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INTRODUCCION

En la actualidad toda organizacion exitosa se ha concientizado de la importancia del
manejo de la informacion por medio de la tecnologia como elemento que facilite su
administracion. Las instituciones de salud publicas no son la excepcion, estas manejan
grandes cantidades de informacion de vital importancia para brindar una atencion de
calidad a los pacientes, sin embargo en muchas ocasiones esta calidad se ve afectada
por la carencia de sistemas que faciliten la gestion de la informacion.

Es por esto que El Hospital Rosales en busca de aprovechar las ventajas del apoyo de
la tecnologia en los servicios que brinda a sus pacientes a través del departamento de
radiologia, ha tenido la iniciativa de poner en marcha el proyecto de desarrollo de un
sistema informatico de registro y consulta de imagenes médicas para dicho
departamento que facilite a los médicos la consulta de un historial de estudios
radioldgicos y de esta manera poder brindar diagndsticos oportunos.

Bajo este contexto, el presente documento se enmarca el desarrollo del proyecto
iniciando con los objetivos generales y especificos que representan las metas que
se han alcanzado en el desarrollo y éxito del proyecto.

Luego esta el capitulo I, en el cual se describen los antecedentes del proyecto, la
justificacion y su importancia, asi como los alcances que muestran los resultados que
garantizan que se alcanzaron y las limitaciones vistas en el desarrollo.

En el capitulo 11, en el cual muestra el desarrollo del proyecto especificamente la parte
del Andlisis y el Disefio, este capitulo es donde se describe los requerimientos del
sistema, y se emplean diagramas de modelado UML tales como Casos de Uso,
diagramas de secuencia, de clase, de estado, los cuales ayudaron a realizar un mejor
andlisis.

En el capitulo 1ll, muestra la parte fundamental como es el disefio que comprende, el
disefo de datos, el arquitecténico, de las interfaces, de componentes, de la seguridad
y de los errores, asi como los elementos de interfaz interna y externa modelo de datos
gue ayudaron a construir el sistema.

Con el capitulo 1V, el cual estéa dividido en la construccién del sistema en que se detalla
las herramientas de desarrollo, elementos de la base de datos y el plan de pruebas del
sistema en el que se detalla que tipo de pruebas se le realizada al sistema.

Finalizando con el capitulo V, que es el plan de implementacién el cual esta dividido en
la preparacion inicial, instalacion y configuracion, las pruebas realizadas al sistema y
capacitaciones lo que nos ayudara a la puesta en marcha del sistema.
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Este documento muestra un resumen de lo que ha sido el proceso de desarrollo del
sistema informatico, mostrando las partes mas relevantes del mismo y el cual
permitira al usuario consultar si es necesario.
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OBJETIVOS

General
e Desarrollar un sistema informético de registro y consulta de imagenes medicas
para el departamento de radiologia del Hospital Nacional Rosales de El
Salvador que permita mejorar la atencion brindada a los pacientes que solicitan
los servicios de diagndstico por imagen.

Especificos

e Analizar el proceso de registro y consulta de examenes médicos del
departamento de radiologia para identificar el problemay asi poder plantear una
alternativa de solucion.

e Determinar los requerimientos informéaticos, operativos y de desarrollo para
obtener las especificaciones del sistema informatico.

e Diseflar una soluciébn que cumpla con las necesidades y especificaciones
definidas por el usuario, siguiendo los estandares de desarrollo establecidos por
el departamento de informatica del hospital.

e Construir los componentes que conformaran el sistema informatico con base a
las especificaciones obtenidas en el disefio, garantizando el buen
funcionamiento del sistema y la aceptacion del usuario, mediante la ejecucién
de un plan de pruebas definido.

e Elaborar la documentacion del sistema informético, que incluye el manual
técnico, manual de usuario, manual de instalacion.

e Elaborar el plan de implementacion del sistema informatico que permita guiar su
puesta en marcha.
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.
CAPITULO I: INVESTIGACION PRELIMINAR

ANTECEDENTES

En los ultimos afios, el departamento de radiologia ha recibido diversas contribuciones para
potenciar la calidad de sus servicios principalmente en instalaciones y equipo.

