiento .
. lefe d 3
ele ee -«
. Mantenimiento .
L, Técnico de .
- [ —
. Mantenimiento .

Solicitante -—

]

Sistema Informatico para la Gestion y
Control de los Procesos de Servicio de
Mantenimiento

Actores PO I

Sistema Informatico
Nacional de
Abastecimiento

Sistema Informatico
de Activo Fijo

Sistemas Subordinados

e & 8 8 e e e & = @

Figura 11-15. Diagrama de Contexto Arquitectonico.

En el Diagrama de Contexto anterior se puede observar los siguientes tipos de elementos:

e Sistemas Subordinados: Son sistemas utilizados por el Sistema a desarrollar (Sistema
Informdtico de Mantenimiento) y que proporcionan los datos necesarios para completar la

funcionalidad del Sistema de Mantenimiento.

e Actores: Son entidades, ya sea personas, dispositivos u otros similares, que interactian con el

Sistema Informdtico de Mantenimiento, produciendo o solicitando informacién necesaria, es
por ello que la relacion entre estos y el Sistema Informdtico de Mantenimiento se representa

con una flecha en doble sentido.

% Pressman, R. (2005). Ingenieria del Software, Un Enfoque Practico (6a Ed.), 10.4.1. Representacion del Sistema

en el Contexto. McGraw-Hill.
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e Interfaces: Las interfaces estan representadas por los pequenos recuadros de color gris, y es por
medio de estas interfaces que existe la comunicacion entre el Sistema y las entidades externas.

Una vez que se ha modelado el contexto del Sistema a desarrollar, se debe definir y refinar los
componentes que constituyen la arquitectura del mismo. Este proceso, se realiza de manera iterativa
hasta que se obtiene una estructura arquitecténica completa. El siguiente paso es entonces el Disefio
Arquitectoénico.

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento 209



Capitulo V - Disefno

Universidad de El Salvador

11.3 Diseno Arquitectonico.

El disefo Arquitectonico es un proceso creativo, en el que se disefia como se organiza el
sistema, de forma que este satisfaga los requisitos funcionales y no funcionales. El Diseno
Arquitecténico da un punto de vista del sistema que permite verlo como un todo, y a la vez constituye
el punto de partida de los subsiguientes modelos de diseno (como el modelo de clases o el modelo de
datos), siendo esta una de las herramientas de comunicacién entre los interesados en el desarrollo del
sistema®’. Por tanto, el disefio de la arquitectura del sistema, tendrd un efecto profundo en el desarrollo
de todo el proyecto, porque lo resultados de esta, guiaran todos los demds aspectos del diseno.

11.3.1Diseno Arquitecténico de Alto Nivel

En un diseno de alto nivel, se describen los componentes principales del Sistema y el modo en
que interactiian entre si, sin entrar en demasiados detalles. Para ello se utiliza el siguiente Diagrama
de Paquetes (Figura 11-16), en el cual se identifican los elementos principales que constituyen el
Sistema Informatico:

& ) &
<<Host>> <<Servidor Web>> <<SGBD>>
Cliente Apache PostgreSQL
| <<Framework>> f......}l..... ..l ... o <<Base de Datos>>
<<Browser>> Symfony BD SIM
Navegador  |------f------claaa-- = e R e
A : S — i
9 <<SGBD>>
‘ Yy Yay SQLServer ,
Aplicacion 5 .X_I — A3
<<Base de Datos>> <<Base de Datos>>
BD SIAF BD SINAB

Figura 11-16. Diseiio Arquitecténico a Nivel de Paquetes.

En el Diagrama de la Figura 11-16, solamente se identifican de forma general los principales
elementos del Sistema a desarrollar. Hay cuatro Subsistemas claramente definidos y dentro de cada
una de ellos una serie de Paquetes, los cuales se describen a continuacion:

e Cliente: Representa la maquina cliente o host desde donde el usuario interactta con el
software por medio de un navegador web. El término host es usado en informética para
referirse a las computadoras conectadas a una red.

57 Pressman, S. R. (2010). Ingenierra del Software (7a ed.), 9.1.2 ;Por qué es Importante la arquitectura? McGraw-

Hill.
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= Navegador Web: Representa la herramienta que permite la visualizaciéon o
acceso a recursos/servicios (paginas web) de otros equipos (como servidores
web o servidores de base de datos). Desde aqur el navegador, el usuario podra
acceder a la aplicacién, realizar consultas de datos, realizar registros etc. Los
Navegadores Web que pueden ser utilizados como clientes, y que a la vez han
sido probados por el equipo de desarrollo son:

v lceweasel (*)
v" Mozilla Firefox
v" Google Chrome.
(*) De los navegadores mencionados, el equipo de desarrollo recomienda el
uso de lceweasel, ya que es el navegador oficial de Debian 7.0 (Sistema
Operativo sobre el cual funcionard la solucién), que ademds retine todas las
caracteristicas de su equivalente Mozilla Firefox. Ademds, es en este navegador
en donde las Pruebas de Software han sido ejecutadas.
Apache: Es el servidor web que alojara los recursos que el usuario solicita y que son
vitales para el funcionamiento del sistema. El servidor web es el encargado de recibir
las peticiones que el usuario realiza por medio del navegador, procesarlas y devolver
una respuesta. Por ejemplo, si el usuario solicita una pdgina web, el servidor se encarga
de enviarla para que puede visualizarla. El servidor Apache contendrd, el framework
de desarrollo y la aplicacion a desarrollar.

= Symfony: Es un completo framework disenado para facilitar el desarrollo de las
aplicaciones web basado en el patron Modelo Vista Controlador y el cual utiliza
el lenguaje de programacién php.

= Aplicacion: Representa el conjunto de archivos de codigo fuente que
automatizardn los procesos del negocio, permitirdn la intercomunicacion con
otros sistemas, las configuraciones para acceder a la base de datos, interfaz de
usuario, entre otros.

PostgreSQL: Es un Sistema Gestor de Bases de Datos Open Source. Permite el
almacenamiento, modificacion, eliminacion y extraccion de datos en una base de
datos.

= BD SIM: Dentro de PostgreSQL, se tendrd la Base de Datos propia para el SIM.

SQLServer: Al igual que PostgreSQL, es un SGBD, con la diferencia que ha sido
desarrollado por Microsoft. Dentro de él, se encuentran desarrolladas dos fuentes de
datos que alimentaran el Sistema a desarrollar:

=  BD SIAF: Es la Base de Datos del SIAF, contiene informacién relacionada con
el inventario de equipos que posee cada una de las dependencias del MINSAL.

=  BD SINAB: Es la Base de Datos del SINAB, contiene informacion relacionada a
los costos de materiales y repuestos.

Luego de tener un disefio de muy alto nivel, como en el diagrama descrito anteriormente
(Figura 11-16), este debe irse refinando. Por lo cual, luego de identificar de manera superficial los

principales componentes que constituyen el Sistema'y sus interacciones, se deben organizar utilizando
algiin Modelo o Patron arquitectonico.
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Generalmente, no es necesario crear una nueva arquitectura de software para cada Sistema
Informdtico que se desarrolla. La arquitectura de un sistema de software puede estar basado en un
patron de arquitectura ya definido o estilo particular.

Un patrén arquitecténico es un estilo o descripcion abstracta de buenas practicas, que ha sido
probado en diferentes sistemas y entornos. Por lo tanto, un patréon arquitecténico describe la
organizacion de una arquitectura que ha tenido éxito en sistemas anteriores.

Para el desarrollo del SIM se utiliza una combinacién de dos patrones arquitectonicos: Modelo
de Tres Capas y el Patron MVC.

11.3.2Modelo de Tres Capas.

Es una arquitectura cliente-servidor en el que el objetivo primordial es la separacion de la
l6gica del negocio, los datos y la presentacion al usuario (Interfaz de Usuario).

e Capa de presentacion: Es la capa con la cual el usuario interacttia, por lo cual también se le
denomina Capa de Usuario, ya que presenta al usuario la informacion solicitada y captura los
datos ingresados por él. Esta capa se comunica Ginicamente con la capa de negocio.

e Capa de negocio: Se denomina también Capa de Logica del Negocio porque es aqui'donde se
establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta Capa se comunica con la Capa de
Presentacioén, para recibir las solicitudes o peticiones de usuario y presentar los resultados o
respuestas a dichas solicitudes, y con la Capa de Datos, para solicitar al gestor de base de datos
almacenar o recuperar datos de él.

e (Capa de datos: Es donde residen los datos, recibe solicitudes de almacenamiento o
recuperacion de informacién desde la capa de negocio.

En la Figura 11-17 se representa graficamente el Modelo de Tres Capas y la relacion entre estas.
El SIM funcionara en un ambiente web, por lo cual los usuarios podrdn acceder al sistema mediante
un navegador web desde un equipo Cliente localizado en cualquier establecimiento del MINSAL el
cual hard el papel de Capa de Presentacién, desde aqui” se realizardn solicitudes o peticiones a un
Servidor Web el cual hace el papel de Capa de Negocio, este a su vez se comunica con el Sistema
Gestor de Base de Datos para poder satisfacer las peticiones solicitadas desde la Capa de Presentacion.
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Figura 11-17. Modelo de Tres Capas

11.3.3 Patron MVC (Modelo-Vista-Controlador).

El Patron o Arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador), separa la presentacién y la
interaccion de los datos del sistema. El sistema se estructura en tres componentes logicos que
interactian entre sl

El componente Modelo gestiona los datos del sistema y las operaciones asociadas a esos datos.
El componente Vista define y administra la forma en que se presentan los datos para el usuario. El
componente Controlador gestiona la interaccion del usuario, es decir, sus peticiones o solicitudes (por
medio de seleccion de opciones de mend, clics sobre botones, pulsacién de teclas, etc.) y pasa estas
interacciones al Modelo en caso de ser necesario, y finalmente retornando una respuesta a la Vista,
ademds de realizar el procesamiento y otros célculos.

A simple vista, el Patron MVC podria confundirse con el Modelo de Tres Capas, sin embargo
el patron MVC, sostiene separar los componentes de un sistema (separar los elementos
visuales/gréficos de su correspondiente programacion y acceso a datos), mientras que el Modelo de
Tres Capas organiza los componentes de un sistema en relacion a su implementacion fisica.

En la Figura 11-18 se representa graficamente el Patron MVC, y una descripcién del
comportamiento de este Patron:
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Figura 11-18. Patron MVC.

Para observar de una manera mads clara la secuencia del funcionamiento de este Patrén, se presenta el
Diagrama de Secuencia del Patrén MVC en la Figura 11-19:

: Cliente : Controlador : Modelo : Vista

1: peticion http()

P 2: solictarDatos()

3 : retornarDatos

4 : enviarDatosExtraidosDelModelo()

R s e >D
5 : salidaConF¢rmato 3

6 : respuesta http

Figura 11-19. Diagrama de Secuencia del Patrén MVC.

El Diagrama de Secuencia (Para conocer la nomenclatura de los Diagramas de Secuencia, ver
seccion 8.6.2 del presente documento) de la Figura 11-19 indica que:
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1. ElCliente envian una peticion http (Flecha 1 de la Figura 11-19), por ejemplo: inicia sesion,
solicita una pagina web, envia un formulario, etc.

2. El Controlador, decide cdmo manejar las peticiones, en este caso, solicita datos al Modelo
para realizar las acciones requeridas (Flecha 2 de la Figura 11-19), por ejemplo: solicita los
datos de un empleado, como el nombre, apellidos, cargo, etc.

3. El Modelo envia los datos solicitados al Controlador (Flecha 3 de la Figura 11-19).

4. El Controlador, transfiere los datos recibidos del Modelo a la Vista para ser formateados
(Flecha 4 de la Figura 11-19), es decir, aplicar algtn estilo, codificacion, incrustarlos en
alguna plantilla, etc.

5. Finalmente, cuando la vista realiza su trabajo (Flecha 5 de la Figura 11-19), el Controlador
retorna la respuesta al cliente, por ejemplo: la pagina web solicitada o la informacién
de algiin empleado.

Este Patrén Arquitecténico es util en el desarrollo del SIM, debido a que una aplicacién web o
un modulo de software que sigue la estructura MVC separa los tres tipos principales de funcionalidad
en tres tipos de archivos: modelos, vistas y controladores. Esto permite que cada parte sea disefada,
implementada y probada de forma independiente de cualquier otra, manteniendo el codigo
organizado.

Debido a la separacién y organizacion del codigo la deteccién y solucién de errores es mucho
mads fdcil, asi'como la modificacion del codigo para agregar nuevas funcionalidades. Al mismo tiempo
favorece la reutilizacion de componentes. Ademads, Symfony es un Framework que trabaja con el
Patron MVC. Por lo cual, el uso de este Patron es indispensable para el desarrollo del SIM.

11.3.4 Funcionamiento Interno del Framework Symfony

En el Diseno Arquitecténico, se debe elegir los principales elementos en los que se basard la
Arquitectura del Sistema, esto incluye también el uso de Frameworks. Los Frameworks, afectan en gran
medida la Arquitectura del Sistema, por tanto su especificacion en dicho Diseno es sumamente
importante. La utilizacion de Symfony es un requerimiento, es decir, que su especificacion en el
Disefio Arquitecténico no es una opcion, sino una necesidad inminente.

Es importante entonces conocer la Arquitectura del Framework Symfony, para saber como se
acopla a la Arquitectura de Sistema a desarrollar. El Diagrama de la Figura 11-20, presenta los
principales componentes de Symfony y la forma en que estos se comunican o interacttian para realizar
su trabajo, mostrando a la vez, el proceso completo desde que el usuario realiza una peticion mediante
una URL, hasta que el servidor le entrega como respuesta una pagina web:
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Figura 11-20. Funcionamiento Interno de Symfony.
Descripcion del Diagrama (Figura 11-20).

El usuario desde su navegador, realiza una Peticion (request), es decir, solicita la pdgina de
inicio del sitio web a través de una URL. Por ejemplo: “http://tbs115.localhost/inicio”.

Dentro del directorio web/ de la aplicacién, se encuentra el script app.php al cual le son
redirigidas todas la peticiones. Este archivo se denomina controlador frontal y es el tinico punto de
entrada a la aplicacién. El controlador frontal, también es el encargado de arrancar la aplicacion, por
esta razén, crea una instancia del kernel de la aplicacion mediante una instancia de la clase
AppKernel.php, que se encuentra dentro de la carpetea app/.

El kernel registra todos los bundles activos de la aplicacion y carga el archivo de configuracion
config_prod.yml (archivo de configuracion para el entorno de produccién), que se encuentra dentro
de la carpeta app/config/. A su vez, este archivo importa el archivo config.yml (archivo de
configuracién general de Symfony), ubicado dentro de la misma carpeta, el cual carga las rutas del
archivo routing.yml.

El archivo routing.yml, determina cudl es el controlador que se debe ejecutar para cada URL
solicitada por los usuarios. Esta transformacion se realiza mediante la informacion de las rutas
configurada en este archivo.

A continuacion, el controlador frontal crea un objeto de tipo Request rellendndolo con la
informacién de la peticién del usuario y se lo pasa al kernel. El procesado de la peticion comienza
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notificando algunos eventos y continta preguntando al componente de enrutamiento qué controlador
se debe ejecutar para atender la peticion del usuario.

Una vez localizado el controlador y la accion que corresponden a la URL solicitada, en este
caso representado por el controlador Default Controller, se ejecuta su codigo. Si es necesario, el
controlador hace uso del Modelo para buscar informacién en la base de datos. Normalmente esta
blsqueda se realiza mediante un Repositorio propio creado para las entidades que Doctrine2 genera
a partir del mapeo objeto-relacional, y en el caso de registrar informacion nueva se utiliza un
EntityManager.

Si el Controlador devuelve un objeto de tipo Response, el kernel lo transforma en la pagina
que se devuelve al usuario. Si el Controlador, especifica también el uso una plantilla, el kernel hace
uso de la Vista para renderizar la plantilla segtin el motor de plantillas configurado en la aplicacién
gue en este caso, es Twig. La ejecucion finaliza devolviendo al usuario la pdgina creada a partir de la
plantilla.

Nota:

» Para una definicion mds detallada de los elementos anteriormente descritos (resaltados en
negrita) y que estdn presentes en el Diagrama de la Figura 11-20, ver Glosario Técnico en la
secciéon 16 del presente documento.

. Para conocer mas detalladamente la Estructura de Archivos de Symfony vea la seccidn

11.1.10 del presente documento.
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11.3.5 Diseno a Nivel de Componentes

Ahora que se han definido los Patrones Arquitectonicos a utilizar para el desarrollo de Sistema
Informdtico de Mantenimiento (Modelo de Tres Capas y Patron MVC) y la utilizaciéon del Framework
Symfony, se tiene la base para organizar los Componentes que conformaran el Sistema y determinar
la relacién entre estos.

Un Componente, es una unidad de software independiente y funcional, que puede organizarse
con otros componentes para crear un sistema de software®,

Para representar como un sistema de software es dividido en componentes y mostrar las
dependencias entre estos, se utiliza el Diagrama de Componentes, el cual provee una vista
arquitecténica de alto nivel. Asi'mismo, permite visualizar con mds facilidad la estructura general del
sistema y el comportamiento del servicio que estos componentes proporcionan y utilizan a través de
las interfaces.

La Figura 11-21 presenta el Diagrama de Componentes del Sistema, tomando en cuenta el
Modelo de Tres Capas y el patrén MVC segun las especificaciones del Framework Symfony.

Para conocer la nomenclatura de los Diagramas de Componentes, ver seccion 8.6.2 del
presente documento.

8 Summerville, 1. (2011). Ingenierra de Software (9a ed.), 17.1 Componentes y Modelos de Componentes.
Pearson Education.
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Figura 11-21. Diagrama de Componentes SIM.

11.3.5.1 Descripcion del Diagrama de Componentes del Sistema.

En la Figura 11-21, El Navegador Web (ya definido en la seccion 11.3.1 del presente
documento) es la herramienta que el usuario utiliza en su Equipo para acceder a alguin recurso de la
aplicacion en el Servidor Web, esto lo logra mediante una Interfaz Requerida URL. A través de una
URL, el usuario envra una peticion al Servidor Web, utilizando el protocolo HTTP, que utiliza una
conexion hacia el Servidor Web abierta en el Puerto 80.

» URL: Localizador Uniforme de Recursos, se usa para nombrar recursos en Internet para su
localizacién o identificacion, como por ejemplo documentos textuales, imdgenes, videos,
consultas a bases de datos, etc. Ejemplo de URL: www.salud.gob.sv
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= HTTP: Es un protocolo de comunicacion orientado a transacciones y sigue el esquema
peticion-respuesta entre un cliente y un servidor, que por defecto utiliza el Puerto 80. El
cliente que efectta la peticion y el servidor responde con el recurso solicitado.

El Servidor Web, se encuentra ejecutando el Servicio Apache, el cual escucha las peticiones
entrantes de los Clientes en el Puerto 80, poniendo a disposicion de los clientes el Servicio cuando
este sea requerido (por lo cual es representado como una Interfaz Proporcionada, ya que pone a
disposicion el servicio web).

Segun la configuracién del Servidor Web Apache, las peticiones son redirigidas al archivo
app.php, el cual se explico en la seccién anterior (11.3.4). Asi’ mismo, el archivo AppKernel.php se
encarga de arrancar la aplicacion y mediante el uso de la configuracién de rutas (routing.yml)
determina que controlador ejecutar y sus métodos.

Los Controladores, disponen de EntityManager para hacer uso de los Modelos generados a
partir del Mapeo Objeto-Relacional realizado por Doctrine, teniendo acceso a la Persistencia, y por
tanto poder interactuar con la Base de Datos.

Doctrine utiliza un DBAL. Un DBAL es la Capa de Abstraccion y Acceso de Datos de Doctrine,
que se encuentra justo arriba de la Capa de Drivers PDO, y ofrece una serie de funciones flexibles
para comunicarse con la Base de Datos, es decir, facilita la realizacién de consultas y otras operaciones
de Base de Datos. La esencia del DBAL es hacer uso de diferentes Drivers de Base de Datos. Por
ejemplo, DBAL contiene drivers PDO para la conexién con PostgreSQL (PDO_PGSL) y con SQLServer
(PDO_DBLIB).

PDO_PGSQL: es un controlador que implementa la interfaz PHP Data Objects (PDO) para
permitir el acceso desde PHP a bases de datos PostgreSQL.
PDO _DBLIB: Es un controlador que implementa la interfaz PHP Data Objects (PDO) para
habilitar el acceso desde PHP a bases de datos de Microsoft SQL Server y Sybase a través de la
biblioteca FreeTDS.

Al realizar la conexion con los Gestores de Base de Datos, a través de los servicios de
SQLServer (mediante el Puerto 1433) y PostgreSQL (mediante el Puerto 5432), se tendra el acceso a
las Vistas proporcionadas en las Base de Datos del SIAF y SINAB y a la Base de Datos completa del
Sistema a desarrollar (SIM) respectivamente.

Nota: Para una definicion mds detallada de los elementos anteriormente descritos (resaltados en
negrita) y que estdn presentes en el del Diagrama de la Figura 11-21, vea las definiciones en el Glosario
Técnico (seccion 16 del presente documento).

Otra forma de representar los Componentes que Constituyen el Sistema Informdtico de
Mantenimiento y sus interacciones, y para tener una idea mds clara de su arquitectura, en la Figura
11-22 se plasma la Representacién del Modelo de Tres Capas y el Patron MVC para el Sistema
Informédtico de Mantenimiento:
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Figura 11-22. Representacion del Modelo de Tres Capas y el Patron MVC del SIM
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11.3.6 Diseno de la Arquitectura Fisica (Despliegue)

Se ha presentado hasta este punto, una serie de diagramas que muestra la arquitectura del
Sistema a desarrollar, sin embargo, esto diagramas cubren el punto de vista logico. Es importante
también disenar la forma en que los componentes que constituyen el Sistema, estardn fisicamente
distribuidos. Esto significa, que se debe comprender como los diferentes componentes del Sistema, se
van a ejecutar fisicamente y la manera en que cada uno de ellos se comunicara con otros.

Para lograr este objetivo, se utiliza el Diagrama de Despliegue. Los Diagramas de Despliegue
modelan precisamente, la Arquitectura Fisica del Sistema, ya que, muestran la relacién entre los
componentes de software y hardware del Sistema y su distribucién fisica para su ejecucion o
procesamiento. Es importante mencionar que se considera, la relacion de los componentes de software
y hardware del Sistema y su distribucion, pero no su localizacién en el mundo real.

El Diagrama de Despliegue del Sistema se muestra en la Figura 11-23. En el Diagrama, se
observan diferentes elementos que representan el despliegue fisico del software y el hardware. Los
recuadros de colores que se observan, son conocidos como Nodos, mientras que los recuadros en
color blanco son conocidos como Artefactos.

Un Nodo, representa un recurso computacional o de procesamiento de un sistema®, es decir,
un dispositivo de hardware o alglin entorno de ejecuciéon de software, por ejemplo, computadoras
personales, sensores, impresoras, servidores o virtualizaciones. Los Nodos pueden interconectarse
mediante Asociaciones, que muestran como los Nodos se comunican entre si, formando la estructura
de red.

Un Artefacto, representa una entidad que se implementa fisicamente’, es decir, un elemento
concreto que es el resultado de un proceso de desarrollo, por ejemplo, archivos ejecutables, librearias,
componentes de software, documentos o bases de datos. Los Artefactos son desplegados en Nodos,
indicando que el Nodo brinda soporte a estos artefactos para que puedan procesarse o ejecutarse.

69 12 IBM. (2013, 08). Deployment diagrams. Extraido de: Help - Designing a software application using
models.:http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/rsdvhelp/v6rom1/index.jsp?topic = %2Fcom.ibm.xtools.mode
ler.doc% 2Ftopics%2Fcdepd.html.
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Figura 11-23. Diagrama de Despliegue del Sistema.
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En el Diagrama anterior (Figura 11-23), se observan los siguientes Nodos y Artefactos:

Nodos:

Dispositivos Fisicos Computacionales:

Maquina Cliente: Representa el equipo (computadora) donde el usuario se encontrara
trabajando, ya ingresando dantos, realizando consultas, entre otras acciones. También se
le conoce como “Host”, ya que es un dispositivo conectado a una red. Este equipo debe
cumplir con los requerimientos minimos para un optimo funcionamiento (Para ver la
descripciéon y requerimientos minimos de la maquina cliente ver seccién 10.4.3.1, del
presente documento).

DELL PowerEdge R815: Representa los equipos “Servidores” en donde se encuentra el
Software y las Bases de Datos respectivamente. Estos proveen los servicios a los otros nodos
cliente para ser utilizados. El nombre de estos nodos, se debe a su marca y modelo, y en
ellos funcionard la solucion (Para ver las especificaciones técnicas del Servidor PowerkEdge
R815, ver seccion 10.4.3.1 del presente documento).

Los servidores se encuentran, logicamente dentro un DMZ o Zona Desmilitarizada, por sus
siglas en inglés (ver definicion en Glosario Técnico, seccion 16 del presente documento).

Dispositivos Fisicos de Red:

Red Dedicada: Representa la red de drea amplia que interconecta diferentes
establecimientos y dependencias del MINSAL. Se le denomina a la vez “WAN" (red de
drea amplia), porque es una red de computadoras que abarca varias ubicaciones fisicas
considerablemente distantes.

Red Local: Representa la red local del MINSAL (entiéndase MINSAL, en este contexto,
como el edificio o drea fisica donde se encuentran las oficinas del mismo). Esta red, no
debe confundirse con la “red interna” (debido a la implementacion del DMZ). A esta red
se encuentran conectados los diferentes Servidores que son administrados por la Direccion
de Tecnologras de Informacion y Comunicacion (DTIC), y sobre los cuales funcionard el
Software y su Base de Datos.

Firewall: Es un dispositivo de red, utilizado para bloquear el acceso no autorizado,
permitiendo al mismo tiempo comunicaciones autorizadas, evitando que los usuarios de
Internet no autorizados tengan acceso a la red privada conectada. La utilizacién del firewall
es imprescindible para conformar un DMZ, ya que en el DMZ se ubican los servidores de
la organizacién que deben permanecer accesibles desde la red exterior.

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento 224



Capitulo V - Disefno

Universidad de El Salvador

Dispositivos de Virtualizacion:

XEN: Es un Monitor de Mdquinas Virtuales, que también se denomina como Hipervizor.
Es una plataforma que permite aplicar diversas técnicas de control de virtualizacién para
utilizar diferentes Maquinas Virtuales, es decir, simular la presencia de diferentes equipos
fisicos (servidores en este caso), que en realidad son virtuales, en una misma computadora.

Md&quinas Virtuales: En el Diagrama de la Figura 11-23, se muestran tres maquinas virtuales:
Un Servidor de Aplicaciones y dos Servidores de Base de Datos. Estas son virtualizadas
sobre los servidores fisicos PowerEdge R815 y controladas por el Hipervizor XEN.

Una Mdquina Virtual (VM) consta como minimo de un Disco Virtual con la instalacion de
un Sistema Operativo y su configuracion (memoria RAM, nimero de procesadores, entre
otras). En estas, se encuentra instalado el Sistema Operativo sobre el cual corren los
programas Yy aplicaciones necesarias para que el software del SIM funciones
correctamente, al cual el usuario accede virtualmente.

Software:

Apache 2: Representa el Servidor Web (el cual ya ha sido definido anteriormente en la
secciéon 11.3.1 del presente documento) del SIM, instalado en el Servidor de Aplicaciones.

PostgreSQL: Representa el SGBD (el cual ya ha sido definido anteriormente en la seccién
11.3.1 del presente documento) instalado en el Servidor de Base de Datos. Este Servidor
de Base de Datos se encentra virtualizado en el mismo servidor fisico que el Servidor de
Aplicaciones.

SQL Server: Representa el SGBD de Microsoft (el cual ya ha sido definido anteriormente
en la seccién 11.3.1 del presente documento) instalado en el Servidor de Base de Datos.
Este Servidor de Base de Datos se encentra virtualizado en otro servidor fisico, diferente al
del SIM.

Artefactos:

e Navegador Web: Representa el navegador web (definido en la seccién 11.3.1 del
presente documento) que ejecuta el usuario en su Maquina Cliente.

e Aplicacion SIM: Representa los diferentes elementos propios de la aplicacién,
construidos en base al Framework Symfony, y que realizaran los procesos principales
del negocio. Es el cédigo fuente del Software que se ejecuta en el Servidor Web
Apache.

e Base de Datos SIM, SIAF y SINAB: Representa las Bases de Datos (definidas en la
seccion 11.3.1 del presente documento) en donde se almacenaran y recuperaran los
datos del SIM, y desde donde se extraerd informacién de activo fijo (BD SIAF) e
informacién sobre los vales de salida y costos de materiales y repuestos (BD SINAB).
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Como ya se ha mencionado, el Diagrama de la Figura 11-23 considera la relacién de los
componentes de software y hardware del Sistema y su distribucion, pero no su localizacion en el
mundo real.

Para compensar esta situacion, se presenta en la Figura 11-24, un esquema mads detallado del
despliegue fisico del Sistema Informdtico de Mantenimiento y la localizacién de sus elementos.

Ademds de los elementos ya descritos en el Diagrama de la Figura 11-23, la Figura 11-24
presenta los siguientes: Los servidores se encuentran en una Zona Desmilitarizada o DMZ (Para
conocer mas sobre la definicién de DMZ, vea el Glosario Técnico), para que puedan ser accesibles
desde la red externa, en este caso de la WAN. Ya que a la WAN se interconectan los diferentes
Establecimientos del MINSAL, dentro de los cuales estan los Departamentos de Mantenimiento y las
diferentes Dependencias del MINSAL que necesitan los servicios de mantenimiento, estos podran
acceder a la aplicacion del SIM, realizando su trabajo a diario. Mientras que los Administradores
Generales del SIM, que son personas que laboran en la Direccién de Tecnologras de Informacion y
Comunicacién (DTIC), tal como su nombre lo indica, se encargaran de administrar y darle
mantenimiento al Software y la Base de Datos. Para el desarrollo del proyecto, al Equipo de Trabajo
se le ha proveido acceso SSH (Para conocer la definicion de SHH, ver Glosario Técnico) hasta el
Servidor de Aplicaciones del SIM, que es una Mdquina Virtual controlada por el Hipervizor XEN,
montada sobre un Servidor Fisico PowerEdge R815 dentro de la DMZ. Esto con el fin de realizar copias
y actualizaciones del proyecto (codigo fuente, archivos y base de datos) desde cualquier localizacion,
siempre y cuando se tenga acceso a internet. El acceso a internet tanto del MINSAL, como del equipo
de desarrollo, es un servicio brindado por el ISP (Proveedor de Servicios de Internet por sus siglas en
inglés) CTE Telecom Personal S.A. de C.V.
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Figura 11-24. Esquema del despliegue fisico del SIM.
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11.3.7Disefno de la Base de Datos
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Figura 11-25 Diagrama Entidad - Relacion.
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Figura 11-26 Modelo Ldgico.

72 Para ver el Diagrama del Modelo Légico del Sistema SIM en Formato de Imagen, abrir archivo “Modelo Logico”, que se encuentra dentro del directorio /Documentos/3 — Diseno/Modelo Logico/ del DVD anexo.
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11.3.7.3 Modelo Fisico”.
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Figura 11-27 Modelo Fisico.

73 Para ver el Diagrama del Modelo Frsico del Sistema SIM en Formato de Imagen, abrir archivo “Modelo Fisico”, que se encuentra dentro del directorio /Documentos/3 — Diseio/Modelo Fisico/ del DVD anexo.
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11.3.8Conclusion Sobre Disefio Arquitecténico

Para desarrollar el diseio de un sistema, desde su concepcién basica hasta el diseno detallado
orientado a objetos, existen diferentes puntos de vista y opiniones segin diversos autores. Segun
Summerville, entre las actividades por hacer para lograr un diseiio orientado a objetos con el uso de
UML, estdn:

Comprender y definir el Contexto y las Interacciones Externas con el Sistema.
Disenar la Arquitectura del Sistema.

Identificar los objetos principales en el Sistema.

Desarrollar los Modelos de Diseno.

=

Hasta este punto, se ha definido el Contexto y las Interacciones Externas con el Sistema en la
seccion 11.2 del presente documento. En la que se presenta las relaciones entre el Sistema que se
disenara y el ambiente externo. Esto es esencial para definir cémo el sistema proporcionard la
funcionalidad requerida y como estructurarlo para lograrlo.

Se ha disenado la Arquitectura del Sistema, cuyo desarrollo también estd lleno de diversos
puntos de vista, opiniones y consejos de como realizarlo. Sin embargo, no hay una guia concreta y
correcta de como hacerlo y cémo saber cudndo la arquitectura estd verdaderamente completa. Por
tanto, a partir de una recopilacion, investigacion y andlisis de diversas fuentes (las cuales aparecen en
la Bibliografia), se ha guiado el desarrollo de la misma. Diversos autores concuerdan que para realizar
el Diseno Arquitectonico se necesita de multiples Vistas, ya que es imposible representar toda la
informacién relevante sobre la arquitectura de un sistema en un solo modelo arquitectonico, pues cada
Vista presenta inicamente una perspectiva del sistema’. Por ejemplo, el modelo “4 +1” de Philippe
Kruchten” propone el uso de cuatro vistas arquitectonicas fundamentales: Vista Légica, Vista de
Proceso, Vista de Desarrollo y Vista Fisica.

La Vista Logica, describe las partes del modelo de diseio significativas arquitectébnicamente,
tales como su descomposiciéon en subsistemas y paquetes.

La Vista de Proceso, muestra como en el tiempo de operacién, el Sistema estd compuesto de
procesos de interaccion.

La Vista de Desarrollo, muestra como el Software estd descompuesto en elementos que
facilitan el desarrollo.

La Vista Fisica, describe una o mds configuraciones fisicas (hardware) sobre las cuales el
software es distribuido y ejecutado.

Para brindar la Vista Légica del Sistema se han presentado los siguientes Diagramas:

e El Diseno Arquitectonico a Nivel de Paquetes (Figura 11-16).

e La Descripcion del Modelo de Tres Capas y el Patron MVC (Figura 11-17 y la Figura
11-18).

e El Funcionamiento Interno de Symfony (Figura 11-20).

74 Summerville, I. (2011). Ingenieria de Software (9a ed.), 6.2 Vistas arquitectonicas. Pearson Education.
75 Kruchten, P. (1995). The 4+ 1 View Software Architecture. Rational Software Corp.
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Para brindar la Vista de Procesos se ha presentado el siguiente Diagrama:
e Diagrama de Secuencia del Patron MVC (Figura 11-19).

Para brindar la Vista de Desarrollo se han presentado los siguientes Diagramas:
e Diagrama de Componentes del Sistema (Figura 11-21).

Para brindar la Vista Fisica se han presentado los siguientes Diagramas:

e Diagrama de Despliegue del Sistema (Figura 11-23).
e Esquema del Despliegue Fisico del SIM (Figura 11-24).

Ademds de las cuatro vistas ya mencionadas, se ha definido la Vista de Datos, que muestra la
Arquitectura de las estructuras de datos que utilizara el Sistema. La Vista de Datos se puede observar
en el apartado 11.3.7, el cual se compone del Diagrama Entidad - Relacion, Modelo Légico y Fisico
de la Base de datos.

Todas estas Vistas constituyen el Disefo Arquitecténico del Sistema Informdtico de
Mantenimiento. Sin embargo, este aiin no estda completo. Para completar la Arquitectura de Sistema,
es necesario realizar los Modelos de Diseno. Como ya se ha mencionado, el Diseno Arquitectéonico
se realiza de manera iterativa hasta que se obtiene una estructura arquitectonica completa. Los
Modelos de Diseno, concluirdn todo el Disefio del Sistema.

Por tanto, un paso importante en el proceso de diseno es definir los Modelos de Disefio a un
mayor nivel detalle que el que se ha presentado hasta el momento. Al utilizar UML para el diseno del
Sistema, se especificaran dos tipos de modelos de diseno: Los Modelos Estructurales y los Modelos
Dindmicos.

Tal como se ha especificado en la seccién 8.6.2 del presente documento, se utilizaran los
Modelos Dindmicos: Diagramas de Casos de Uso, Diagramas de Secuencia y Diagramas de Actividad.
As'como los Modelos Estructurales: Diagramas de Clases y Diagramas de Componentes (este tltimo
ya utilizado); para especificar de forma detallada, en cada incremento (segin la Metodologia de
Desarrollo de Software definida en la seccion 8.4.1 del presente documento), el Disefio Orientado a
Objetos del Sistema y completar de esta forma la Arquitectura del Sistema Informdtico de
Mantenimiento.
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11.4 Diseno de Seguridad

11.4.1 Registro de Usuarios y Activacion mediante Correo Electronico.

El sistema tendra la capacidad de registrar nuevos Usuarios del Sistema, los cuales perteneceran
a cada uno de los empleados, es decir, un Usuario estard Unica y exclusivamente asociado a un
Empleado. Permitiendo de esta forma, conocer las acciones de cada Empleado, mediante su Usuario,
en el Sistema.

El  Administrador General, los Administradores de Establecimiento y los Jefes de
Mantenimiento, serdn los encargados de crear Usuarios. Al momento de su creacion, el Administrador,
solamente necesitard ingresar el Nombre de Identificacién del Usuario (conocido en inglés como
“Username”) y el Correo Electrénico al cual se le enviaran las notificaciones. Asi” mismo, definird el
Grupo al que pertenece el Usuario y de ser necesario, Roles especificos para dicho Usuario (La
administracion de Grupos y Roles se explica a continuacion en la seccién 11.4.2).

Cuando se cree el Usuario, el Sistema enviard automdticamente al Correo Electronico
proporcionado por el Empleado, una notificacién con un enlace de activacién de cuenta, para que
dicho Empleado confirme y habilite su cuenta. Al habilitar o activar la cuenta, el Sistema generard una
contrasena aleatoria (la generaciéon de contrasenas se explica en la seccion 11.4.3), y nuevamente, se
notificara mediante el Correo Electronico provisto, las credenciales de ingreso al Sistema (Nombre de
Usuario y Contrasena generada).

De esta forma, los nuevos Usuarios podrdn ingresar al Sistema, sin que el Administrador o
cualquier otra persona, conozca sus credenciales.

El proceso anteriormente descrito puede observarse de forma grafica en la Figura 11-28, en
donde los pasos que intervienen se resumen a continuacion:

1) Creacién de usuarios por parte de los Administradores o Jefe de Mantenimiento.

2) El sistema envia enlace de activacién al usuario.

3) El usuario revisa su cuenta de correo y activa su cuenta de usuario con el enlace
recibido.

4) El sistema notifica la activacion exitosa del nuevo usuario y se envian en un nuevo
correo que contendrd las credenciales para poder entrar al sistema.

5) El usuario recibe las credenciales en su cuenta de correo.

En la Figura 11-28, se pueden observar los algoritmos y métodos de codificacién que se utilizan para
obtener contrasenas seguras, los cudles se explican mds a fondo en la seccion 11.4.3.
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11.4.2 Privilegios Mediante Grupos y Roles.

La manera de permitir a un Usuario realizar acciones dentro del Sistema, es mediante Roles.
Los Roles determinan que es lo que le estd permitido ver, agregar, modificar, eliminar o conocer al
Usuario. Por esta razon también se le conocen como privilegios de Usuario.

Cuando un Usuario es creado, hay dos formas de otorgarle privilegios:

e Roles: Un Rol, en este contexto, es una accién especifica que un Usuario puede realizar. Por
ejemplo: Registrar un Nuevo Equipo, Realizar (crear) una Solicitud o Consultar una Orden de
trabajo.

e Grupos: Un Grupo, en este contexto, es un conjunto de Roles. El objetivo de un Grupo, es definir
una serie de Roles que constantemente serdn asignados a diversos Usuarios, y que juntos
conforman una agrupacion que se administra mas facilmente dentro del Sistema. Por ejemplo, se
podria crear un Grupo llamado “Secretaria”, el cual agrupara los Roles: Consultar Solicitudes,
Consultar Ordenes de Trabajo y Consultar Datos de Empleados. Como es de esperar, habran muchos
Usuarios que realizaran el papel de “Secretaria”, y el beneficio es que los Usuarios solamente se
asocian con el Grupo “Secretaria”, en vez de otorgar (por cada uno) cada uno de los Roles que una
“Secretaria” podria tener.

Los Actores definidos en la seccién 10.3.2.1 de este documento (Clasificacion de Usuarios),
se implementaran entonces mediante Grupos, es decir, que segun los Actores definidos, se crearan
Grupos conformados por las acciones (Roles) que los actores del sistema pueden realizar.