En el afo 2007, la Fundacion Salvadorefia para el Desarrollo de la Salud (FUSAL) dond un equipo que
permite la digitalizacién de imagenes en el formato DICOM!. Por otra parte, Japdn realizé una
donacién de aproximadamente 6.6 millones de ddlares en equipo y capacitacién.

La direccién del departamento de radiologia, tomando en cuenta la necesidad de contar con un
registro histdrico de imagenes médicas y considerando los recursos disponibles, realizé la propuesta
a la direccién general del hospital, de implementar un sistema de registro y consulta de imagenes
médicas, aprovechando la digitalizacidon de imagen que le permiten los equipos con los que ahora
cuenta el hospital.

! DICOM: es un estandar para el manejo, almacenamiento, impresién y transmisién de informacién en
imagenes médicas. Incluye una definicion de formato de archivo y un protocolo de comunicaciones de red. El
protocolo de comunicacidn es un protocolo de aplicacion que utiliza TCP / IP para la comunicacion entre los
sistemas. Archivos DICOM pueden ser intercambiados entre dos entidades que son capaces de recibir la
imagen y los datos del paciente en formato DICOM. La Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos (NEMA)
tiene la propiedad intelectual de la presente norma. Fue desarrollado por el Comité de Normas de DICOM,
cuyos miembros son también en parte los miembros de NEMA.
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MARCO TEORICO

La radiologia es la especialidad médica y odontoldgica que se ocupa de generar imagenes del
interior del cuerpo mediante diferentes agentes fisicos (rayos X, ultrasonidos, campos magnéticos,
etc.) y de utilizar estas imagenes para el diagndstico y, en menor medida, para el prondstico y el
tratamiento de las enfermedades. También se le denomina genéricamente radiodiagndstico o
diagndstico por imagen.

La radiologia debe distinguirse de la radioterapia, que no utiliza imagenes, sino que emplea
directamente la radiacion ionizante (rayos X de mayor energia que los usados para diagndstico, y
también radiaciones de otro tipo) para el tratamiento de las enfermedades (por ejemplo, para
detener o frenar el crecimiento de aquellos tumores que son sensibles a la radiacién).

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) reconoce esencialmente tres niveles en los servicios de
radiodiagnéstico:

e Servicio de Radiologia Basica
e Servicio de Radiologia General
e Servicio de Radiologia Especializada

A. Servicio de Radiologia Basica (SRB)

Es el servicio de radiologia mas periférico instalado en el primer nivel de asistencia (centros de salud,
hospitales pequefios). El equipo radioldgico consiste en un solo aparato radiografico, sin
fluoroscopia.

En el servicio de radiologia basica se pueden ejecutar la mayoria de los procedimientos radiograficos
convencionales (tdrax, abdomen, dseo, etc.) y aunque normalmente no se incluyen entre ellos los
estudios con medios de contraste, en estos servicios se pueden realizar ciertos examenes como
urografia intravenosa, colecistografia y otros que no necesiten del uso de la fluoroscopia. Las
radiografias obtenidas por el SRB son interpretadas por el médico general a cargo del diagndstico y
tratamiento de los pacientes. Dicho generalista debe adquirir una formacién suplementaria en
radiologia especialmente dedicada a la interpretacion de los examenes sencillos.

B. Servicio de Radiologia General (SRG)

Representa el segundo nivel de la radiologia y funciona en hospitales intermedios y grandes.
Generalmente, en este nivel, hay varios aparatos instalados, uno o varios radidlogos y técnicos
especialistas. Se efectian la mayoria de los examenes radioldgicos (incluyendo los estudios
mediante fluoroscopia), con excepcién de algunas técnicas especializadas (angiografia).