De igual forma, si un Usuario necesita un privilegio especial o especifico para él, no sera
necesario cambiar o modificar el Grupo al cual estd asociado, sino solo otorgarle o afadirle (al
Usuario que lo necesita, no al Grupo) el Rol. Por ejemplo, si un Usuario que juega el papel de
“Secretaria” necesita en algin dado momento Realizar Solicitudes, pero no se desea otorgar este
privilegio a todos los Usuarios que juegan el papel de “Secretaria”.

11.4.3 Generacién de Contrasefnas Seguras.

Cuando un Empleado activa o habilita su cuenta de Usuario, mediante un enlace enviado a
través de un correo electronico, el Sistema generard una contrasena aleatoria, y nuevamente, se
notificard mediante el correo electrénico provisto, las credenciales de ingreso al Sistema.

La contraseia generada, se creara mediante la clase TokenGenerator del Bundle FOSUSER, y
tendrd una longitud final de 50 caracteres.

El método generateToken de esta Clase realiza los siguientes pasos, para poder brindar una
contrasena segura:
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1. Si la extensién Open SSL de PHP estd habilitada:

a) Se utiliza la funcién de PHP llamada openssl random pseudo_bytes, la cual genera una
cadena de bytes pseudo-aleatoria:

string openssl_random_pseudo_bytes (int g§Length [, bool &$crypto_strong ] )

En donde:

$length: es la longitud de la cadena de bytes deseada. Debe ser un entero positivo.
PHP intentard asignar este pardmetro a un entero no nulo para usarlo. En este caso,
generateToken utiliza el tamafio de 32 bytes.

$crypto_strong: Si se pasé en la funcién, mantendrd un valor booleano que determina
si el algoritmo usado fue "criptograficamente fuerte", por ejemplo, si es seguro para el uso con
contrasenas. TRUE si es fuerte, de otro modo es FALSE.

b) Si la cadena de bytes generada por la funcién openssl_random_pseudo_bytes es
"criptogrdficamente fuerte", es decir que la variable $crypto_strong es true, esta se codifica en
Base64.

c) Codificacion Base64: La codificacion Base64 se realiza mediante la funcion de PHP llamada
base64 encode:
string base64_encode ( string $data )
En donde:
$data: es la cadena a codificar, que en este caso seria la cadena de bytes pseudo-
aleatoria generada por la funcién anterior.

La funcién entonces codifica $data en base64. Este tipo de codificacion estd disenado
para que datos binarios sobrepasen capas de transporte que no son de 8-bits al 100%, por
ejemplo el cuerpo de un e-Mail. La codificacién en Base64 hace que los datos sean 33% mds
largos que los datos originales.

d) Finalmente se elimina cualquier cardcter “=" de la cadena de caracteres resultante.
2. Si la extensiéon Open SSL de PHP no esta habilitada:
a) Se utiliza la funcién mt_rand, la cual genera un nimero entero aleatorio de 10 caracteres.
b) Se utiliza la funcion uniqgid($prefijo, true), para generar una cadena de 23 caracteres cuyo
prefijo serd el nimero entero aleatorio generado por mt_rand.
c) Se codifica la cadena de caracteres generada por uniqgid en hash, mediante la funcion hash,

utilizando el algoritmo sha256.

string hash ( string $algo , string $data [, bool $raw_output = false ])
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En donde:
$algo: Es el nombre del algoritmo de cifrado seleccionado (es decir "md5", "sha256",
"haval160,4", etc.), que en este caso sera sha256.

$data: es la cadena a cifrar.

$raw_output: Cuando se establece en TRUE la salida serdn datos binarios sin formato,
FALSE la salida serdn digitos hexadecimales en mintsculas, que en este caso serd TRUE.

d) Finalmente se elimina cualquier cardcter “=" de la cadena de caracteres resultante.

11.4.4 Cifrado de Contrasenas en la Base de Datos.

Aunque se generen contrasefias seguras como se vio en la seccion anterior (11.4.3), y tomando
en cuenta que los Usuarios podrdn cambiar sus contrasenas generadas por defecto a contraseiias mads
faciles de recordar (por ejemplo, “Mi-p4ssw0rd”), estas no se deben almacenar como texto plano en
la Base de Datos, para evitar la observacién directa de la misma por las personas que tengan acceso a
dichos datos.

Para ello se utiliza la configuracién de seguridad de Symfony, mediante el pardmetro
“encoders”, especificamente en el “archivo security.yml” dentro del directorio “app/config/”.

encoders:
FOS\UserBundle\Model\UserInterface: shab512

Por medio de esta configuracion y el uso del algoritmo sha512, el Sistema automaticamente
cifrard mediante hash el Password del usuario 5000 veces y luego lo codificare en Base64.

11.4.5 Inicio de Sesion de Usuario e Inactividad.

Los Usuarios solo podrdn ingresar al Sistema mediante el previo Inicio de Sesién (conocido en
inglés como Login), especificando su Nombre de Usuario y Contrasena. De lo contrario no podrd
realizar ninguna otra accién.

En caso de que se ingrese la direccion URL de algin recurso o pdgina web del Sistema de
forma directa, y el Usuario no ha iniciado sesién, este serd redirigido a la pagina de Inicio de Sesion.

Adicionalmente, el Sistema verifica la inactividad del Usuario, que es el evento que inicia
desde el momento en que el usuario deja de realizar alguna actividad en el sistema. Por motivos de
seguridad se ha establecido en el sistema un periodo de inactividad, si el usuario alcanza al limite del
tiempo del periodo de inactividad, el sistema cierra la sesion del usuario de forma automadtica.
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11.4.6 Proceso de Seguridad Légica del Sistema.

El proceso de seguridad logica del sistema esta basado en el sistema de seguridad de Symfony,
el cual consta en identificar primero al usuario (autenticacion) y comprobando después si ese usuario
tiene acceso al recurso solicitado (autorizacion).

Autenticacion

El sistema de seguridad de Symfony se activa cuando un usuario hace una peticion (request) a
una URL que esta protegida por un firewall o cortafuegos. El trabajo del firewall consiste en determinar
si el usuario necesita estar autenticado, y si lo necesita, enviar una respuesta al usuario para iniciar el
proceso de autenticacion.

Autorizacion

Los roles son la clave del sistema de autorizacion: un usuario puede acceder a un recurso
especifico solicitado, s6lo si cuenta con el rol necesario, por ejemplo: ROLE_ ADMIN.

Para comprender facilmente cémo funcionan la autenticacion y autorizacién, se puede
observar en la Figura 11-29, la manera en que un cliente (usuario) realiza una peticion (request) y al
final obtiene su respectiva respuesta (response):

1) Inicialmente un cliente realiza una peticién de un recurso especifico.

2) El firewall de autenticacién es activado y solicita las credenciales respectivas.

3) El archivo AdminSecurityController.php permite comparar las credenciales registradas
por el cliente con las almacenadas en la base de datos del SIM, las cuales se encuentran
encriptadas especificamente en la tabla fos_user_user.

4) Luego de pasar la etapa de autenticacion exitosamente, se activa la etapa de
autorizacion en donde se verifica si el usuario posee los roles o pertenece al grupo
necesario para poder acceder al recurso solicitado, esto es apoyado por
MenuBuilder.php, que es donde se verifican los roles y en base a esto se muestran los
recursos respectivos (opciones de menu).

5) Parafinalizar se realiza una respuesta en dénde se muestra el recurso solicitado, lo cual
se ilustra como archivos html, css y javascript.

Adicionalmente la forma de autenticacién y las configuraciones respectivas que symfony adopta sobre
el manejo de roles, rutas a recursos, firewall de seguridad, las importa por medio del archivo
config.yml, el cual se apoya de: routing.yml, parameters.yml, y security.yml.
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Figura 11-29 Proceso de Seguridad Légica del Sistema
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12 Capitulo VI
Incrementos de Software

El desarrollo incremental, es un modelo de tipo evolutivo, que se basa en disefiar una implementacién
o version inicial del sistema, exponerla a la opinién y criterio del usuario, y luego desarrollar las demads
implementaciones en sus diversas versiones (realizando correcciones y agregando nuevas funcionalidades o
caracteristicas), hasta producir el sistema completo. A cada una de estas versiones se le conoce como Incrementos
de Software.

En el Diseno Preliminar (Capitulo anterior) se realiza una descripcién de la arquitectura del sistema a
implementar, los modelos y la estructura de datos, las interfaces con otros componentes del sistema, entre otros.
En este no se realiza un diseio detallado del sistema, el disefo total del sistema serd realizado de manera iterativa
a medida se vayan desarrollando los Incrementos de Software.

En este Capitulo se realiza el Disefio Detallado de cada Incremento, que parte del Disefio Preliminar,
realizando un disefio mds profundo de manera iterativa hasta que se obtiene una estructura arquitectonica
completa. Los Modelos de Disefo, concluirdn todo el Disefio del Sistema Informético de Mantenimiento.

As’mismo, tal como lo especifica el Modelo de Desarrollo de Software Incremental, el Disefo detallado
en cada Incremento, se traduce en una version mds del Sistema, que posee nuevas y mejores funcionalidades y
caracteristicas. Esto se realizada, mediante la Etapa de Programacién en cada Incremento, dando como resultado
una nueva versién del Codigo Fuente del Software, siguiendo los Estdndares previamente definidos.
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12.1 Incrementos de Software

Cada Incremento de Software, da cumplimiento a uno o varios requerimientos. En este sentido,
cada Incremento se enfoca en dar soporte a determinada funcionalidad, al finalizar su desarrollo.

Por esta razon, los requerimientos son asignados a un determinado Incremento de Software, y
por ello la realizacién de estos no es al azar, sino, que es el resultado de un andlisis adecuado para
organizarlos y ordenarlos, de manera que garantice la exitosa realizacién de los mismos. Esto se debe
a que algunos elementos del Sistema dependen de la presencia o existencia de otros.

Los Incrementos iniciales del Software, abarcan el desarrollo de aquellos elementos que
constituyen la base para lograr la funcionalidad deseada del Sistema. Teniendo asegurada la
funcionalidad bdsica del Sistema, se procede al desarrollo de los Incrementos de Software que dan
soporte a los procesos de negocio de la organizacién.

Como se ha mencionado, se realiza un Diseno Detallado en cada Incremento, que parte del
Diseno Preliminar (mostrado en el Capitulo anterior), realizando un disefio mds profundo de manera
iterativa hasta que se obtiene una estructura arquitectonica completa. Y finalmente, el Diseio detallado
en cada Incremento, se traduce en una versiébn mds del Sistema, que posee nuevas y mejores
funcionalidades y caracteristicas. Esto se realizada, mediante la Etapa de Programacion en cada
Incremento.

Para cada Incremento de Software se realizan las siguientes actividades:

Descripcion Extendida de Casos de Uso.

Disefio de Interfaces.

Diagramas de Secuencia.

Diagramas de Actividad (con la notacion BPMN).

Diagrama de Clases (Considerando las Clases que corresponden al Incremento).
Disefio de Casos de Prueba.

Ejecucion de Casos de Prueba.

Resumen de Resultados de Pruebas.

©® N U A WN R

A continuacién se presenta cada uno de los Incrementos de Software del SIM:

Nota: Para el Primer Incremento de Software en este documento, se presenta de forma resumida las
actividades que conlleva el desarrollo de cada Incremento (numerales 1-7 del punto anterior). Mientras
que para los Incrementos siguientes (del Segundo al Séptimo Incremento), solamente se presenta la
descripcién de las funcionalidades desarrolladas en cada uno. Para de forma completa el desarrollo de
cada Incremento, vea el documento de Etapa 1, dentro del directorio /Documentos/4 — Etapa 1/, y el
documento de Etapa 2, dentro del directorio /Documentos/5 — Etapa 2/, ambos dentro del DVD anexo.
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12.2 Primer Incremento

El Primer Incremento abarca el diseno y desarrollo de las siguientes funcionalidades y
elementos:

Establecimientos: Da soporte a la administracién de los Establecimientos del Ministerio de
Salud y sus respectivos Tipos de Establecimientos, que van desde Unidades Comunitarias de Salud
Familiar (UCSF), Hospitales Nacionales, Regiones y otros Centros Administrativos o de Salud
pertenecientes al MINSAL.

Dependencias: Involucra la administracion de cada una de las Unidades, Departamentos,
Servicios Hospitalarios, Areas, entre otros similares, que conforman cada Establecimiento del
Ministerio de Salud. El desarrollo de esta funcionalidad, permite construir la Estructura Orgdnica de un
Establecimiento del MINSAL dentro del Sistema.

Personal: Abarca la gestién y manejo del personal perteneciente a los establecimientos del
MINSAL y que estardn involucrados en la utilizacion del Sistema, a los cuales posteriormente se le
brindara un usuario dentro del mismo. Incluye tanto a empleados comunes, como a los empleados de
las dreas de mantenimiento, de quienes se solicita mayor informacién que los empleados comunes.

Es importante mencionar, que las funcionalidades correspondientes al Primer Incremento, se
apegan totalmente a los requerimientos y directrices brindas por la DTIC, en cuanto a la
estandarizacion de los Catdlogos Generales expresados en la Tabla 10-7.

12.2.1 Descripcion Extendida de Casos de Uso.

12.2.1.1 Casos de Uso de Gestion de Tipos de Establecimiento.

Codigo: CUS-01-01 Nombre: Consultar Tipo Establecimiento.
Actores: Administrador General del Sistema.

Proposito: Consultar datos de los Tipos de Establecimiento.

Descripcion: Se presenta los tipos de establecimientos registrados.
Precondiciones: 1. El usuario debe haberse autenticado.

2. Debe haber seleccionado la opcién Tipo de Establecimiento.
3. Existe al menos un registro de Tipo Establecimiento.

Post-Condiciones: Se muestra exitosamente los datos de un registro de Tipo de Establecimiento.
Flujo Basico
Paso Accion

1 El sistema muestra un listado de los Tipos de Establecimiento registrados (Figura
12-1).

2 El usuario selecciona un Tipo de Establecimiento de la lista (numeral 1 de la
Figura 12-1), dando clic en alguno de los Nombres de Tipo de Establecimiento.

3 El sistema muestra los datos del Tipo de Establecimiento seleccionado, tal como
se muestra en la (Figura 12-1).

4 Fin del caso de uso.
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Paso en el que fue
invocado

2

Frecuencia Esperada:
Importancia:
Urgencia:

Referencias Cruzadas:

Universidad de El Salvador

Flujos Alternos
Accion

A. Busqueda por filtro de informacion.
1. Elusuarioingresa los datos correspondiente a los campos del filtro
por los cuales desea realizar la busqueda.
2. Elusuario daclic en el botdn Filtrar (Numeral 4 de la Figura 12-1).
3. Elsistema filtra los resultados y continta con el paso 2 del flujo
basico.
Anual
Moderada
Moderada

RFU-09
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Cadigo:
Actores:
Proposito:
Descripcion:
Precondiciones:

Post-Condiciones:

Paso
1

NSO G A

Paso en el que fue
invocado
5

Frecuencia Esperada:
Importancia:
Urgencia:

Referencias Cruzadas:

Universidad de El Salvador

CUS-01-02 Nombre: Agregar Tipo Establecimiento.
Administrador General del Sistema.
Agregar un nuevo Tipo de Establecimiento.
El usuario realiza el registro de un nuevo tipo de establecimiento.

2. El usuario debe haberse autenticado.

3. Debe haber seleccionado la opcion Tipo de Establecimiento.
Se cred un nuevo registro de Tipo de establecimiento.

Flujo Basico
Accion

El sistema muestra un listado de los Tipos de Establecimiento registrados (Figura
12-1).
El usuario da clic en el boton Agregar nuevo (Numeral 6 de la Figura 12-1).
El sistema muestra la pantalla de creacion de un nuevo Tipo de
Establecimiento (Figura 12-3) y el ingreso de los siguientes datos:

e Nombre del nuevo Tipo Establecimiento (Numeral 1 de la Figura

12-3).

e (Cddigo de Tipo de Establecimiento (Numeral 2 de la Figura 12-3).
El usuario ingresa la informacién solicitada.
El usuario da clic en el botén Crear (Numeral 3 de la Figura 12-3)
El sistema valida los datos ingresados.
Se crea el nuevo Tipo de Establecimiento y muestra un mensaje de éxito
al usuario.
Fin del caso de uso.

Flujos Alternos
Accion

A. El usuario da clic en el boton Crear y regresar (Numeral 4 de la Figura
12-3).

1. El sistema realiza los pasos 6 y 7 del flujo bdsico.

2. El sistema despliega el listado de los grupos registrados (numeral
1 de la Figura 12-3).

B. El usuario da clic en el botén Crear y agregar otro (Numeral 5 de la
Figura 12-3).
1. El sistema realiza los pasos 6 y 7 del flujo bdsico.
El sistema contintia con el paso 3 del flujo basico.
B. Error de validacion.

1. Elsistema muestra un mensaje de error debido a que alguno de los
datos requeridos se ha ingresado incorrectamente o no se ha
especificado.

2. Elsistema continuda con el paso 4 del flujo basico.

Anual

Alta
Moderada
RFU-09
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Cadigo:
Actores:
Proposito:
Descripcion:

Precondiciones:

Post-Condiciones:

Paso

NoOUu ks wWbN

Paso en el que fue
invocado

6

Frecuencia Esperada:
Importancia:
Urgencia:

Referencias Cruzadas:

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento

Universidad de El Salvador

CUS-01-03 Nombre: Modificar Tipo Establecimiento.
Administrador General del Sistema.
Actualizar los datos de un Tipos Establecimiento registrado anteriormente.
Se muestra un formulario de un Tipo de Establecimiento, en donde se
pueden modificar los datos necesarios.

3. El usuario debe haberse autenticado.

4. Debe haber seleccionado la opcion Tipo de Establecimiento.

5. Existe al menos un registro de Tipo de Establecimiento.
Se actualizé correctamente los datos de un registro de Tipo de
Establecimiento.

Flujo Basico
Accion
Se realiza el caso de uso Consultar Tipo Establecimiento.
El usuario da clic en el boton Editar (numeral 1 de la Figura 12-1)
El sistema se muestra la interfaz de modificacién de datos (Figura 12-4).
El usuario modifica los datos deseados.
El usuario da clic en el botén Actualizar (numeral 3 de la Figura 12-4).
El sistema valida los datos ingresados.
El sistema registra la modificacion de los datos
Establecimiento y muestra un mensaje de éxito.
Fin del caso de uso.
Flujos Alternos

del Tipo de

Accion

A. Error de validacion.

1. Elsistema muestra un mensaje de error debido a que alguno de los
datos que han sido modificados es incorrecto o no ha sido
especificado.

2. Elsistema continuda con el paso 2 del flujo basico.

Anual.

Moderada.
Moderada.
RFU-09
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Cadigo:
Actores:
Proposito:
Descripcion:
Precondiciones:

Post-Condiciones:

Paso

NSO UuhLWN

Paso en el que fue
invocado
6

Frecuencia Esperada:
Importancia:
Urgencia:

Referencias Cruzadas:

Universidad de El Salvador

CUS-01-04 Nombre: Eliminar Tipo Establecimiento.
Administrador General del Sistema.
Eliminar completamente un Tipo de Establecimiento registrado
anteriormente.
Se presenta un formulario para la eliminacion de un Usuario.

3. El usuario debe haberse autenticado.

4. Debe haber seleccionado la opcion Tipo Establecimiento.

5. Existe al menos un registro de Tipo Establecimiento.
Se eliminé correctamente el Tipo de Establecimiento.

Flujo Basico
Accion
Se realiza el caso de uso consultar Tipo Establecimiento.
El usuario da clic en el boton Editar (Numeral 1 de la Figura 12-1)
El sistema se muestra la interfaz de modificacién de datos (Figura 12-4).
El usuario da clic en el botén Eliminar (numeral 5 de la Figura 12-4).
El sistema muestra un mensaje de confirmacion de eliminacién.
El usuario confirma la accién.
El registro de Tipo Establecimiento se elimina correctamente.
Fin del caso de uso.
Flujos Alternos
Accion

B. Cancelacién de accion.

1. El usuario cancela la accién.

2. Elsistema retorna al formulario actual.
B. Error de eliminacion.

1. Elsistema muestra un mensaje de error debido a que existen otros
registros (Establecimientos) que hacen referencia al registro de Tipo
de Establecimiento a eliminar.

Anual.

Moderada.
Moderada.
RFU-09
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12.2.2 Disefno de Interfaces

12.2.2.1 Interfaces de Gestion de Tipos de Establecimiento.

Interfaz de Listar Tipo de Establecimiento

\9590/ Sistema Informatico de ~

/ \ Mantenimiento / DN e —

cha Carrar Sexsion
Menu 1 Menu 1
Tnicio / Establecimiento / r:@ _
®
Tipo de establecimiento Codigo Filtros
Tipo de establecimiento
X-150-X @ X—-150-X%
Codigo
@ X—4-X
Filtrar 4
Exportar: json, xml, csv, xIs - 1/1 - 1resultade  Por pagina - -

e | 5

DTIC Direccién de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones - Ministerio de Salud

Figura 12-1. Interfaz Listar Tipo de Establecimiento.

Interfaz de Consulta de Tipo de Establecimiento

\9590/ Sistema Informatico de

N
AN Mantenimiento / \ S —

cha Cerrar Session
Menu 1 Menu 1

ici imi (1)

Tipo

Establecimiento

Id 9999

Nombre x— 150 —x

DTIC Direccion de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones - Ministerio de Salud

Figura 12-2. Interfaz Consultar Tipo de Establecimiento
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Interfaz de Creacion de Tipo de Establecimiento

\9590/ Sistema Informdtico de \125/ o
N Mantenimiento PN —

Inicio / Tipo Establecimiento / _

Tipo Establecimiento

Nombre * x—1s0-x | o-x__ | (1)
Codigo * -x | @

DTIC Direccion de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones - Ministerio de Salud
Figura 12-3. Interfaz Crear Tipo de Establecimiento

Interfaz de Modificacion-Eliminacion de Tipo de establecimiento

Sistema Informatico de

95 x 90 124x 85

Mantenimiento PN Nembre Apelido
Fecha Cerrar Session
Menu 1 Menu 1
Inicio / Tipo Establecimiento - _ _
Tipo

Nombre * X —150-X @
Cédigo * x-¢-Xx | @

@ 5

Actualizar _ Borrar

DTIC Direccion de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones - Ministerio de Salud

Figura 12-4. Interfaz Modificar - Eliminar Tipo de Establecimiento
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12.2.3.1 Diagrama de Secuencia de Gestion de Tipos de Establecimiento.

Diagrama de Secuencia - Crear Tipo de Establecimiento.

sd Crear Tipo Establecimiento )

: Usuario

<<Admin>>

: TipoEstablecimientoAdmin

1 : buildList(tiposEstablecimiento)

2 : listarTipoEstablecimiento(tiposEstablecimiento)

3 : crearNuevoTipoEstablecimiento()

<<Entity>>

: TipoEstablecimiento

..
o] '
: 4 : buildForm(tiposEstablecimiento) |
O T e e LS :
Y 5 : mostrarFormulario :
E 6 : ingresarTipoEstablecimiento(nombre, codigo) E E
T L H
i) : <<ceate>> 5
E 7 : create(tiposEstablecimiento) e
[datos validos=true] ! "|_|
: 8 : mensajeExito(mensaje) ;
[else] g o ensa) T :

Figura 12-5. DS Crear Tipo de Establecimiento.
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Diagrama de Secuencia — Consultar Tipo de Establecimiento.
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sd Consultar Tipo Establecimiento )

¢ Usuario <<Adminz> <<Enﬁty}>'
: TipoEstablecimientoAdmin : TipoEstablecimiento
E 1 : buildList(tiposEstablecimiento) . : ;
o H
loop H
J 2: getDatos() -
[for each TipoEstablecimiento]

3 : returnDatos(nombre, codigo)

4 : listarTipoEstablecimiento(tiposEstablecimiento)

att J H
loop 5 : filter(nombre, codigo) |
[filtrar =true] ) P
[filtrar=true] 6 : buildList(tiposEstablecimiento, filterParameters)
[else] E

Figura 12-6. DS Consultar Tipo de Establecimiento.

Diagrama de Secuencia — Modificar Tipo de Establecimiento.

sd Modificar Tipo Establecimiento )

: Usuario

<<Admin>>
: TipoEstablecimientoAdmin

<<Entity>>
: TipoEstablecimiento

ref )

Consultar Tipo Establecimiento

1: editarTipoEstablecimiento(id)

¥

3 : mostrarFormulario(nombre, codigo)

4 : actualizarDatos(id, nombre, codigo)

h 4

EW)

[datos validos=true] ez ----oooooooo oo

5 : update(tiposEstablecimiento)

2 : buildForm(tiposEstablecimiento) |

7 : mensajeError{mensaje)

I ————————" ” y——

T

Figura 12-7. DS Modificar Tipo de Establecimiento.
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Diagrama de Secuencia — Eliminar Tipo de Establecimiento.

Universidad de El Salvador

sd Eliminar Tipo Establecimiento )

3 : mostrarFormulario(nombre,codigo)
4 : eliminarTipoEstablecimiento(id)

5 : solicitarConfirmacion(mensaje)

6 : confirmar(confirm)

Hsuero <<Admin>> : ﬁ@<E<sEtnahbltg§r;enm
: TipoEstablecimientoAdmin
ref ) : :
: Consultar Tipo Establecimiento :
E 1: editarTipoEstablecimiento(id) il
E 2 : buildForm(tipoEstablecimiento)
K ................................................

K

10 : mensajeExito(mensaje)

L e L R SRCBCRIEES v
[confirm=cancelar] ! 7
A S—— N—— —— ;
[tipoAsignado=true] D 8 : mensajeError(mensaje) '
E <<destroy>> E
[else] ! 9 : delete(tiposEstablecimiento) !
f L
S S

Figura 12-8. DS Eliminar Tipo de Establecimiento.
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12.2.4 Diagramas de Actividad con la Notacién BPMN.

12.2.4.1 Diagramas de Actividad de Gestion de Tipos de Establecimiento.

Diagrama de Actividad Crear Tipo de Establecimiento.

3 = Registro

]

E MNombre, Codigo Exitoso

B

&

= Iniciar|Sesion i Registro

= Exitoso
o E Registro
£ ] 0, &% Exitoso
H £ estionar Tipo de rear Tipo
K E Establecimientos Establecimiento ngresaghlatos Creary ‘ >4
2 < ¥ Creary
£ Agregar Otro? Editar?
o
. NMadificar Tipo Establecimiento
=
-]
-
E Errar enfDatos
=
2
=}

@ostrar Lista Tipo QCE} Regi i
Validar Datos - .. eqstanlig
Establecimientos [, Establecimiento

=

E .

]

2 .

@

Mo Si
nombre, codigo
Y
Ingreso valido?

Figura 12-9. Diagrama de Actividad Crear Tipo de Establecimiento

Diagrama de Actividad Consultar Tipo de Establecimiento.

L 4

Iniciar|Sesion

E:{—%:5estior‘ar'ﬁpc- de

establedmientos

Admin. General del Sistema.

L

“SeleccionarTipo de ]
establecimiento J

Lplicar Filtro

Consultar Tipo de Establecimiento

s Mostrar
nformaci de
Tipo de
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Figura 12-10. Diagrama de Actividad Consultar Tipo de Establecimiento
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Diagrama de Actividad Modificar Tipo de Establecimiento.
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Figura 12-11. Diagrama de Actividad Modificar Tipo de Establecimiento.

Diagrama de Actividad Eliminar Tipo de Establecimiento.
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Figura 12-12. Diagrama de Actividad Eliminar Tipo de Establecimiento.
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12.2.5 Diagramas de Clases del Primer Incremento (Establecimientos, Dependencias y Empleados).

1

<<Bundle>>
Sonata Admin

Admin

{1
>

JAVAYAN

I

2

]
Organizacion
1
<<Directorio>>
dmin.
|;|pleadoMmin <<Atimm >> <<)Admn_1>>l . _<<Admin>> . <<Admin>> . - .<<f\d{nin>> - - <<Admin>>
I 1
[ 1
1
1 1 1 1 i
o administra agministra administra administra
<<Directorio>>
1 1 1 Entity 1 1
<<Entity>> <<Entity>> <<Entity>> <<Entity>> <<Entity>> <<Entity>>
TipoDependencia Dependencia DependenciaEstablecimiento denci: bl Establecimiento TipoEstablecimiento
T OS* 1 0.% se especifican
-d: Integer -id: Integer 4d: Integer -d: Integer -Id: Integer d -Id: Integer
-nombre: String pertenece -nombre: String i -habilitado: Boolean 1 1 -telefono: String -nombre: String puccESer -nombre: String
habilitado: Boolean -descripcion: String ~direccion: String -codigo: String(4)
-telefono: String 1 1
1 -fax: String
0..% 0..% 1 1)1 -codestabSiaf: String 0.%
trabaja en " |viveen ~codestabConsumos: String 1 "
1 |-activo: Boolean -
3 se encuentra en
& esjefe de se organiza en ~codUscf: Integer eertioiie
ubicado en 0.% i
0..* 1 1 es coordinador de CatalogoDetalle 1 0.* 0., %
Catalogo 1 L* 1 Institucion
— EstadoCivil z *+ | -Id: Integer
. ” ::\Z.rr{l:rteeg;ring descripdon: String -Id: Integer
= 1 1 |-d: Integer ; bre: Stri
Telefono 0.% 1 [l Integer -nombre? String esrpdonisting 1 |-nombre: String
-id: Integer -nombres: String
+telefono: String -apelidos: String asignado a L b
-sexo: char b,
1 |-fechaNacimiento: Dato [+ B Municipio Departamento Pais
0. -profesion: String Puesto Empleado
o -nit: String 1 1 -Id: Integer -Id: Integer -Id: Integer
~dui: String -id: Integer -nombre: String -nombre: String -nombre: String
Capacitacion -nup: String -nombre: String ~codigo_cnr: String(5) | 0..* 1 ~codigo_cnr: String(5) = 1 ~dominio2: String(2)
= -isss: strin -abreviatura: String -abreviatura: String e -dominio3: String(3) 1 establedida en
d: Inte 9
s el : ~salario: Double sonumero: Integer
-nombreCurso: String 1
-institucionFadilitadora
-areaCurso: String 1 0..
-anioFinalizacion: String DatoAcademico
0.%
-d: Integer
aID -nombreTitulo: String
Experiencialaboral -nombreInstitucion: String
1d: Integer -observaciones: String
~cargoEjercido: String
-nombrelIntitucion: String
-fechalnidio: Date
-fechaFin: Date

Figura 12-13 Diagrama de Clases de Establecimiento, Dependencia y Empleado.
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12.2.6Diseno de Casos de Prueba.

12.2.6.1Diseno de Casos de Prueba de Integracién de Subsistemas.

Suite de pruebas de Tipo de Establecimiento.

Esta Suite, agrupa los Casos de Prueba para Gestiéon de Tipos de Establecimiento, junto con sus
correspondientes disenos para su posterior ejecucion en la herramienta Selenium IDE.

Caso de Prueba:
Cadigo:
Version:
Suite
Descripcion General
Proposito:

Requerimiento
Funcional a Probar:
Dependencias:
Ambiente de Pruebas
Hardware

Software

Inicializacion o Pre-
Condiciones:
Finalizacion o Post-
Condiciones:

Agregar un Tipo de Establecimiento Datos Validos.
CP-01-01
1.0
Registro de un nuevo Tipo de Establecimiento

Agregar un nuevo tipo de establecimiento, ingresando datos vélidos en los
campos requeridos.
Agregar un tipo de establecimiento (CU-01-02)

N/A

Ninguna configuracién especial

Sistema Operativo: Debian 7.0 Wheezy (stable version)
Navegador Web: Iceweasel 22.0.1

Herramienta de Pruebas: Selenium IDE 2.2.0

Otros: Ambiente de pruebas de Symfony (app_dev.php)
Iniciar Sesién.

Tipo de Establecimiento registrado exitosamente.

Desarrollo de la Prueba

Acciones:

Datos de entrada:

Resultados
Resultados/ Datos
Esperados:
Severidad:

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento

1. Ingresar a la pdgina de crear un nuevo Tipo de
Establecimiento.

2. Ingresar el nombre y el codigo.

3. Crear el Tipo de Establecimiento.

Nombre: 'Hospital Departamental’'
Codigo: 'HD'

Un mensaje de éxito de registro.

Normal.
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Caso de Prueba:
Cadigo:
Version:
Suite
Descripcion General
Proposito:

Requerimiento
Funcional a Probar:
Dependencias:
Ambiente de Pruebas
Hardware

Software

Inicializacion o Pre-
Condiciones:
Finalizacion o Post-
Condiciones:

R
S\
‘F\:\,

Universidad de El Salvador

Agregar un Tipo de Establecimiento Datos Invalidos.
CP-01-02
1.0
Registro de un nuevo Tipo de Establecimiento

Agregar un nuevo tipo de establecimiento, ingresando datos invédlidos en

los campos requeridos.
Agregar un tipo de establecimiento (CU-01-02)

N/A

Ninguna configuracién especial

Sistema Operativo: Debian 7.0 Wheezy (stable version)
Navegador Web: Iceweasel 22.0.1

Herramienta de Pruebas: Selenium IDE 2.2.0

Otros: Ambiente de pruebas de Symfony (app_dev.php)
Iniciar Sesién.

Ocurre un error en el registro de un nuevo Tipo de Establecimiento.

Desarrollo de la Prueba

Acciones:

Datos de entrada:

Resultados
Resultados/ Datos
Esperados:
Severidad:

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento

1. Ingresar a la pdgina de crear un nuevo Tipo de
Establecimiento.
2. Ingresar el nombre y el cédigo.
3. Crear el Tipo de Establecimiento.
Nombre: '*/..FFF'"'
Codigo: '1/."

Se muestra un mensaje de error.

Normal.

256



»

Capitulo VI — Incrementos de Software %

Universidad de El Salvador

12.2.7 Ejecucién de Pruebas.

12.2.7.1Ejecucion de Casos de Prueba de Integracién de Subsistemas.

Ejecucion de Suite de Pruebas de Tipo de Establecimiento.

Caso de Prueba: Agregar un Tipo de Establecimiento datos validos.

Cadigo: CP-01-01.

Suite Registro de un nuevo Tipo de Establecimiento

Correlativo: 1

Desarrollo de la Prueba

Disenio Selenium | command Target Value

IDE: Jsimfweb/app_dev.php/admin/minsal/sim/ctltipoestablecimiento/create

: sendKeys Minput Hospital Departamental

sendkeys Jidivi2]/divfinput HD
click name=btn_create_and_edit
verifyTextPresent Elemento creado satisfactoriamente.

Datos de entrada: = Nombre: 'Hospital Departamental’
Cadigo: 'HD'
Resultados
Resultados/Datos = Mensaje que se efectud satisfactoriamente el registro.
Esperados:
Resultados/Datos = Se crea satisfactoriamente el nuevo Tipo de Establecimiento y se muestra un
Obtenidos: mensaje de éxito.

Resultado: Exito [ X ] Fallo[]
Cadigo de N/A
Seguimiento:
Evidencia:
Test Case f Table | Source |
AgregarTipoEstablecimiento *
Command Target alue
open /simfweb/app_dev.php/admin/minsalfsim/ctitipoestablecimientofcreate
sendKeys Jinput Hospital Departamental
sendKeys Jidiv[2]/divfinput HD
click name=btr_create_and_edit
verifyTextPresent Elemento creade satisfactoriamente,

Command [sendKey’S

LY
Runs: 1| value (WD
Failures: 0

Log I Reference ] Ul-Element ] Rollup

[info] Executing: jopen | isimfwebiapp_devphp/adminiminsalisimictiiy imientofcreate | |
[info] Executing: |sendKeys | Minput | Hospital Departamental |

[info] Executing: |sendkeys | #divi2lfdivinput | HD |

[info] Executing: |click | name=btn_create_and_edit| |

[info] Executing: verifyTextPresent | | Elemento creado satisfactoriamente. |
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Caso de Prueba:
Cadigo:
Suite
Correlativo:

Universidad de El Salvador

Desarrollo de la Prueba

Disefio Selenium
IDE:

Datos de entrada:

Resultados
Resultados/Datos
Esperados:
Resultados/Datos
Obtenidos:
Resultado:
Cadigo de
Seguimiento:
Evidencia:

Test Case
AgregarTipoEstablecimiento *

Si
Agregar un Tipo de Establecimiento datos invalidos.
CP-01-02.
Registro de un nuevo Tipo de Establecimiento
1
Command Target Value
open fsimfwebfapp_dev.php/admin/minsal/sim/ctltipoestablecimiento/create
sendkeys flinput *, FFF"
sendkeys fidivi2]/divfinput L
click name=btn_create_and_edit

verifyalerthotPr...

Nombre: "*/..FFF"
Codigo: '1/."

Mensaje de error ya que los datos de entrada no son validos.
Mensaje de error
Exito[ X ] Fallo[]

N/A

Table | Source |

Command Target Walue
open Isimfweb/app_dev.php/admin/minsal/sim/ctitipoestablecimiento/create
sendkeys [finput #[,.FFF"
sendkeys Jidiv[2)/divfinput 1f.
click name=btn_create_and_edit
verifyTextPresent Please match the requested format.

Command [sendKeyS

I 0 vz
Runs: 1 Value [ 1/
Failures: 0

Log |Referemce I Ul-Element | Rollup

Cumpli6 Post-
Condicion:

[info] Executing: |open | /simiweb/app_devphp/admin/minsal/sim/ctiipoestablecimientoicreate | |
[info] Executing: [sendkeys | #input | */..FFF"|

[info] Executing: |sendkeys | #divi2ldivinput | 1/ |

[info] Executing: |click | name=htn_create_and_edit | |

[into] Executing: [verifyTextPresent | | Please match the requested format. |

Si

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento

258



Capitulo VI — Incrementos de Software Y%

Universidad de El Salvador

12.2.8 Resumen de Resultados de Pruebas.

12.2.8.1Suite de Pruebas de Tipo de Establecimiento.

Caso de Prueba Resultado Defectos / Bugs

CP-01-01 — Agregar Tipo de Establecimiento Datos Validos. Exito 0

CP-01-02 — Agregar Tipo de Establecimiento Datos Invdlidos. Exito 0

CP-01-03 — Consultar Tipo de Establecimiento. Exito 0

CP-01-04 — Modificar Tipo de Establecimiento Datos Validos. Exito 0

CP-01-05 — Modificar Tipo de Establecimiento Datos Invdlidos. | Exito 0

CP-01-06 — Eliminar Tipo de Establecimiento Valido. Exito 0

CP-01-07 — Eliminar Tipo de Establecimiento Invalido. Exito 0
Total Resultados

Ejecuciones Exitos Fallos Defectos / Reportados
Bugs
7 7 0 0 0
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12.3 Segundo Incremento

El Segundo Incremento abarca el diseno y desarrollo de las siguientes funcionalidades y elementos:

Administracion de Grupos y Roles: Da soporte a la gestion de los diversos privilegios dentro
del Sistema por medio de Roles y la gestién de Usuarios del mismo.

Un Rol, en este contexto, es una accién especifica que un Usuario puede realizar. Por ejemplo:
Registrar un Nuevo Equipo o Realizar una Solicitud. Mientras que un Grupo, en este contexto, es un
conjunto de Roles.

El objetivo de un Grupo, es definir una serie de Roles que constantemente serdn asignados a
diversos Usuarios, y que juntos conforman una agrupacién que se administra mds facilmente dentro
del Sistema. Por ejemplo, se podria crear un Grupo Ilamado “Secretaria”, como es de esperar, habran
muchos Usuarios que realizaran el papel de “Secretaria”, y el beneficio es que los Usuarios solamente
se asocian con el Grupo “Secretaria”, en vez de otorgar (por cada uno) cada uno de los Roles que una
“Secretaria” podria tener.

Administracion de Usuarios: El objetivo principal es la gestion y registro nuevos Usuarios
dentro del Sistema, los cuales pertenecerdn a cada uno de los empleados, es decir, un Usuario estard
Gnica y exclusivamente asociado a un Empleado. Permitiendo de esta forma, conocer las acciones de
cada Empleado, mediante su Usuario, en el Sistema.

El desarrollo de este Incremento también involucra considerar aspectos de seguridad, los cuales
han sido especificados como parte del Diseno de Seguridad, descritos en las Secciones 11.4.1, 11.4.2
y 11.4.3 del presente documento.