C. Servicio de Radiologia Especializada (SRE)

Representa el tercer nivel, es decir el mas avanzado de la radiologia en un pais y esta situado
generalmente en un hospital universitario o en un centro de especialidades médicas. El SRE es
generalmente un SRG con equipo suplementario que le permite efectuar los estudios especializados
gue no se pueden hacer en el SRG. En el SRE se pueden formar radiélogos y técnicos en radiologia
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asi como estudiantes de medicina. Es posible realizar cualquier tipo de exploracién, incluyendo la
angiografia, intervencionismo, TAC digital, mamografia, etc.

En los paises en desarrollo se pueden encontrar distintas alternativas y combinaciones de los dos
niveles (general y especializada).

Tipos de radiacion

Se denomina radiacion directa o primaria a la radiacion que emerge del tubo de rayos X en la
direccion de utilizacion, suele ser unas 300-3000 veces mayor que la radiacion secundaria.

La radiacion residual es la radiacion directa tras atravesar al paciente.

Entendemos por radiacion dispersa aquella que se genera como consecuencia de dispersiones entre
el haz directo y los absorbentes interpuestos en su trayectoria, tales como el paciente, los accesorios
o el aire.

Radiacidon de fuga seria la radiacion que escapa al blindaje (es necesario blindar todo el tubo salvo
la ventana de salida).

Y por ultimo denominamos radiacién secundaria a la radiacion de fuga mas la radiacion dispersa.

Estandar DICOM

DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine) es el estandar reconocido mundialmente
para el intercambio de imagenes médicas, pensado para el manejo, almacenamiento, impresion y
transmisién de imdagenes médicas. Incluye la definicidn de un formato de fichero y de un protocolo
de comunicacidn de red. El protocolo de comunicacidn es un protocolo de aplicacién que usa TCP/IP
para la comunicacién entre sistemas. Los ficheros DICOM pueden intercambiarse entre dos
entidades que tengan capacidad de recibir imagenes y datos de pacientes en formato DICOM.

DICOM permite la integracion de escaneres, servidores, estaciones de trabajo, impresoras y
hardware de red de multiples proveedores dentro de un sistema de almacenamiento y
comunicacion de imagenes. Las diferentes maquinas, servidores y estaciones de trabajo tienen una
declaracion de conformidad DICOM (conformance statements) que establece claramente las clases
DICOM que soportan.

DICOM ha sido adoptado ampliamente por hospitales y estd haciendo incursion en pequeiias
aplicaciéon de oficinas de dentistas y de médicos.

Formatos de datos DICOM

DICOM se diferencia de otros ficheros de datos en que agrupa la informacidn dentro de un conjunto
de datos. Es decir, una radiografia por ejemplo, contiene el ID de paciente junto con ella, de manera
que la imagen no puede ser separada por error de su informacién.

Los ficheros DICOM consisten en una cabecera con campos estandarizados y de forma libre, y un
cuerpo con datos de imagen. Un objeto DICOM simple puede contener solamente una imagen, pero
esta imagen puede tener multiples "fotogramas" (frames), permitiendo el almacenamiento de
bloques de cine o cualquier otros datos con varios fotogramas. Los datos de imagen puede estar
comprimidos usando gran variedad de estandares, incluidos JPEG, JPEG Lossless, JPEG 2000, LZW y
Run-length encoding (RLE).
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FORMULACION DEL PROBLEMA

ey — i — e

Estudios impresos Estudios realizados
realizados a en el

pacientes en el departamento de
departamento de radiologia,
radiologia. digitalizados en

formato DICOM

Anadlisis del problema

Entrada

Incluye solo las tres dreas del hospital
Area de donde se solicita el estudio

Cualquiera de los que ofrece el
Tipo de estudio a realizar departamento de radiologia
(ver anexo 1 en la pagina 152y 153)

Salida
Resolucién de la imagen Resoluciones no menores a 1 megapixel
Lectura de imagen Ninguna

Variables de solucion

Técnicas de compresion y codificacion sobre imagenes médicas
Métodos de almacenamiento de la imagen

Sistemas de impresion y/o distribucidn

Cantidad de estudios a realizar

Restricciones

e Estandar DICOM para la digitalizacién de la imagen médica
e Ancho de banda de la red igual o mayor a 100mbps
e Serealizan 8 estudios cada media hora
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Criterios

e Facilidad de manejo

e Confiabilidad de la informacién
e Seguro

e Rapidez de respuesta

e Facilidad de mantenimiento

Uso

En promedio, anualmente se realizaran 107,699 estudios en el departamento de radiologia.

ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances

Al concluir todas las etapas del desarrollo del proyecto se tendran:

e Las especificaciones de requerimientos del Sistema informatico de registro y consulta
de imagenes médicas del departamento de radiologia del Hospital Nacional Rosales.

e Las especificaciones de disefio del Sistema informatico de registro y consulta de
imagenes médicas del departamento de radiologia del Hospital Nacional Rosales.

e Un sistema informatico operacional, probado y en etapa de instalacién que permitira el
registro y consulta de imagenes médicas.

e La documentacion necesaria que incluira el manual de usuario, manual de instalacién y
manual técnico.

e El plan de pruebas que avala la calidad del software.

e El plan de implementacion para poner el sistema informatico en produccién.

Limitaciones

Debido a que el Hospital Rosales cuenta con un presupuesto limitado se ha optado por utilizar
herramientas de desarrollo de software libre, tomando en cuenta los estandares del Ministerio de
Salud los cuales son:

e Debian 7 Wheezy, como sistema operativo.
e Symfony2, para el desarrollo del sistema informatico.
e Postgresql 9.1, como gestor de base de datos.
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IMPORTANCIA

La implementaciéon del sistema informatico de registro y consulta de imagenes médicas para el
departamento de radiologia del Hospital Nacional Rosales, permitirda mejorar la eficiencia y
efectividad en el proceso de toma de estudios radiolégicos, facilitando su registro y consulta
beneficiando significativamente tanto a los pacientes como al personal del departamento.

En el caso de los 85,000 pacientes en promedio al afio que atiende el departamento, se beneficiaran
con la implementacién del sistema informatico recibiendo una atencién médica mas eficiente
evitando que tengan que repetir todo el proceso de realizacién del estudio cada vez que se produzca
un extravio o se dafie el que se tenia con anterioridad. De la misma manera se verdn beneficiados
con la disponibilidad de un historial de estudios radioldgicos, que permitira llevar un mejor
seguimiento de su tratamiento.

En cuanto al personal de radiologia estara en la capacidad de realizar sus actividades con mayor
eficiencia, por una parte, reduciendo el trabajo que implica escribir en el libro de censos la
informacién de los estudios realizados durante el dia, lo cual le toma a la secretaria de recepcién un
promedio de 2 horas diarias, brindando la posibilidad de utilizar este tiempo para otras actividades.
Por otra parte, se reducird totalmente el tiempo en que se consolidan los datos para los informes
solicitados por la direccion de radiologia y los que se envian al Ministerio de Salud Publica y
Asistencia Social, a la vez que permitira contar con la informacién de manera oportuna y precisa
para la toma de decisiones.

Finalmente con la implementacién de sistema informatico facilitara al personal que brinda atencién
médica sus actividades dejando a su disposicién la informacién del historial de estudios radioldgicos
de los pacientes, permitiéndole realizar un diagndstico de manera oportuna y segura.
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JUSTIFICACION

En El Salvador, segun estadisticas del ministerio de salud publica y asistencia social de 6,744,113
millones de habitantes para el 2012, un 60% son atendidos por el Hospital Rosales, los cuales pueden
ser referidos de cualquier otro hospital de la red nacional o atendidos directamente a través de las
tres areas del hospital (emergencia, hospitalizacidn y consulta externa), muchos de ellos pertenecen
a familias con recursos limitados por lo que no tienen acceso a la red privada de hospitales.