12.4 Tercer Incremento

El Tercer Incremento abarca el diseno y desarrollo de las siguientes funcionalidades y
elementos:

Inventario Técnico: Permitird el registro y manejo de Bienes que forman parte los
establecimientos del MINSAL, y a los cuales se brindan los servicios de mantenimiento. Es necesario
recordar, que los Bienes se han categorizado en dos grandes grupos:

Los Bienes Inventariables, es decir, todo aquel Bien que puede ser registrado dentro del
Inventario Técnico, como lo son: equipo médico, maquinaria, mobiliario, entre otros. Y los Bienes No
Inventariables, que es todo aquel Bien que no puede ser registrado dentro de un Inventario Técnico,
dentro de ellos se encuentran, por ejemplo, planta fisica, instalaciones, entre otros, pero al igual que
los Bienes Inventariables, necesitan de mantenimiento y por lo tanto el Sistema debe dar soporte a
estos Bienes que no tienen la capacidad de ser ingresados en un inventario de activo fijo. Sin embargo,
este Ultimo se realizara en un incremento posterior.

El Inventario Técnico, lo comprenden todos aquellos Equipos, Maquinarias y Mobiliario que
poseen un numero de activo fijo o que tiene la capacidad de ser ingresado a un inventario de activo
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fijo, pero, que por diversas razones no ha sido ingresado, sin embargo el Sistema debe soportar esta
caracteristica especial. Cada equipo, posee un Modelo, y cada Modelo estd conformado por
Caracteristicas Técnicas, Atributos, Especificaciones Técnicas, y en el caso de las Areas de
Mantenimiento del MINSAL, deberén pertenecer a una determinada Clasificacion y Grupo de Equipos.

El Sistema dard soporte a la creacion de cualquier nuevo Modelo que se pueda presentar,
mediante una estructura flexible de Base de Datos y que cumpla con los detalles ya mencionados.

Gestion de Empresas: Involucra la administracion de cada una de las empresas que brindan
algun tipo de servicio a los Establecimientos del MINSAL (conocido como Mantenimiento de Terceros
o de Empresas Externas, que mds adelante serdn asociadas a un determinado Contrato para
mantenimiento de equipos) o que se encuentran relacionadas con la fabricacion, venta o suministro
de repuesto de un determinado Bien que se registra en el Inventario Técnico.

12.5 Cuarto Incremento

El Cuarto Incremento abarca el diseno y desarrollo de las siguientes funcionalidades y
elementos:

Gestion de Condiciones de Contrato: Registro y manejo de todas aquellas condiciones que
son establecidas en un Contrato de Mantenimiento por Terceros (Empresas Externas).

Gestion de Medidas de Contrato: Gestion de las Medidas que se han de aplicar a los diferentes
Equipos que se encuentran cubiertos por un determinado Contrato con Terceros.

Administracion de Contratos: Es la principal funcionalidad del Incremento. La cual dard
soporte al registro de nuevos Contratos por Terceros. Esto implica que una empresa externa, se hard
responsable de dar el servicio de mantenimiento a diversos equipos, siendo el personal de las dreas
de mantenimiento, responsable Ginicamente de darle seguimiento y supervision a estos. Los Contratos
seran asociados con Condiciones que se deben cumplir y Medidas que se deben aplicar, asi"como el
equipo que serd incluido dentro del contrato. Un contrato puede ser definido para un establecimiento
en especifico o para un conjunto de estos.

12.6 Quinto Incremento

El Quinto Incremento abarca el disefo y desarrollo de las siguientes funcionalidades y
elementos:

Bien No Inventariable: Como se ha mencionado, un Bien No Inventariable, es todo aquel Bien
que no puede ser registrado dentro de un Inventario Técnico, dentro de ellos se encuentran, por
ejemplo, planta fisica, instalaciones, entre otros, pero al igual que los Bienes Inventariables (cuya
funcionalidad fue desarrollada en el Tercer Incremento), necesitan de mantenimiento y por lo tanto el
Sistema debe dar soporte a estos Bienes que no tienen la capacidad de ser ingresados en un inventario
de activo fijo.
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Solicitudes de Servicio de Mantenimiento: Da soporte a uno de los procesos vitales de las
areas de mantenimiento. Cuando un equipo, instalacién o infraestructura presenta problemas en una
determinada Unidad (Servicio, Area o Departamento), el Jefe de dicha Unidad es el encargado de
realizar y enviar una Solicitud de Servicio de Mantenimiento al Departamento de Mantenimiento
correspondiente. Cuando el Jefe de Mantenimiento recibe la Solicitud, la revisa y determina si procede
o no el trabajo solicitado. Si no procede, cancela la Solicitud y se le informa al solicitante. Pero, si una
Solicitud no procede debido a la capacidad de resolucion del Departamento de Mantenimiento, esta
es transferida al Nivel Superior.

Al mismo tiempo, involucra la Consulta del Estado de la Solicitud por parte del solicitante,
mostrando la Fase y Estado de la misma, y si en caso de requerirse, su cancelacion.

Ficha de Vida de Equipos: Es el historial que presenta un equipo a lo largo del tiempo, en la
cual se muestran los mantenimientos que han sido brindados a dicho equipo, mostrando detalles de
los trabajos realizados y los costos en los que se incurre.

12.7 Sexto Incremento

El Sexto Incremento abarca el diseno y desarrollo de las siguientes funcionalidades y
elementos:

Ordenes de Trabajo: Al igual que en el Incremento anterior, se desarrolla uno de los puntos
principales y medulares en los procesos de servicio de mantenimiento, que abarca el desarrollo de las
Ordenes de Trabajo. Las Ordenes de Trabajo, son el medio por el cual se ejecutan los diferentes tipos
de mantenimiento, las cuales son asignadas a un determinado Técnico de Mantenimiento, indicandole
cual es el trabajo que debe realizar. Las Ordenes de Trabajo que debe soportar el Sistema, son cuatro
tipos:

e Ordenes de Trabajo de Mantenimiento Correcto de Equipos: Orden de Trabajo que se crea a partir
de una Solicitud de Mantenimiento para un Equipo (que pertenece a un Inventario Técnico).

e Ordenes de Trabajo de Mantenimiento Correctivo de Instalaciones: Orden de Trabajo que se crea a
partir de una Solicitud de Mantenimiento para Instalaciones (que engloba Planta Fisica,
Infraestructura y similares).

e Ordenes de Trabajo de Supervisiones de Contratos: Son generadas a partir de un Contrato con
Terceros. Al momento en que la empresa realice una visita para dar mantenimiento a un equipo, se
crea una Orden de Trabajo de Supervisidn del trabajo a realizar por la empresa, la cual es asignada
a un Técnico de Mantenimiento.

e Ordenes de Trabajo de Mantenimiento Preventivo de Equipos: Se generan a partir de Planes de
Mantenimiento Preventivo Planificado, en la que el Técnico Responsable desarrolla el
mantenimiento preventivo de un equipo, dando asi cumplimiento con los Planes y las Rutinas que
debe aplicar.

Informes de Orden de Trabajo: Los Técnicos encargados de ejecutar una Orden de Trabajo,
son responsables de ingresar los Informes de Trabajo. Deben ingresar informacion que servird para el
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calculo del costo de los diferentes tipos de mantenimiento. Por tanto, el Informe de la Orden de Trabajo
comprende:

e Reporte de Mano de Obra: Las horas invertidas por el/los Técnicos de Mantenimiento, que
permitira calcular costos en base al salario.

e Reporte de Otros Costos: Otros costos en los que se ha incurrido, como viaticos, transporte, etc.

e Reporte de Materiales y/o Repuestos Utilizados: Se debera especificar los Materiales y Repuestos
que han sido utilizados para reparar o dar atencion a un equipo. Esto se hace por medio del cédigo
de los Vales de Salida, registrados en el SINAB (Sistema Nacional de Abastecimiento), por lo cual, el
SIM se conectara con este para extraer los datos necesarios.

e Reporte de Fallas Detectadas: Registro de las fallas encontradas al revisar o inspeccionar el equipo.

12.8 Séptimo Incremento

El Séptimo Incremento abarca el diseno y desarrollo de las siguientes funcionalidades y
elementos:

Rutinas de Equipo: Las Rutinas especifican una serie de pasos o actividades a seguir, que se
aplican a una determinada Clase de Equipos, para completar el mantenimiento preventivo de los
mismos. Una de las caracteristicas especiales de las Rutinas, es que se realizan cada cierto periodo de
tiempo, por lo cual es necesario definir su Periodicidad (mensual, trimestral, etc.).

Planes de Mantenimiento Preventivo: El Sistema debe soportar la creacion y gestion de los
Planes de Mantenimiento Preventivo. Los Planes de Mantenimiento Preventivo se crean para un
determinado Equipo, para un determinado ano, asignando un Técnico Responsable de llevar a cabo
el Plan y una Prioridad. Estos Planes se asocian con una determinada Rutina que serd aplicada al
Equipo, la cual define cada cuanto tiempo serd brindado el mantenimiento preventivo (Periodicidad).
Esto permite conocer en qué momento (Semana del Ano) serd necesario dar mantenimiento al equipo,
y en ese momento entonces, serd generada una Orden de Trabajo de Mantenimiento Preventivo.

Una de las funcionalidades importantes de este Incremento es la visualizacion del Programa
de Mantenimiento Preventivo Planificado, conocido por sus siglas como PMPP. En el cual se muestran
los diferentes Planes de Mantenimiento Preventivo registrados, visualizados a los largo del ano,
comparando la ejecucion planificada versus la real (Semana planificada versus la semana que se
ejecuto realmente la Orden de Trabajo correspondiente).

Este Incremento finaliza el Diseno Detallado y desarrollo del Cédigo Fuente del Software.
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13 Capitulo VI
Plan de
Implementacion

Todo el esfuerzo del proyecto se ve reflejado en el producto final, un Sistema Informético funcional y
que satisface los requerimientos del usuario.

Sin embargo, hay actividades necesarias que deben realizarse para llevar a un estado de operacién el
Sistema desarrollado. A este conjunto de actividades se le conoce como Plan de Implementacién.

El Plan de Implementacién tiene por objetivo definir todas aquellas actividades a realizar para poner el
Sistema Informdtico de Mantenimiento en funcionamiento, o también conocida como puesta en marcha del
Sistema dentro de la organizacion, y finalmente en cada uno de los establecimientos del MINSAL, presentando
los recursos tecnoldgicos y humanos necesarios para realizar dichas actividades de implementacién.
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13.1 Alcance de la Implementacion.

El Sistema Informdtico para la Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de
Mantenimiento del Area de Mantenimiento General, Nivel Regional y Local del Ministerio de Salud
(en adelante, SIM), es un complejo y visionario sistema informdtico que llevard beneficios a todos o la
gran mayoria de Establecimientos de Salud, ya que todos son sujetos a los servicios de mantenimiento
de equipo médico-hospitalario, infraestructura, instalaciones, inmuebles y otros similares.

El Ministerio de Salud es una organizacién sumamente extensa, que abarca el territorio
nacional por medio de la Red de Establecimientos de Salud (Regiones, Hospitales, Unidades de Salud,
entre otros.), por cual, la implementaciéon del SIM para todos los establecimientos serd llevada a cabo
de forma gradual.

Por tal razon, el alcance del Plan de Implementacién del SIM propuesto en el presente
documento, se apega al Método de Implementacion Piloto, que por su definicion, implica instalar el
Sistema en un drea de la organizacién y luego de aprobado y verificar su funcionamiento, extenderlo
al resto de la misma. Por lo que se consideraran determinados Establecimientos de Salud, para iniciar
la implementacién en los mismos, y luego extenderla a los demds Establecimientos del pars,
completando asI’ la integracion completa del SIM al Ministerio de Salud.

El Plan de Implementacion estd enfocado a las actividades a realizar para la implementacion
del Sistema en cada uno de estos establecimientos, presentando los recursos tecnolégicos y humanos
necesarios para realizar estas actividades de implementacion, entre otras cosas que se necesitan o se
requieren como la Arquitectura del Sistema, Conocimientos, Redes y otros.
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13.2 Requerimientos de la Implementacién.

13.2.1 Recursos Tecnolégicos

13.2.1.1 Requerimientos de Hardware.

Los requerimientos de hardware especifican las caracteristicas técnicas necesarias del equipo
cliente y servidor que permitirdn la implementacién del Sistema Informdtico.

Especificaciones Técnicas de Servidor

A continuacién en la Tabla 13-1 se presentan las caracteristicas y especificaciones técnicas del
Hardware que dard soporte a la instalacion y configuracion del Sistema Informdtico SIM, desde el
Servidor Web donde estard alojado el Sistema, en conjunto con el SGBD (Sistema Gestor de Base de
Datos) que manejara la Base de datos del mismo, ademads de todo el Software descrito en el Manual
de Instalacion:

Caracteristica Especificacion Técnica
Modelo Dell PowerEdge R815
Factor de Forma 2U rack
Procesador AMD Opteron 6100 (48 Ndcleos)
Sockets de Procesadores 4
Front Side Bus / HyperTransport HyperTransport-3 Links
Cache L2: 512K / core
L3: 12MB
Chipset AMD
Memoria RAM 64 GB (32 DIMM Slots) 1333MHz
I/O Slots 6 PCle G2 slots + storage slot:
5 x8 slots
1 x4 slot
1 x4 storage slot
Disco Duro 3TB
Conexiones de Red Broadcom BMC57710 10Base-T Copper Single
Port NIC, PCI-E x8.
Disponibilidad Hot-plug hard drives, hot-plug redundant

power, dual SD modules, ECC memory,
interactive LCD screen
Fuente de Alimentacion = Una fuente de alimentacion de 1100W no
redundante conectable en caliente
= Dos fuentes de alimentacion 1100W
redundantes conectables en caliente

Video Matrox G200eW w/ 8MB memory
Soporte de Rack ReadyRail sliding rails 4-post racks
Sistema Operativo Debian 7.0 Wheezy

Tabla 13-1 Especificaciones Técnicas de Servidor
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Requerimientos Minimos de Maquina Cliente

Para que los usuarios puedan interactuar con el SIM vy utilizar las funcionalidades que este
provee, es necesario que cuenten con el equipo adecuado en sus estaciones de trabajo, el cual se
conecta al Servidor, mediante la red proverda por el MINSAL. A estos equipos se les conoce como
maquinas cliente. A continuacion, en la Tabla 13-2 se presentan los requerimientos minimos
necesarios que una maquina cliente debe poseer, con las cudles el usuario podra utilizar el Sistema
adecuadamente:

Caracteristica Especificacion Técnica

Procesador Intel® Pentium 4, 1.0GHz

Memoria RAM Libre Necesaria 128 MB

Espacio Disco Duro Libre Necesario 1 GB

Conexiones de Red Tarjeta de Red Ethernet a 10 Gbit/s
Tarjeta Inaldmbrica 802.11b

Tipo de Equipo Desktop

Tabla 13-2 Requerimientos Minimos de Mdquina Cliente

Requerimientos de Configuracion de Red

Es necesario de un correcto despliegue fisico de la red y una correcta configuracion légica de
la misma, que permita la interaccién entre diferentes dispositivos o sistemas. El MINSAL dispone de
una completa infraestructura fisica de red, descrita a mayor detalle en la Seccion 11.3.6 de este
documento, por lo que este apartado estd enfocado a definir los requerimientos de comunicacién en
relacién a protocolos utilizados, puertos habilitados, etc. Los cuales se muestran en la Tabla 13-3:

Aplicacion, Configuracion de Descrincion

Software o Servicio Red Requerida p

Comunicacién de Protocolo: TCP Se requiere que la comunicacién del Sistema se

Red ' realice por medio del protocolo TCP.

Apache 2 (Servicio | Acceso: Red Interna | Se utilizard el puerto 80 para el acceso web al Sistema,

Web). Protocolo: HTTP por medio del protocolo HTTP.
Puerto: 80

PostgreSQL 9.1 Acceso: Local Para la comunicacién con la base de datos PostgreSQL
Puerto: 5432 se utilizard el puerto 5432.

Apache Tomcat El Sistema accederd a los servicios de Apache Tomcat
Acceso: Local - .1

7.0.42 (para la generacion de reportes) utilizando los puertos

Puertos: 8080, 8005 8080 y 8005.

El sistema serd accesible solamente en la red interna
del MINSAL (INTRANET), es decir, que no se podra
acceder a él por medio de Internet.
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Descripcion

Para el control de versiones al dar mantenimiento al
Sistema (desarrollo de nuevas funcionalidades) se
utilizard Git con protocolo SSH, que utiliza el puerto
22, esto se realizard por medio de una llave publica
gue se debera registrar en el servidor de Git.

Para la comunicacion por medio de correo electronico
institucional se utilizard el protocolo SMTP (Simple
Mail Transfer Protocol), puerto TCP 25.

Tabla 13-3. Requerimientos de Configuracion de Red.

13.2.1.2 Requerimientos de Software.

En la Tabla 13-4 se listan los diferentes Softwares requeridos para el funcionamiento del sistema
SIM y posteriormente se describe cada uno de ellos:

Software
Apache
PHP
Composer
Symfony 2
Sonata
Doctrine
Twig

Version
2.2

5.4

1.0 alpha 8
2.4.1

2.2.4

1.15

JasperReport Server | 5.0.1

Apache Tomcat

PostgreSQL

6.0.26
9.1

Tabla 13-4 Lista de elementos de Software
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Apache.

Es un Servidor HTTP Open-Source, el objetivo de este servidor es proporcionar los servicios
HTTP de acuerdo con los actuales estdndares de HTTP”®.

PHP

Es un Lenguaje de proposito general que es especialmente adecuado para el desarrollo web””.

Composer

Composer es una herramienta para la administracién de dependencias en PHP, la cual permite
declarar las dependencias necesarias para un proyecto y de las cuales Composer se encargara de
instalar’®, esta herramienta permitird actualizar las dependencias del proyecto al momento de
instalarlo.

Symfony 2

Es un Framework de desarrollo web que utiliza como lenguaje de programacion PHP”?, que
servird como el nucleo sobre el cudl se ha de desarrollar el sistema SIM. Este Framework funciona con
otros Framework basados en el mismo Symfony, los cuales son integrados con él para brindar mayor
funcionalidad, a estos Frameworks se les conoce con el nombre de Bundle, el cual se puede entender
como un conjunto estructurado de archivos dentro de un directorio, o un “paquete” que presenta una
caracteristica Ginica o con una funcionalidad especifica.

A continuacion se listan los diferentes Bundles que se integrardn con Symfony, algunos de
estos Bundles ya vienen por defecto con Symfony mientras que otros serdn necesario instalarlos por
separado, los cuales se describirdn en el apartado de instalacion y configuracion que se describird mds
adelante.

e FOSUserBundle: Framework que tiene por objetivo facilitar las tareas de administracion de
usuarios tales como: registro de usuarios, recuperacion y cambio de contrasenas entre otros.

e FOSJsRoutingBundle: Permite la generacion de rutas que pueden ser accedidas a través de
JavaScript.

e JmsSecurityExtraBundle: Permite mejorar la seguridad de los componentes de Symfony2.

e JmsDiExtraBundle: Mejora el uso de inyecciones de dependencia de Symfony 2, brindando
funcionalidades tales como: inyecciéon de dependencia via anotaciones entre otros.

¢ GenemuFormBundle: Bundle que permite la integracién de elementos de JavaScript dentro de

76 Apache Software Fundation. (7 de Enero de 2014). Obtenido de Apache HTTP Server Project: http://httpd-
apache.org/

77 PHP Group. (7 de Enero de 2014). Obtenido de PHP: http://php.net/

78 Adermann, N., & Boggiano, J. (10 de Enero de 2014). Getting Started. Obtenido de Composer Dependency
Manager for PHP: http://getcomposer.org/doc/00-intro.md

79 SensioLabsNetwork. (10 de Enero de 2014). What is Symfony? Obtenido de Symfony:
http://symfony.com/what-is-symfony
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Sonata

Es un proyecto que tiene por objetivo proporcionar un Framework que brinda ciertas
caracteristicas que facilitan la administracion de los elementos del sistema, basados en Symfony 2,
integrdndose con éste y permitiendo asi facilitar la construccion de sitios de manera mas f4cil®. Sonata
se compone de un conjunto de Bundles los cuales se describen a continuacion:

e Exporter: Permite la exportacién de los datos en diferentes formatos tales como json, xml, csv, xIs.

e KnpMenuBundle: Bundle que permite la integracién de la de un menu de PHP con Symfony 28,
brindando con esto una versatilidad al momento de manejar y crear menus personalizados.

e SonataCacheBundle: Facilita el almacenamiento de los datos procesados en una chace que trabaja
en segundo plano®.

e SonataBlockBundle: Permite la definicion y personalizacidn de nuevos Bloques dentro del sistema.

e SonataAdminBundle: Facilita la administracién de las operaciones de creacién, eliminacién,
actualizaciéon y consulta de los diferentes elementos del sistema.

e SonataDoctrineORMAdminBundle: Permite la integracion entre SonataAdminBundle y Doctrine
para la gestidn de los objetos de la base de datos.

e SonatalntlBundle: Facilita un conjunto de librerias que permite el formato de texto y fechas
dependiendo de la localizacién geografica defina en la configuracién de Apache.

e SonataEasyExtendsBundle: Genera la estructura valida a partir de un Bundle, es decir, permite
extender de un Bundle de manera sencilla para su posterior personalizacion.

e SonataUserBundle: Facilita la integracion entre FOSUserBundle y Sonata Admin Project,
aumentando la funcionalidad de FOSUserBundle.

e LswDoctrinePDODIib: Bundle que contiene el driver DBlib que permite la conexidn entre SQL Server
y Linux.