De este porcentaje de poblacidon el departamento de radiologia registra una atencién de
aproximadamente 85,000 pacientes al afio que acuden a realizarse estudios solicitados por los
médicos de las tres dreas del hospital, para el diagndstico de sus enfermedades.

En todo centro de salud es imprescindible contar con un buen servicio radiolégico que favorezca un
rapido y eficaz diagndstico de la enfermedad o patologia que tenga el paciente. Y no es suficiente
un buen equipo de radiodiagndstico, sino uno que cuente con los Ultimos avances tecnoldgicos,
pues en este aspecto las nuevas tecnologias inciden en una mejor atencién al paciente.

El departamento de radiologia del Hospital Rosales posee el equipo tecnoldgico que permite la
digitalizacion de imagenes médicas, pero no cuenta con un mecanismo capaz de llevar a cabo el
almacenamiento de dichas imagenes ni de transmitirlas a todas las dependencias que brindan
servicio en el hospital. Por lo que no es posible llevar un registro histdrico de los estudios realizados
a los pacientes, siendo este el principal problema, ya que en ocasiones es necesario repetir el
procedimiento de realizacidn del estudio que incluye la asignacién de la cita, toma de la placay la
transcripcién del diagndstico. Este problema genera costos en los que el hospital incurre para
reponer dichos estudios, que ascienden a $22.00 por paciente aproximadamente, sin incluir los
costos adicionales de hospitalizacién que se generan por no tener el diagndstico a tiempo, es por
ello que surge la necesidad de desarrollar un sistema informdtico que permita dar un mejor servicio,
aprovechando al maximo el uso de la tecnologia existente.

En ese sentido el desarrollo del sistema informatico de registro y consulta de imagenes médicas
para el departamento de radiologia beneficiara a los pacientes que atiende anualmente el Hospital
Rosales al evitar que estos tengan que pasar por todo el proceso de preparacién para la toma de
estudios, lo cual resulta incbmodo para el paciente y provoca un retraso en su tratamiento,
ocasionando una posible complicacion en su estado de salud. Asi mismo reducird notablemente el
tiempo en que se generan los informes estadisticos y gerenciales brindando ademas confiabilidad
de los datos que se presentan en ellos, por lo que el desarrollo del proyecto es de gran impacto
social para el pais.
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RESULTADOS ESPERADOS

Con el desarrollo del sistema se espera tener los siguientes resultados:

e Evitar la redundancia de los datos de los pacientes, cuando son registrados en recepcién al
momento de darle una cita.

e Disminuir el consumo de recursos como: libros de citas, libros de censos, lapiceros, papel y
reactivos contaminantes para el medio ambiente.

e Disponibilidad de historial de estudios radiolégicos para ser consultado desde las tres dreas
de atencion del hospital.

e Disponibilidad oportuna de la informacidn gerencial y estadistica.

e Disminuir la repeticidon de los estudios en caso de pérdida o extravios y los costos que
implica hacerlos de nuevo.

e Disminuir el tiempo en la elaboracion de reportes.

e Mejorar la atencidn a los pacientes por medio de la disponibilidad de los estudios

DESCRIPCION DEL SISTEMA PROPUESTO

El sistema informatico proveera una plataforma capaz de dar apoyo en el proceso de atencién a
pacientes en este departamento de radiologia del hospital, que inicia con la recepcion de la boleta
de solicitud del estudio (ver anexo 2 en pagina 154), a partir de la cual, el sistema permitira
programar una cita o registrar un estudio radiolégico al paciente, posteriormente a la toma del
estudio, el sistema dara apoyo al almacenamiento de las imagenes médicas mediante una interfaz
que permitira recibirlas desde los equipos médicos en los que se tomen las imagenes. Luego el
sistema permitird almacenar la transcripcidon de la lectura hecha por el medico radiélogo, dicha
transcripcidn estara enlazada a las imagenes que fueron almacenadas para cada paciente.