Doctrine

Conjunto de librerias PHP enfocadas en proporcionar un servicio de persistencia y las
funcionalidades relacionadas a esto, es decir, permiten realizar el Mapeo Objeto Relacional de la base
de datos en el sistema y operaciones sobre la misma.

Twig

Rdpido, seguro y flexible motor de plantillas para PHP, permite compilar plantillas bajo un
cédigo optimizado, posee un modo sandbox (modo aislado o de comprobacién de cédigo, su
funcionalidad es similar a un “try” y “catch”), el cudl evalta plantillas con codigo malicioso, etc.

80 Sonata Project. (10 de Enero de 2014).What is Sonata. Obtenido de Sonata Project Symfony 2 Bundles on
Steroids: http://sonata-project.org/about

81 KnpLabs. (10 de Enero de 2014). Obtenido de KnpMenuBundle: https:/github.com/KnpLabs/KnpMenuBundle
82 SonataProject. (Enero 10 de 2014). Introduction. Obtenido de Sonata CacheBundle Documentation:
http://sonata-project.org/bundles/cache/master/doc/reference/introduction.html
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JasperReport Server

Servidor de reportes que proporciona informacién critica en tiempo real o tareas basadas en
blsqueda, impresién, o envié de informacion a través de correos presentado en diferentes formatos.

PostgreSQL

Base de Datos Objeto-Relacional Open Source, en el que se almacenardn los datos del sistema
a través de tablas y relaciones en conjunto con los demds objetos de la base de datos del SIM.

Apache Tomcat

Servidor Web Open Source para la implementaciéon de Java Servlet y JavaServerPages
tecnologias desarrolladas bajo Java, funcionard en conjunto con JasperReport para la presentacion de
los reportes del sistema.

Sistema Operativo

El sistema SIM funcionard bajo el Sistema Operativo Linux, en su distribucion Debian Wheezy
7.0, para la instalacion del sistema SIM es necesario que el usuario tenga un conocimiento intermedio
en el manejo del sistema operativo Debian en las siguientes areas:

e Instalacidn de paquetes desde repositorios.

e Manejo de comandos basicos y avanzados en consola.

e Iniciar y detener servicios.

e Manejo de editores vi, vim o nano. (editores que funcionan por consola).

Para mds informacion ver la documentacién oficial de Debian en el siguiente enlace:
https://wiki.debian.org/.

Navegador Web

Debido a la no estandarizacién en lo referente al motor de renderizado de los diferentes
navegadores web, el sistema SIM ha sido optimizado para los siguientes navegadores, por lo cual se
recomienda su uso:

e Mozilla Firefox 26.0 o superior
e Iceweasel 26.0 o superior (Navegador de Firefox en Debian).
e Google Chrome 31.0.1650.63-1 o superior

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento 27 ‘l


https://wiki.debian.org/

Capitulo VII — Plan de Implementacién

Universidad de El Salvador

13.2.2 Recurso Humano

Para la correcta implementacién del Sistema Informdtico, es necesario contar con el personal
adecuado, es decir, personal que posea el conocimiento y las habilidades necesarias para desarrollar
en conjunto esta ardua tarea.

La Implementacion del Sistema, requiere de la integracion de diversos conocimientos y
habilidades, no solo en el drea de informdtica. Esto implica que el personal debe tener ciertos perfiles
para ser asignados como responsables de una determinada actividad. Estos perfiles, se describen a
continuacion:

13.2.2.1 Perfiles del Recurso Humano

Perfil - Director de Proyecto.

Perfil: Director de Proyecto. Codigo: DIR_PROY
Nivel Académico
Ingeniero de Sistemas Informéticos, Computacion o Areas afines.
Conocimientos
Conocimientos Técnico

e Conocimiento avanzado sobre Analisis, Disefio y Desarrollo Sistemas Informaticos.

e Conocimiento Avanzado de diversas herramientas tecnoldgicas del drea de Desarrollo de

Sistemas, Bases de Datos, Arquitectura de Software, Planeacién y Gestion.
e Conocimiento sobre Gestidn de Proyectos, Administracién de Recursos, Presupuestos y Recursos
Humanos.

e De preferencia con diplomados o cursos sobre Gestidn de Proyectos, PMI o similares.
Habilidades Personales

e Capacidad de Liderazgo.

e Capacidad analitica y de solucidn de nuevos problemas.

e Organizado.

e Orientado a metas y objetivos.

e Habilidad para toma de decisiones y asignacién de recursos.

e Compromiso con los objetivos institucionales.

e Buenas relaciones interpersonales y habilidad para seleccionar, asignar e inspirar a los demas.
Experiencia
Tres anos de experiencia en actividades de Administracion de Proyectos Informadticos.
Cargo Sugerido

Jefe de Departamento dentro de la DTIC — MINSAL.
Tabla 13-5 Perfil de Director de Proyecto.
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Perfil — Administrador de Servidores.

Perfil: Administrador de Servidores. Codigo: ADM SERV
Nivel Académico
Ingeniero de Sistemas Informaticos, Computacion o Areas afines.
Conocimientos
Conocimientos Técnicos
e Manejo avanzado del Sistema Operativo Linux, Distribucidn Debian 7.0 Wheezy.

e Conocimientos avanzados sobre Virtualizacion e Hipervizores (De preferencia XEN).

e Conocimiento avanzado sobre Instalacion, Operacién y Mantenimiento de Servidores Web,
Servidores de Bases de Datos, Servidor de Correo.

e Conocimiento Intermedio de Redes.

e Conocimientos de los Gestores de Base de Datos PostgreSql y SQL Server 2008 R2.

Habilidades Personales
e Trabajo en equipo. Capacidad analitica y de soluciéon de nuevos problemas.

e Disciplina en sus operaciones y responsabilidades diarias.

e En constante aprendizaje de nuevas tecnologias y tendencias del mercado.
Experiencia
Dos aios en actividades de Administracién y Configuracién de Servidores.

Cargo Sugerido

Administrador de Servidores de la DTIC — MINSAL.
Tabla 13-6 Perfil de Administrador de Servidores.

Perfil — Desarrollador de Aplicaciones Web.

Perfil: Desarrollador de Aplicaciones Web. Codigo: DES_APC
Nivel Académico
Ingeniero de Sistemas Informdticos, Técnico en Programacién o Areas Afines.
Conocimientos
Conocimientos Técnicos

e Conocimientos en Administracidn de Sistemas Informaticos.

e Dominio de Programacién Orientada a Objetos y Lenguajes PHP, HTML, JavaScript y Jquery.
e Conocimientos en Sistemas Webs basados en el Framework Symfony2.
e Manejo del Framework Sonata para la administracion y la seguridad del Sistema.
e Conocimientos de los Gestores de Base de Datos PostgreSql y SQL Server 2008 R2.
e Manejo del Sistema Operativo Linux, Distribucidon Debian 7.0 Wheezy.
Habilidades Personales
e Trabajo en equipo y trabajo bajo presion.
e Capacidad de Andlisis e Investigacion.
e Disciplinado.
Experiencia
Dos anos de experiencia en Desarrollo de Sistemas Informdticos.

Cargo Sugerido

Analista - Programador de la DTIC — MINSAL.
Tabla 13-7 Perfil de Desarrollador de Aplicaciones Web.
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Perfil — Capacitador.

Perfil: Capacitador. Codigo: CAP_USR
Nivel Académico
Ingeniero de Sistemas Informaticos, Computacion o Areas afines.
Conocimientos
Conocimientos Técnicos
e Conocimientos en Administracidn de Sistemas Informaticos.
e Conocimientos en Sistemas Webs basados en el Framework Symfony2.
e Dominio y Manejo total del Producto Final (Sistema Informatico de Mantenimiento a
Implementar).
e Conocimiento y Dominio de los Procesos de Negocio del Area de Mantenimiento, asi como de
los Conceptos Técnicos utilizados en el Area.
e Facilidad para desarrollo de material didactico, documentos de apoyo, material audiovisual vy
otros similares.
Habilidades Personales
e Facilidad de expresién y comunicacidn, ddndose a entender con claridad y sencillez, utilizando
términos técnicos cuando fuere necesario.
e Capacidad de ensefanza.
e Trabajo en equipo y tolerancia a los demas.
Experiencia
Un ano de experiencia en actividades de capacitacién o similares.
Cargo Sugerido

Analista — Programador de la DTIC — MINSAL.
Tabla 13-8 Perfil de Capacitador.
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Perfil — Coordinador.

Perfil: Coordinador. Codigo: COO_IMP
Nivel Académico
Ingeniero de Sistemas Informaticos, Computacion o Areas afines.
Jefe de Departamento de Mantenimiento o Director de Establecimiento.
Conocimientos
Conocimientos Técnicos
e Conocimientos en Administracion de Sistemas Informaticos.
e Conocimiento de herramientas o software para la Gestion de Proyectos y Seguimiento de
Proyectos, Calendarizacion y similares.
Habilidades Personales
e Facilidad de expresidn y comunicacion.
e Capacidad para toma de decisiones.
e Capacidad para coordinar y gestionar diversos recursos como personal, fechas, actividades,
reuniones y otras necesidades emergentes.
Experiencia
Un ano de experiencia en actividades de coordinacion interinstitucional.
Cargo Sugerido
Analista — Programador por parte de la DTIC, Jefe del Area de Mantenimiento por parte del

Establecimiento donde se implementara.
Tabla 13-9 Perfil de Administrador General del Sistema.
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13.2.3 Arquitectura

El disefio Arquitecténico presenta la forma en que se organiza el sistema, de modo que este
satisfaga los requisitos funcionales y no funcionales. El Disefio Arquitecténico da un punto de vista del
sistema que permite verlo como un todo, y a la vez constituye el punto de partida de los subsiguientes
modelos de disefo®.

En este sentido, la Arquitectura del Sistema se vuelve una de las herramientas de comunicacion
mds importantes entre los interesados del desarrollo del Sistema, y para la Implementacién del Sistema
no es la excepcion, pues esta sirve como una guia para diversos aspectos de disefio y que en este etapa
seran llevados a cabo o desplegados fisicamente.

Los aspectos o elementos mds importantes a considerar con respecto al Disefio Arquitecténico
para la Implementacion del Sistema son:

= Los Patrones Arquitectdnicos del Sistema:
e Esun Sistema con un Modelo de Tres Capas (vea la Seccién 11.3.2 de este documento).
e Combinado con el Patron Modelo-Vista-Controlador (vea la Seccion 11.3.3 de este
documento).
= Como se estructuran légicamente los Componentes del Sistema (vea la Seccidon 11.3.5 de este
documento).
= Como se despliega fisicamente el Sistema (vea la seccién 11.3.6 de este documento).

83 Pressman, S. R. (2010). Ingenieria del Software (7a ed.), 9.1.2 ;Por qué es Importante la arquitectura? McGraw-
Hill.
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13.3 Estrategia de Implementacion.

La implementacion de un nuevo sistema, implica modificaciones en los procesos de negocio
de la empresa u organizacién donde serd implementado, esto tiene un gran impacto en los resultados
que pueda generar la organizacién, incidiendo positiva o negativamente. Por eso es sumamente
importante, determinar la forma mds adecuada en que el nuevo sistema serd puesto en marcha.

Se han evaluado cuatro Métodos para la Implementacién del Sistema de Mantenimiento, el
Método Directo, Método en Paralelo, Método Piloto y Método por Etapas.

No puede decirse que Método de Implementacién es mejor que otro, ya que esto depende de
diversos factores como la situacién de la organizacion, el tamano o extensién de la misma, los
departamentos involucrados, la complejidad de sistema, la disponibilidad de recursos (tiempo,
presupuesto y personal) y los problemas que pueden surgir para la organizacién al tomar alguno de
estos métodos.

Se ha realizado un estudio de cada uno de los Métodos y la Evaluacion de los mismos®. En
dicho estudio, se justifica la seleccion del Método de Implementacion mds conveniente para el Sistema
de Mantenimiento, de los cuales se ha determinado que el mds conveniente es el Método Piloto, y
para la extension del Sistema al resto de la organizacién el Método en Paralelo (debido a que el Método
Piloto, posteriormente combina el Método Directo o en Paralelo).

84 Para conocer el estudio de los Métodos de Implementacion realizado vea el Anexo 1 — Descripcion y
Evaluacion de Métodos de Implementacion de Sistemas, del documento de Plan de Implementacion, dentro del
directorio /Documentos/7 — Plan de Implementacion/ en el DVD anexo.
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13.4 Actividades de Implementacién.

El proceso de Implementacion del SIM, sigue el proceso administrativo basado en macro
actividades y desglosado en sub-actividades a realizar.

13.4.1 Planeacion de la Implementacion.

Objetivo

Definir una gura sistematica de los elementos y entorno necesario de para la ejecucion de la
implementacion del Sistema desarrollado.

Actividades

e Definir estrategias y metas.

Para implementar el sistema desarrollado y su puesta en marcha.

e Delimitacion y seleccion de establecimiento(s).
Para la correcta puesta en marcha del sistema desarrollado, es necesario realizar una
delimitacion de los posibles establecimientos que estdn aptos para poder implementar el
sistema, aquellos que ya utilizan el SIAF y SINAB serian tomados en cuenta para su seleccion
en primera instancia, ya que el SIM se lee datos de ambos sistemas.

e Gestion de recursos disponibles y limitantes
Permitird gestionar el recurso humano requerido para la implementacion; siendo este
personal de la Direccién de Tecnologras de Informacion y Comunicaciones, Area de
Mantenimiento u Personal del Establecimiento donde se implementard, asi’como aquel que
se necesite contratar con cierto grado de especializacién o conocimiento.

e Preparacion del ambiente organizacional.
Establecer fechas para la implementacién del sistema con el fin de acordar la disponibilidad
del recurso humano correspondiente a las dreas o unidades involucradas.

e Envio de comunicado a los establecimientos involucrados.
Comunicar con anticipaciéon (memordndum o correo electrénico) al establecimiento
seleccionado y las demds dreas o unidades involucradas sobre la ejecucion de la
implementacién del sistema.

e Reunidn con Directores.

Para brindar una descripcion del proyecto y del plan de implementacién.

Tiempo 5 dras.
Horas Hombre 112
Costo $880.16

Tabla 13-10 Planeacion de la Implementacion
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13.4.1.1 Recurso Humano a Utilizar

Recurso Humano
Recurso Unidades | Descripcion
Responsable de definir las estrategias y objetivos de la
implementacion y seleccionard el recurso humano
para ser asignado a la misma. Capaz de gestionar los
recursos necesarios y dar directrices.
Apoyard con la gestion de recursos informaticos para
preparar la implementacion, la seleccion de
Coordinador de Informadtica 1 establecimientos con capacidad para implementar el
sistema as"como de la comunicacion entre las partes
involucradas, como las reuniones.
Apoyara con la coordinacién por parte del Area de
1 Mantenimiento del Establecimiento seleccionado,
estableciendo el vinculo necesario con la DTIC.
Tabla 13-11. Recurso Humano Involucrado en la Planeacion de la Implementacion.

Administrador de Proyecto 1

Coordinador de
Mantenimiento

13.4.2 Organizacion de la Implementacion.

Obijetivo

Organizar y planificar el recurso humano necesario para la implementacién del sistema
desarrollado.

Actividades

e Definicion de equipo ejecutor.
Definir la estructura organizativa del equipo que llevard a cabo la ejecucion de la
implementacién del sistema desarrollado, la interrelacion de cada una de las partes, Iineas
de mando y el establecimiento de los medios de comunicacién entre los participantes del
proceso.

e Estudio de perfiles y funciones del equipo ejecutor.
Revisar los perfiles de cada uno de los puestos que conformaran el equipo ejecutor; para
ello se convocan a los participantes de la implementacion para una revision de las
expectativas de las funciones de cada uno.

e Definicion de responsabilidades.
Asignar actividades a cada uno de los miembros del equipo ejecutor y su respectiva
responsabilidad dentro de esta.

Tiempo 8 dras.
Horas Hombre 120
Costo $910.88

Tabla 13-12 Organizacion de la Implementacion

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento 279



Capitulo VII — Plan de Implementacién

Universidad de El Salvador

13.4.2.1 Recurso Humano a Utilizar

Recurso Humano
Recurso Unidades = Descripcion
Responsable de seleccionar el recurso humano
adecuado para la ejecuciéon de la implementacién,

Admini P 1 . . .
dministrador de Proyecto asignando las responsabilidades correspondientes y
delegando actividades.
Coordinador de Informatica 1 Apoyard al administrador en la seleccion del recurso

humano y colaborando con las gestiones necesarias.
Tabla 13-13. Recurso Humano Involucrado en la Organizacién de la Implementacion.

13.4.3 Ejecucién de la Implementacion.

Obijetivo

Ejecutar las actividades necesarias para la puesta en marcha del proyecto desarrollado bajo el
nombre, “Sistema Informdtico para planeacion y gestion de los procesos de servicio de
mantenimiento del Area de Mantenimiento General, Nivel Regional y Local del Ministerio de
Salud”.

Actividades

¢ Instalacion y configuracion del servidor.
Para realizar esta actividad los pasos a seguir se detallan en el manual de instalacién del
sistema SIM, los cuales son:
= Repositorios de Debian.
»= Apache
= PHP5
= PostgreSQL 9.1
= JasperReports Server
» Conectividad de la Red
e Instalacion y configuracion del SIM.
Para realizar esta actividad los pasos a seguir se detallan en el manual de instalacién del
sistema SIM, los cuales son:
» Instalacion del SIM.
= Carga de la Base de Datos.
= Carga de los Reportes
»  Configuracién del Usuario de Acceso al SIM
* Ingreso de datos iniciales de los diferentes elementos que son criticos para el
funcionamiento del sistema tales como: inventario técnico, empleados, empresas,
estructura organica de los establecimientos y demads catdlogos necesarios.

e Instalacion y configuracion de las maquinas clientes.
Para realizar esta actividad los pasos a seguir se detallan en el manual de instalacion del
sistema SIM, los cuales son:
= Requerimiento de Hardware
= Sistema Operativo
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= Navegador Web
= Conectividad de la Red

e Prueba de funcionamiento del sistema.

Consiste en descubrir posibles problemas con el funcionamiento del sistema, en lo
relacionado con: problemas técnicos, errores de ingreso de datos, de software y de red. Se
recomienda la realizacion de los siguientes puntos:

» Diseio de escenarios de pruebas.

» Preparacion de datos de pruebas.

* Ejecucién de documentacién de pruebas.

= Registrar errores y/o defectos.

= Realizar correcciones.

= Reporte de resultados de pruebas.

e Preparacion del plan de capacitacion.

Preparacién del personal que estard asignado al proceso de capacitacion y adiestramiento,
definiendo los grupos de usuarios que se capacitardn con sus respectivos contenidos. Las
actividades y contenidos de la capacitacién se han definido en el Anexo 2 — del documento
de Plan de Implementacién del DVD anexo, apoyado con el Manual de Usuario.
Grupos de Usuarios definidos:

»= Administradores y Jefes de Mantenimiento.

= Técnicos de Mantenimiento.

= Jefes de Unidad.

» Solicitantes.
El Manual de Usuario posee los siguientes temas:

*  Acceso al Sistema.

» Configuraciéon — Mi Cuenta.

=  Empresa.
= Administracion de Bien.
=  Contrato.

=  Mantenimiento Preventivo.

= Solicitud de Mantenimiento.
*  QOrden de Trabajo.

* Informe de Orden de Trabajo

e Elaboracion del material didactico y audiovisual.
Imprimir los manuales de usuario y de administracién segtin la cantidad de cada tipo de
usuario.
Elaborar las diapositivas o presentaciones necesarias para la capacitacion.

¢ Gestion de recursos para la capacitacion.
Gestionar lugar de capacitacion. Las salas de capacitacion deberdn ser lo suficientemente
amplias para ubicar a cada usuario.
El recurso que estard a disposicion durante la capacitacion sera:
»  Computadora individual para cada participante. Esta deberd estar configurada para
tener acceso a la red interna del Ministerio de Salud, para poder ingresar al
sistema.
* Manual de Usuario.
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* Manual de Administracion (segun el tipo de usuario).

» Libreta de anotaciones para cada usuario, lapiz o lapicero.
» Computadora por cada capacitador.

* Proyector para cada capacitador.

e Promocion y convocatoria de capacitacion.
Las dreas o departamentos involucradas del MINSAL, para la capacitacién del sistema son
las siguientes con los respectivos puestos:
Area de Mantenimiento General
» Jefe de Mantenimiento General.
= Jefe de Seccion de Equipo Médico.
= Jefe de Capacitaciones.
= Técnicos de las diferentes secciones (6).
» Guardalmacén.
Hospital seleccionado
» Jefe de Mantenimiento Local
= Técnicos de las diferentes secciones (6).
= Jefes de departamento, drea médica, administrativa o de apoyo (5).
= Jefes de sub-unidades o ambientes (5).
Direccién de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones
=  Analista Programador

e Capacitacion de usuario.
Se realizardn siete capacitaciones consecutivas con los grupos definidos para la capacitacién
(detallado en el Anexo 2 del documento de Plan de Implementacién dentro del directorio
/Documentos/7 — Plan de Implementacion/ del DVD anexo).

Tiempo 40 dras.
Horas Hombre 200
Costo $12,201.84

Tabla 13-14. Ejecucion de la Implementacion.
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La ejecucion de las actividades en la capacitacién y adiestramiento de usuarios, se requiere de
recurso técnico, humano y materiales que den soporte y completen dichas actividades, por lo cual se
presentan a continuacién en la Tabla 13-15, Tabla 13-16 y Tabla 13-17 respectivamente:

Recurso
Servidor de Aplicaciones
y Bases de Datos

Computadoras

Direcciones IP
Proyector
Energia en la Sala de

Capacitacion

Sala de Capacitacion

Recurso

Administrador de Proyecto

Coordinador de Informdtica

Coordinador de
Mantenimiento

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento

Recurso Técnico

Unidades
1

20

20
2

Segun horas de
capacitacion

Descripcion

Permitird el alojamiento de los archivos fuentes del
sistema, asi'como de la base de datos.

Se utilizaran 2 computadoras para capacitadores y
18 para los usuarios, se realizardn parejas de 2 en
la primera capacitacion debido a que en ella
asistiran los 4 grupos y se hacen un total de 28
usuarios los cuales seran divididos en 2 salas.
Direcciones IP de acceso a la red local y al sistema.
Para las presentaciones y ejemplificacion del
manejo de la herramienta.

Energia eléctrica disponible en el local que se
utilizard para las capacitaciones.

Cada sala de capacitacion debe tener una
capacidad de espacio para ubicar 10 mdquinas y
20 usuarios, para no estar en un espacio muy
reducido que dificulte el movimiento.

Tabla 13-15 Recurso Técnico

Recurso Humano

Unidades

Descripcion

Responsable de analizar, planificar, coordinar vy
controlar la ejecucion de las actividades que se han
de llevar acabo en la implementacion del sistema
desarrollado.

Apoyara con la gestion de recursos informaticos,
seleccién de establecimientos con capacidad para
implementar el sistema asi"como de la comunicacion
entre las partes involucradas.

Apoyard con los conocimientos necesarios que se
deben saber sobre el entorno del negocio del drea de
mantenimiento.
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Recurso Humano
Dara mantenimiento a mejoras futuras al sistema, asr’
Desarrollador de Aplicaciones 2 como correccién de los bugs que puedan descubrirse
en la implementacion y uso.
Brindard las capacitaciones a los usuarios sobre la

Capacitador 4 e "
P utilizacion del sistema.
Estard apoyando con la instalacién y configuracién de
. . los servidores web donde estard alojado el sistema, la
Administrador de Servidores 1 J

base de datos, el sistema operativo, las
virtualizaciones necesarias y el acceso a la red.
Tabla 13-16 Recurso Humano

Materiales

Recurso Unidades Descripcion

Manual de Usuario 24 Guia de usuario para el uso del
sistema SIM.

Manual de Administracion 4 Guia de usuario para la
administracion del sistema
SIM.

Libreta de Anotaciones 28 Ayudard a tomar notas a los
usuarios

Lapiz 28 Para escribir en la libreta de

anotaciones.
Tabla 13-17 Materiales
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13.4.3.2 Costos Basados en Horas Hombres.

Nombre de tarea
Implementacion del SIM
Planeacién de la Implementacion
Definir estrategias y metas
Delimitacion y seleccion de establecimientos
Gestidn de los recursos disponibles y limitantes
Preparacion del ambiente organizacional
Envio de comunicado a los establecimientos involucrados
Reunién con Directores
Organizacién de la Implementacion
Definicion del equipo ejecutor
Estudios de perfiles y funciones del equipo ejecutor
Definicion de responsabilidades
Ejecucion de la Implementacion
Instalacidn y configuracion del Servidor
Instalacidn y configuracién del SIM
Instalacidn y configuracidn de las mdaquinas clientes
Prueba de funcionamiento del sistema
Disefio de escenarios de pruebas
Preparacion de datos de pruebas
Ejecucion de documentacién de pruebas
Registrar errores y/o defectos
Realizar correcciones
Reporte de resultados de pruebas
Preparacion del plan de capacitaciéon
Elaboracién del material didactico y audiovisual
Gestion de recursos para la capacitacion
Promocién y convocatoria de capacitacién
Capacitacion de usuario
CAP-01

Duracion
57 dias
5 dias
1dia
0.5 dias
2 dias
1dia
0.5 dias
1dia

8 dias
5 dias
1dia

2 dias
40 dias
3 dias
1dia

5 dias
16.5 dias
3 dias
3 dias
2 dias
0.5 dias
5 dias
3 dias
2 dias
3 dias
1dia
1dia

7 dias
1dia

Comienzo

lun 05/05/14
lun 05/05/14
lun 05/05/14
lun 05/05/14
mar 06/05/14
jue 08/05/14
jue 08/05/14
vie 09/05/14
lun 12/05/14
lun 12/05/14
lun 19/05/14
mar 20/05/14
jue 22/05/14
jue 22/05/14
mar 27/05/14
mié 28/05/14
mié 04/06/14
mié 04/06/14
lun 09/06/14
jue 12/06/14
lun 16/06/14
lun 16/06/14
lun 23/06/14
jue 26/06/14
lun 30/06/14
jue 03/07/14
vie 04/07/14
mar 08/07/14
mar 08/07/14
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Fin

mar 22/07/14
vie 09/05/14
lun 05/05/14
lun 05/05/14
mié 07/05/14
jue 08/05/14
jue 08/05/14
vie 09/05/14
mié 21/05/14
vie 16/05/14
lun 19/05/14
mié 21/05/14
mié 16/07/14
lun 26/05/14
mar 27/05/14
mar 03/06/14
jue 26/06/14
vie 06/06/14
mié 11/06/14
vie 13/06/14
lun 16/06/14
lun 23/06/14
jue 26/06/14
lun 30/06/14
jue 03/07/14
vie 04/07/14
lun 07/07/14
mié 16/07/14
mar 08/07/14

R
S\
‘F\:\,

Universidad de El Salvador

Costo
$14,250.94
$880.16
$62.88
$95.20
$380.80
$190.40
$23.36
$127.52
$910.88
$628.80
$62.88
$219.20
$12,201.84
$140.16
$93.44
$9,334.40
$1,541.76
$280.32
$280.32
$186.88
$46.72
$467.20
$280.32
$186.88
$560.64
$93.44
$46.72
$204.40
$17.52

Horas
922
112

12
48
24

16
120
80

32
200
24

160
416
48
48
32

80
48
32
96
16

35
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Nombre de tarea
CAP-02
CAP-03
CAP-04
CAP-05
CAP-06
CAP-07
Control de la Implementacion
Verificacién de cumplimento de actividades
Elaboracién de informes de implementacién
Verificacién de informes de implementacion

Duracion
1dia
1dia
1dia
1dia
1dia
1dia
4 dias
1dia
2 dias
1dia

Comienzo

mié 09/07/14
jue 10/07/14

vie 11/07/14

lun 14/07/14

mar 15/07/14
mié 16/07/14
jue 17/07/14
jue 17/07/14

vie 18/07/14

mar 22/07/14

Fin

mié 09/07/14
jue 10/07/14
vie 11/07/14
lun 14/07/14
mar 15/07/14
mié 16/07/14
mar 22/07/14
jue 17/07/14
lun 21/07/14
mar 22/07/14

Universidad de El Salvador

Costo
$29.20
$35.04
$35.04
$29.20
$17.52
$40.88
$258.06
$94.32
$140.16
$23.58
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13.4.3.3 Resumen de Costos basados en Horas Hombres.

Macro actividad Costo
Planeacion de la Implementacion 880.16
Organizacion de la Implementacion 910.88
Ejecucién de la Implementacion 12,201.84
Control de la Implementacion 258.06
Total $14,250.94

Tabla 13-18 Resumen de Costos Basados en Horas Hombres

13.4.3.4 Costo por Materiales.

Materiales
Recurso Unidades Costo Unitario Costo Total
Manual de Usuario 24 6.00 144.00
Manual de Administracion 4 1.80 7.20
Libreta de Anotaciones 28 1.50 42.00
Lapiz 28 0.15 4.20
Totales $197.40

Tabla 13-19 Costo por Materiales

13.4.3.5 Total de Costos.

Detalle de Costos Total

Total de costos por horas hombre 14,250.94
Total de costos por materiales 197.40
Total final de costos $14,448.34

Tabla 13-20 Total de Costos
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13.4.4 Control de la Implementacion.

Objetivo

Asegurar la calidad de la implementacién del sistema desarrollado segin lo planificado y
programado.

Actividades

e Verificacion de cumplimiento de actividades.
Verificar que la implementacion del sistema se realice segun lo planificado; para que de esta
manera logre establecer la trayectoria a seguir ante posibles variaciones; creando asi, una
actividad de auditoria con lo que se persigue, verificar que la implementacion se ejecuta segln
los elementos de control establecidos.

e Elaboracion de informes de Implementacién.
Elaborar los informes sobre el seguimiento del plan de implementacidn del sistema y de los
inconvenientes detectados durante las actividades de verificacidn realizadas como parte del
control de avance tanto financiero como de recurso humano y tiempo.

e Verificacion de Informes de Implementacién.
Verificar los informes creados en la implementacion del sistema para su posterior analisis de

resultados.
Tiempo 4 dras.
Horas Hombre 39
Costo $258.06

Tabla 13-21. Control de la Implementacion.

13.4.4.1 Recurso Humano Involucrado

Recurso Humano
Recurso Unidades | Descripcion
Verificard el cumplimiento y avance de las actividades
de implementacién. Revisard los informes de la

Administrador de Proyecto ! implementacién (Formularios), aplicard los Indices de
Control de Avance y tomard acciones de correccion.
Desarrollador de Aplicaciones 2 Elaborar Formulario de Control de Implementacién.
Capacitador 4 Elaborar Formularios de Control de Implementacién.
Administrador de Servidores 1 Elaborar Formularios de Control de Implementacién.

Tabla 13-22. Recurso Humano Involucrado en el Control de la Implementacion.
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13.5 Cronograma de Implementacion.

Nombre de tarea Duracion Predecesoras Nombres de los recursos
Implementacion del SIM 57 dias
Planeacion de la Implementacion 5 dias
Definir estrategias y metas 1dia Administrador del Proyecto
., . . , Administrador del Proyecto,Coordinador de
Delimitacion y seleccion de establecimientos 0.5 dias - . Y .
Informatica,Coordinador de Mantenimiento
. . . - , Administrador del Proyecto,Coordinador de
Gestidn de los recursos disponibles y limitantes 2 dias 3,4 (o . Y L
Informatica,Coordinador de Mantenimiento
. . o , Administrador del Proyecto,Coordinador de
Preparacion del ambiente organizacional 1dia 5 v

Informatica,Coordinador de Mantenimiento
Envio de comunicado a los establecimientos involucrados = 0.5dias 5 Coordinador de Informatica
Coordinador de Informatica,Coordinador de

Reunidn con Directores 1dia 6,7 -y
Mantenimiento
Organizacion de la Implementacién 8 dias
Definicion del equipo ejecutor 5 dias 8 Administrador del Proyecto,Coordinador de Informatica
Estudios de perfiles y funciones del equipo ejecutor 1dia 10 Administrador del Proyecto
Definicion de responsabilidades 2 dias 11 Administrador del Proyecto,Coordinador de Informatica
Ejecucion de la Implementacion 40 dias
Instalacidn y configuracion del Servidor 3 dias 12 Administrador de Servidores
Instalacidn y configuracidn del SIM 1dia 14 Administrador de Servidores,Desarrollador de Aplicaciones
Instalacidn y configuracidn de las mdaquinas clientes 5 dias 15 Desarrollador de Aplicaciones
Prueba de funcionamiento del sistema cli?a:
Disefio de escenarios de pruebas 3 dias 16 Desarrollador de Aplicaciones
Preparacion de datos de pruebas 3 dias 18 Desarrollador de Aplicaciones
Ejecucion de documentacién de pruebas 2 dias 19 Desarrollador de Aplicaciones
Registrar errores y/o defectos 0.5dias | 20 Desarrollador de Aplicaciones
Realizar correcciones 5 dias 21 Desarrollador de Aplicaciones
Reporte de resultados de pruebas 3 dias 22 Desarrollador de Aplicaciones
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Nombre de tarea

Preparacion del plan de capacitacion
Elaboracién del material didactico y audiovisual
Gestion de recursos para la capacitacién
Promocién y convocatoria de capacitacién
Capacitacion de usuario

CAP-01

CAP-02

CAP-03

CAP-04

CAP-05

CAP-06

CAP-07

Control de la Implementacion

Verificacién de cumplimento de actividades

Elaboracién de informes de implementacion

Verificacién de informes de implementacion

Duracion
2 dias
3 dias
1dia
1dia
7 dias
1dia
1dia
1dia
1dia
1dia
1dia
1dia
4 dias
1dia

2 dias
1dia

Predecesoras
23
24
25
26

27
29
30
31
32
33
34

35
37
38

Universidad de El Salvador

Nombres de los recursos

Capacitador

Capacitador

Capacitador,Coordinador de Informatica
Capacitador

Capacitador
Capacitador
Capacitador
Capacitador
Capacitador
Capacitador
Capacitador

Administrador del Proyecto

Capacitador,Coordinador de Informatica,Desarrollador de
Aplicaciones

Administrador del Proyecto

Sistema Informdtico para Planeacion y Gestion de los Procesos de Servicio de Mantenimiento

290



Capitulo VII — Plan de Implementacién

Universidad de El Salvador

13.6 Control de la Implementacién

El Control de la Implementacion, consiste en realizar actividades de supervisién para vigilar el
avance del proceso de implementacion y el cumplimiento de la programacién de éste. Para ello se
deben realizar controles adecuados sobre las actividades y el seguimiento de las mismas. Es por ello
que se propone la siguiente Metodologra de Control de la Implementacion:

13.6.1 Metodologra de Control de la Implementacion

El Control de la Implementacion, se basard en dos técnicas que se complementan:

e Formularios de Control y Medicién
e indices de Control de Avance

13.6.1.1 Formularios de Control

Con el fin de recolectar informacion sobre las actividades llevadas a cabo, se hace uso de
formularios. Los cuales, con un formato prestablecido, serdn completados por las personas encargadas
de la ejecucion de las actividades de implementacién.

El llenado de formularios de control es realizado principalmente por los encargados de cada
actividad de implementacion, quienes deben ingresar datos sobre fechas de inicio o fin, porcentaje de
avance, entro otros; que al mismo tiempo servirdn como insumos para el célculo de Indices de Control.

Esto permite un control de las actividades realizadas por el personal y el porcentaje de avance
de las mismas, y por supuesto, contar con la informacion necesaria para una periédica revision del
progreso total de la implementacién, y de esta forma realizar ajustes, verificar problemas y darles una
solucion viable, para evitar el retraso del proyecto o el aumento de costos.

Los formularios a utilizar para el seguimiento y control de la implementacién son los siguientes:

e Formulario de Control de Responsabilidades
e Formulario de Control de Actividades
e Formulario de Control de Costos
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Formulario de Control de Responsabilidades

Para llevar el control de los responsables de cada actividad a realizar para la implementacion
del Sistema, se utilizaran los Formularios de Asignacién de Responsabilidades. De esta forma se tendrd

oportunamente datos del responsable.

Este formulario poseera la siguiente estructura (Tabla 13-23):

No: ISIM-FCR-0000

Ministerio de Salud de El Salvador - MINSAL S
Direccion de Tecnologras de Informacion y Comunicacion - DTIC /'/\A/\{{\
Implementacion del Sistema Informadtico de Mantenimiento - SIM EL SALVADOR

Pag.: 1

Formulario de Control de Responsabilidades 5
e: 2

Informacion del Responsable:

Nombre del
Empleado:
Teléfono: 4 Email: 5 Rol Asignado: 6
Actividades Asignadas a su Cargo
Cédigo de |
° '50, ¢la Nombre de la Actividad Fecha Notificado
Actividad
7 8 9 10
Elaborado por: | (11 Fecha Ela.: 12
Revisado por: 13 Fecha Rev.: 14
15 16

Observaciones:

Espacio para Firmas o Sellos

Tabla 13-23. Formato para Formulario de Control de Responsabilidades.
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Instructivo de llenado del Formulario de Control de Responsabilidades (Cada numeral a

continuacion, corresponde con el nimero de casilla del Formulario en la Tabla 13-23):

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)
8)
9)

Identificar el nimero de pagina del formulario.

Anotar el numero total de paginas del mismo formulario.

Escribir el nombre del empleado al cual le hard responsable de una determinada actividad.
Registrar el teléfono del empleado.

Registrar el correo electrénico del empleado.

Anotar el que desempefia el empleado en el proceso de instalacion del Sistema (segun los perfiles
establecidos en la Seccién 13.2.2.1).

Identificar el Cédigo de la Actividad de la cual es responsable el empleado.

Escribir el Nombre de la Actividad de la cual es responsable el empleado.

Anotar Fecha en la que se establecié como responsable de la actividad.

10) Especificar si el empleado ha sido notificado de su responsabilidad con respecto a la tarea.

11) Anotar nombre de la persona quien elabora el formulario.

12) Fecha de elaboracidon del formulario.

13) Anotar nombre de la persona quien revisa y da valides al formulario.

14) Fecha de la revision del formulario.

15) Agregar observaciones en caso de ser necesario.

16) Utilizar el espacio para Firma y Sello en caso de ser necesario.

Formulario de Control de Actividades

El propésito del Formulario de Control de Actividades, es conocer principalmente las fechas y

el avance de cada una de ellas para una periédica revision del progreso total de la implementacion, y
la recoleccién de datos para el cédlculo de Indices de Control.

Este formulario poseera la siguiente estructura (Tabla 13-24):
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Ministerio de Salud de El Salvador - MINSAL
Direccién de Tecnologias de Informacion y Comunicacion - DTIC
Implementacion del Sistema Informdtico de Mantenimiento - SIM

Formulario de Control de Actividades

Periodo: Fecha Inicio: 3 Fecha Fin: 4

Responsable de
Actividad:
Codigo de la
Actividad

Nombre de la Actividad

Progreso de las Actividades Cantidad
Actividades Esperadas 10
Actividades Realizadas 12
Actividades Pendientes 14
Total 16

Elaborado por: (18
Revisado por: 20
22

Observaciones:

Universidad de El Salvador
No: ISIM-FCA-0000

EL SALVADOR

NIR, CRECER,INCLUIR

Pag.: 1
De: 2
Estado
Realizada | Pendiente
8 9

Porcentaje de Avance
11
13
15
17
Fecha Ela.: 19

Fecha Rev.: (21

23

Espacio para Firmas o Sellos

Tabla 13-24. Formato para Formulario de Control de Actividades.
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Instructivo de llenado del Formulario de Control de Actividades (Cada numeral a continuacion,
corresponde con el nimero de casilla del Formulario en la Tabla 13-24):

1) Identificar el nimero de pagina del formulario.

2) Anotar el nimero total de paginas del mismo formulario.

3) Especificar la Fecha de Inicio del Informe.

4) Especificar la Fecha de Finalizacion del Informe.

5) Escribir el nombre del empleado responsable de la actividad.

6) Identificar el Codigo de la Actividad a realizar.

7) Escribir el Nombre de la Actividad a realizar.

8) Sila actividad se ha finalizado marcar la casilla con una X.

9) Sila actividad auin no se ha finalizado marcar la casilla con una X.

10) Al finalizar, especificar la cantidad de actividades esperadas a la fecha.
11) Escribir el porcentaje de avance de las actividades esperadas.

12) Al finalizar, especificar la cantidad de actividades realizadas.

13) Escribir el porcentaje de avance que representan las actividades realizadas.
14) Al finalizar, especificar la cantidad de actividades pendientes.

15) Escribir el porcentaje que representan las actividades pendientes.
16) Anotar el total de actividades realizadas y pendientes.

17) Anotar el total del porcentaje actividades realizadas y pendientes.
18) Anotar nombre de la persona quien elabora el formulario.

19) Fecha de elaboracion del formulario.

20) Anotar nombre de la persona quien revisa y da valides al formulario.
21) Fecha de la revisidon del formulario.

22) Agregar observaciones en caso de ser necesario.

23) Utilizar el espacio para Firma y Sello en caso de ser necesario.
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Formulario de Control de Costos

Para llevar un Control mas efectivo de los costos en que se incurre al realizar las tareas, se
utiliza el Formulario de Control de Costos, esto servird como medida para determinar los costos reales,
versus los costos estimados. Si hay demasiados costos, se deberdn realizar los ajustes respectivos de
reduccion de costos, para evitar sobrepasar el presupuesto asignado.

Este formulario poseera la siguiente estructura (Tabla 13-25):

No: ISIM-FCC-0000
Ministerio de Salud de El Salvador - MINSAL

Direccion de Tecnologras de Informacion y Comunicacion - DTIC / \/\/[K
Implementacion del Sistema Informatico de Mantenimiento - SIM EL SA LVA DOR R
Formulario de Control de Costos Pag.: 1
Periodo: Fecha Inicio: 3 Fecha Fin: 4 De: 2
Responsable de
la Tarea:
Cédigo de | .
° '50, ¢la Nombre de la Actividad Fecha Costo ($)
Actividad
6 7 8 9
Total Costos Incurridos: (10
Elaborado por: | (11 Fecha Ela.: | (12
Revisado por: 13 Fecha Rev.: | (14

15 16

Observaciones:

Espacio para Firmas o Sellos
Tabla 13-25. Formato para Formulario de Control de Gastos.
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Instructivo de llenado del Formulario de Control de Costos (Cada numeral a continuacion,

corresponde con el nimero de casilla del Formulario en la Tabla 13-25):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Identificar el nimero de pagina del formulario.

Anotar el numero total de paginas del mismo formulario.
Especificar la Fecha de Inicio del informe.

Especificar la Fecha de Finalizacién del informe.

Escribir el nombre del empleado responsable de la tarea.
Identificar el Cédigo de la Actividad a la que pertenece la Tarea.
Escribir el Nombre de la Actividad a realizar.

Anotar la Fecha en la que se incurrié en el costo.

Agregar el costo de la tarea.

10) Especificar la sumatoria de los Costos Incurridos.

11) Anotar nombre de la persona quien elabora el formulario.

12) Fecha de elaboracidon del formulario.

13) Anotar nombre de la persona quien revisa y da valides al formulario.

14) Fecha de la revision del formulario.

15) Agregar observaciones en caso de ser necesario.

16) Utilizar el espacio para Firma y Sello en caso de ser necesario.

13.6.1.2 Indices de Control de Avance

Los célculos de los indices de avance del proyecto son sumamente beneficiosos, pues al ser

realizados, se puede extraer conclusiones de la efectividad de la ejecucion del plan, mediante los
cuales sera posible la toma de decisiones que permitan realizar ajustes, tomar medidas correctivas o
cambiar la direccion de las actividades del plan de implementacion, segun sea requerido.

La descripcién de los indices que se recomienda utilizar y su forma de cdlculo se presentan a

continuacion:

1. Indice de Actividades Programadas Ejecutadas (IAPE)

Este indice permite conocer el grado de avance del plan de implementacion.
Calculo:

e — Y. Duracion de las Actividades Programadas Ejecutadas

Y. Duraciéon de Todas las Actividades Programadas
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Objetivo:
= Si el resultado del indice es menor que 1 se determina que el grado de avance del
proyecto se encuentra en estado aceptable, aunque debe evaluarse el niimero de

actividades programadas ejecutadas contra el nimero total de actividades.
= Si el resultado es mayor que 1 deben tomarse medidas correctivas.

2. Indice de Duracién de Actividades (IDA)

Indice que permite conocer el grado de desviacién entre el tiempo real de una actividad
cualquiera y el tiempo que se tenia programado para dicha actividad.

Calculo:

Y Duracion Real de la Actividad

IDA =
Y. Tiempo Programado para la Actividad

Obijetivo:

= Si el resultado del indice es menor que 1, se determina que el grado de avance de
dicha actividad se encuentra en estado aceptable.
= Si el resultado es mayor que 1 deben tomarse medidas correctivas.

3. Indice de Actividades Programadas Retrasadas (IAPR)

Indice que permite conocer el grado de retraso con respecto a la duracién programada de la
implementacion.

Calculo:

Y. Tiempo de Retraso de las Actividades
IAPR =

> Duracién de Todas las Actividades
Obijetivo:

= Si el resultado es cercano a cero, se determina que una actividad se encuentra en
niveles aceptables.
= Siel resultado es cercano a 1 o mayor que 1, se deben tomar medidas correctivas.

4. Indice de Rendimiento de las Actividades (IRA)

Permite conocer el grado de variacion entre el costo real de la actividad y el costo planificado
para la actividad.
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Definicion:
Y Costo Real de la Actividad

IRA =
. Costo Programado para la Actividad

Finalidad:

= Si el resultado es menor que 1, se establece que se encuentra en estado aceptable, de
lo contrario, debe mejorarse la aplicacion de los gastos que esta teniendo la actividad
especifica.

Se recomienda que se le apliquen los Indices respectivos a las actividades que se ejecutaran para la
implementacion, principalmente a las actividades que se realizardn antes que la Capacitacion se
Ileve a cabo, es decir, aquellas relacionadas con la Instalacién y Configuracién del Servidor, del
Sistema y Maquinas Cliente, asi’'como las Relacionadas con las Pruebas del Sistema y la Preparacion
de la Capacitacién; esto permitird solventar inconvenientes para las actividades posteriores y evitar
que se dé un retraso acumulado. Se debe tener en cuenta las actividades mencionadas, ya que por su
naturaleza pueden tener gran influencia en el desarrollo de las siguientes actividades; por ello se
debe ir verificando el cdlculo de cada uno de los indices, para extraer conclusiones acertadas, de
manera que el monitoreo sea el correcto.
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14 Conclusiones

e El entendimiento del entorno de negocio junto con los procesos que esto conlleva, es de
importancia para el equipo de desarrollo ya que esto permitird un mejor andlisis y diseno de
la solucion propuesta en el desarrollo del proyecto.

e La definicién de una correcta Metodologra es importante para el desarrollo del proyecto
informdtico dado que esta brindard los pasos a seguir durante el desarrollo de este. La
Metodologia es la guia que expresa la forma de llevar a cabo el proyecto, desde el inicio del
mismo hasta su finalizacion

e Una correcta y adecuada comunicacion, asi’como el establecimiento de un compromiso mutuo
es de gran importancia para el éxito del proyecto; debido a esto y al apoyo de la Direccion de
Tecnologra de Informacién y Comunicaciones junto con el Area de Mantenimiento General y
el Equipo de Trabajo, se han establecido los lineamientos necesarios para el desarrollo del
proyecto.

A esto se suma una adecuada utilizacion de estandares, tanto aquellos definidos por cuenta
propia, como aquellos que han sido proporcionados como requerimientos por la DTIC. Esto
da uniformidad al trabajo completo, que incluye aspectos de documentacién, asi” como
aspectos técnicos (estdndares de codificacion, de base de datos, etc.); también es indispensable
para el trabajo en equipo, pues sirven de referente para el desarrollo del trabajo realizado por
cada integrante.

e La utilizaciéon de estandares internacionales, probados y recomendados por diferentes
organizaciones reconocidas favorece la culminacion exitosa del proyecto. Estos estdndares van
desde detalles, como la utilizacion del estdndar APA (estdndar para elaborar citas y referencias
en un documento) hasta estdndares que rigen las mismas actividades del proyecto, como el
estandar IEEE 830-1998 para la Especificacion de Requerimientos de Software.

e La seleccion de una adecuada Metodologra de Desarrollo de Software es crucial en todo
proyecto de sistemas informdticos. Esto debe realizarse mediante el estudio detallado de cada
Modelo o Enfoque de Desarrollo de Software. Cada uno de los Modelos o Enfoques existentes
es adecuado para determinados tipos de proyectos, es decir, que la eleccion de un Modelo o
Enfoque se debe basar en diversas consideraciones técnicas y en caracteristicas del mismo
proyecto, asi’como del equipo que va a ejecutar el proyecto.

e Uno de los principales resultados de la etapa de disefio es la Arquitectura del Sistema, cuyo
desarrollo estd lleno de diversos puntos de vista, opiniones y consejos de como realizarlo. Sin
embargo, no hay una gura concreta y correcta de cémo hacerlo y cémo saber cudndo la
arquitectura esta verdaderamente completa. Por tanto, esta debe hacerse a partir de una
recopilacion, investigacién y andlisis de diversas fuentes
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e El beneficio social que aportara el desarrollo del proyecto serd de alto impacto, ya que beneficia
de forma indirecta a la poblacion salvadorena que acude a los Establecimientos de Salud del
MINSAL, en cuanto a calidad de atencion y de prestacion de los servicios necesarios que
garanticen la conservacion y recuperacion de la Salud.

Asl” mismo proporcionara un beneficio para las diferentes dependencias del MINSAL,
permitiendo el control del personal de mantenimiento, control de costos, informacién
oportuna y de utilidad, y la preservacion de los diferentes equipos, instalaciones e
infraestructura perteneciente.
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15 Recomendaciones

Al estudiante y equipos de desarrollo:

Seguir la metodologia de desarrollo establecida, para una correcta coordinacion, y
estandarizacion de las herramientas y métodos que se utilizardn en las actividades del ciclo de
vida del desarrollo del proyecto.

Establecer una correcta comunicacién entre los miembros del equipo de desarrollo y los
usuarios directos e indirectos, obteniendo con ello la correcta determinacién de los
requerimientos del sistema y las funcionalidades que este brindard, despejando dudas y
llegando a consensos en caso de ser necesarios. Conviene seguir los manuales de
procedimientos y normas establecidas en la organizacion, sin embargo, no esta demds realizar
observaciones y propuestas de mejora de los mismos.

Seguir lo mds preciso que sea posible el cronograma de actividades establecido, respetando
los hitos de entrega, para evitar atrasos en los tiempos de finalizacién de cada actividad, lo que
evitard incurrir en mds gasto de tiempo, dinero y recurso humano.

Realizar una correcta delimitacion del proyecto y establecer que funcionalidades se han de
desarrollar y cudles no, a través de la creacién del Acta de Constitucion del Proyecto, en
concordancia con los usuarios directos, quienes brindardn observaciones y aprobardn dicha
Acta, logrando asr"un claro entendimiento de las funcionalidades a desarrollar en el proyecto.
Esto brinda formalidad al proyecto y se crea un compromiso entre las partes que colaboraran
para llevarlo a cabo, y constituye a la vez un marco de referencia.

Prever con anticipacion los riesgos que puedan generar impacto en el desarrollo del proyecto
y de esta manera poder minimizarlos o mitigarlos, creando con ello la Gestion de Riesgos del
Proyecto.

A las partes interesadas:

A la Direccién de Tecnologras de Informacién y Comunicaciones (DTIC), mantener esa buena
comunicacién e interés que han mostrado sobre la realizacion y el seguimiento del proyecto,
facilitando y propiciando las condiciones para una finalizacion exitosa.

El personal del Area de Mantenimiento General, mantener esa claridad de las necesidades del
drea y la vision de mejorar los servicios de mantenimiento a través de la automatizacion, para
poder obtener requerimientos correctos en posteriores mejoras o adicion de caracteristicas al
Sistema Informdtico de Mantenimiento.

Dialogar, coordinar y organizar las actividades necesarias entre la DTIC y el Areas de
Mantenimiento General, para dar inicio a la implementaciéon de tan importante proyecto,
siendo conscientes del gran beneficio social que presenta.
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16 Glosario Técnico

Definicion

Es una coleccion de datos logicamente coherente con algin tipo de
significado inherente.

Un Bundle es un conjunto estructurado de archivos dentro de un
directorio. Es un “paquete”, que presta una caracteristica tinica o funcional
basado en el Framework Symfony2.

Todo es un Bundle en Symfony2, incluyendo el nicleo de la funcionalidad
del Framework, inclusive el cédigo creado en el desarrollo del SIM, el cudl
funcionard a través de él. Para una mejor comprensién se podria entender
un bundle como un paquete que contiene un conjunto estructurado de
directorios y archivos que permiten brindar una funcionalidad, estos
directorios, y archivos comprenden desde Clases tipos Controllers, Vistas,
hasta archivos JavaScript, CSS, entre otros.

Para mds informacién vea la Seccion 11.1.10 en la cual se define la
Estructura General de Bundles.

Un controlado frontal (Front Controller), es un script corto de PHP, que
por lo general maneja todas las peticiones del cliente en el lado del
servidor y cuyo trabajo, en Symfony, consiste en arrancar la aplicacion.
Lenguaje de hoja de estilo usado para la descripcion de la semdntica de
presentacion (apariencia y formato) de un documento cominmente
escrito en HTML.

Es una interfaz de programacién que unifica la comunicacion entre una
aplicacion y uno o varios Gestores de Bases de Datos como SQL Server,
PostgreSQL, Oracle o SQLite.

Es una red local que se ubica entre la red interna de una organizacién y
una red externa, generalmente en Internet. El objetivo de una DMZ es
tener una red separada a la que se pueda acceder tanto desde la red interna
como por via externa sin correr el riesgo de comprometer la seguridad de
la companira.

Por lo general, la politica de seguridad para la DMZ es la siguiente:

El tréfico de la red externa a la DMZ estd autorizado

El tréfico de la red externa a la red interna estd prohibido
El tréfico de la red interna a la DMZ estd autorizado

El tréfico de la red interna a la red externa estd autorizado
El tréfico de la DMZ a la red interna estd prohibido

El tréfico de la DMZ a la red externa estd denegado
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Doctrine

Framework

Grupo

HTML

Instruccion SQL

JavaScript
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Mdquina Virtual

Modelo Vista
Controlador

Navegador Web

Open SSL

ORM

Pagina Web

PDO

PHP
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Definicion
Es un mapeador de objetos-relacional (ORM) escrito en PHP que
proporciona una capa de persistencia para objetos PHP. Es una capa de
abstraccion que se sitta justo encima de un SGBD. Para una definicion
mds detallada vea la seccién 8.8 y seccién 11.3.4 del presente documento.
Palabra en ingles que significa marco de referencia. Es un conjunto
estandarizado de conceptos, prdcticas, criterios, librerras, programas y/o
tecnologias para enfocar un tipo de problematica particular, que sirve
como referencia para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole
similar.
En el contexto de Privilegios de Usuarios se entiende como: Clasificacion
mediante la cual se definen distintos roles a los usuarios del sistema (Vea
la definicion de Rol en esta seccién).
Hipertext Markup Language, o Lenguaje de Marcado de Hipertexto, el
cual es el estandar utilizado para la elaboracion de pdginas web vy
presentacion de contenido.
Comando o instruccién escrita en SQL (Lenguaje Estructurado de
Consulta), que permite llevar a cabo las tareas de consulta o manipulacién
de los datos de la base de datos.
Es un lenguaje de programacion interpretado que se define
como orientado a objetos. Permite mejoras en la interfaz de usuario y
pdginas web dindmicas.
Red de Area Local (del inglés, Local Area Network). Es una red de
computadoras en la cual los usuarios se interconectan dentro de un drea
limitada como en un hogar, una escuela, una universidad o una oficina.
Es un software que simula una computadora fisica y puede ejecutar
programas como si fuese una computadora real.
Es un patrén de arquitectura de software que separa los datos, la logica de
negocio y la interfaz de usuario de una aplicacién. Para mds
Es un software que permite el acceso a Internet, interpretando la
informacién de archivos y sitios web para que éstos puedan ser leidos.
Consiste en un robusto paquete de herramientas de administracién y
bibliotecas relacionadas con la criptografia, que suministran funciones
criptograficas a otros paquetes como OpenSSH y navegadores web
Mapeo Objeto Relacional, es una técnica utilizada en lenguajes de
programacién para eliminar la incompatibilidad de bases de datos
relacionales, con las técnicas orientadas a objetos. En esencia, esto
permite tener una "base de datos virtual" orientada a objetos.
Es el nombre de un documento o informacién electronica adaptada para
la World Wide Web y que puede ser accedida mediante un navegador
Es una extension que provee una capa de abstraccién de acceso a datos
para PHP 5, con lo cual se consigue hacer uso de las mismas funciones
para hacer consultas y obtener datos de distintos manejadores de bases de
datos
Es un lenguaje de programacién de uso general de cédigo del lado del
servidor originalmente disenado para el desarrollo web de contenido
dindmico.
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Definicion
Es una forma genérica de denominar a una interfaz a través de la cual los
diferentes tipos de datos se pueden enviar y recibir. Dicha interfaz puede
ser de tipo fisico, o puede ser a nivel de software.
Es uno de los métodos bdsicos que utilizan los ordenadores para
comunicarse entre si. Cuando se utiliza request-response, una
computadora solicita determinados datos y la computadora de destino
responde a la solicitud.
Un rol es un privilegio de acceso a cierta informacion del sistema y/o la
realizacion de operaciones dentro del mismo.
En informdtica, es un nodo (computadora) que forma parte de una red, el
cual provee servicios a otros nodos denominados clientes.
Servidor que almacena documentos HTML, imdgenes, archivos de texto,
escrituras, y demds material web compuesto por datos (conocidos
colectivamente como contenido), y distribuye este contenido a clientes
que lo solicitan en la red.
Sistema de Gestion de Bases de Datos. Es un conjunto de programas que
permiten el almacenamiento, modificacién y extraccién datos en
una base de datos, ademds de proporcionar herramientas para anadir,
borrar, modificar y analizar los datos.
Conjunto de elementos interrelacionados entre si;  tales
como hardware, software y de recurso humano que permite almacenar y
procesar datos, generando informacion dtil.
Es un conjunto de paquetes que tiene por objetivo proporcionar un
Framework  que brinda ciertas caracteristicas que facilitan la
administracion de los elementos del sistema, basados en Symfony 2,
integrdndose con éste y permitiendo asr facilitar la construccion de sitios
o aplicaciones web. Para mds informacion vea la Seccién 13.2.1.2 en la
cual se describe el Bundle Sonata a mayor detalle.
Del inglés Secure Shell, es el nombre de un protocolo que sirve para
acceder a maquinas remotas a través de una red. Ademds de la conexion
a otras computadoras, SSH  permite manejar por completo la
computadora mediante un intérprete de comandos y copiar datos de
forma segura. SSH usa técnicas de cifrado que hacen que la informacion
que viaja por el medio de comunicacién vaya de manera no legible,
evitando que terceras personas puedan descubrir el usuario y contrasefia
de la conexién, ni lo que se escribe durante toda la sesién.
Es un completo Framework disenado para optimizar el desarrollo de las
aplicaciones web basado en el patron Modelo Vista Controlador. Para una
definicion mds completa y detallada vea la seccion 11.3.4 del presente
documento.
Localizador Uniforme de Recursos, es una secuencia de caracteres, de
acuerdo a un formato modélico y estdndar, que se usa para nombrar
recursos en Internet para su localizacion o identificacion, como por
ejemplo documentos textuales, imdgenes, videos, presentaciones
digitales.
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Termino Definicion
W Red de Area Amplia (del inglés Wide Area Network). Es una red de
computadoras que abarca varias ubicaciones fisicas, proveyendo servicio
WAN a una zona, un pars, incluso varios continentes. Es cualquier red que une

varias redes locales, Ilamadas LAN, por lo que sus miembros no estdn
todos en una misma ubicacion fisica.
X Siglas en inglés de eXtensible Markup Language es un lenguaje de
XML marcas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C) utilizado
para almacenar datos en forma legible.
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