Por otra parte, facilitara la gestidon de las areas a las que se da atencion y de los estudios que se
realizan en ellas, asi como la informacién de interés requerida tanto por el Ministerio de Salud
Publica y Asistencia Social como por la direccidn del departamento mismo.

De esta forma el sistema informdtico a desarrollar estard en la capacidad de proporcionar
confiabilidad y confidencialidad de la informacidn, agilizar los tiempos de respuesta en los procesos,
facilitar el almacenamiento y el acceso a la informacion de los estudios realizados.

Este sistema estara compuesto por los siguientes subsistemas:

v' Subsistema de gestion de citas y atencidn al paciente

Permitira al usuario asignar la fecha y hora en la que se hara el estudio al paciente. Ademas
de registrar los pacientes que son atendidos de las diferentes areas por el departamento de
radiologia.
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v" Subsistema de transcripcién de Diagndstico

Permitird almacenar la lectura de los estudios que alin estan en proceso de transcripcion, la
cual se agregara a la imagen respectiva en el historial de estudios radioldgicos de cada
paciente.

v Subsistema de consulta de imagen y diagnéstico del paciente

Permitira tener acceso al historial de estudios radioldgicos realizados a cada paciente y asi
poder proporcionar un mejor tratamiento.

v Subsistema de generacién de informes

Proporcionara informes estadisticos que serdn enviados al Ministerio de salud e informes
gerenciales para la direccion del departamento de radiologia que ayude en la toma de
decisiones.

El sistema informatico compartird datos con el Sistema de Atencidon a Pacientes (SIAP),
mediante una interfaz sistema-sistema que permitird tener acceso a informacion relacionada
con el paciente y al servidor de imagenes médicas (PACS) que permitird tener acceso a las
imagenes radioldgicas de los estudios.

METODOLOGIA PARA RESOLVER EL PROBLEMA

Modelo de ciclo de vida

Luego de evaluar las ventajas y desventajas presentadas ver en el anexo 3 paginas 158 y 159,
presentar una estructura organizada y definir claramente las fases que se van a desarrollar, teniendo
claro en todo momento lo que se va a realizar en cada una de ellas, se ha decidido utilizar el ciclo
de vida clasico o en cascada, ademds de la experiencia que tiene el equipo de trabajo en el uso de
este.

El modelo en cascada es un proceso de desarrollo secuencial, en el que el desarrollo se ve fluyendo
hacia abajo (como una cascada) sobre las fases que componen el ciclo de vida.
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El proyecto se desarrollara en 6 etapas, definidas de acuerdo al ciclo de vida clasico de proyectos
de desarrollo de software. Dichas etapas son: investigacién preliminar, determinacidon de
requerimientos y analisis, disefio, construccién o programacion, prueba, documentacion e
implementacion.

Investigacion preliminar

Determinacion de
requerimientos y analisis

> Diserio del sistema

Construcciéon o
programacion

- Prueba

Documentacion e
implementacion

Figura 1. Ciclo de vida clasico

Etapas:

1. Investigacion Preliminar
Consiste en una investigacion de los procesos que realizan en el departamento de Radiologia del

Hospital Rosales, con el fin de delimitar y describir |a situacidn actual por medio de diversas técnicas
y herramientas para la recoleccion de la informacion.

2. Determinacion de Requerimientos y Analisis

Esta etapa tiene como finalidad determinar con exactitud qué es lo que el cliente quiere. Las
actividades a realizar estan orientadas a obtener las caracteristicas necesarias que debera poseer el
nuevo sistema. Los requerimientos se deben expresar por escrito lo mas claro posible para evitar
malas interpretaciones, llegando a un acuerdo entre ambas partes.

Otro punto a destacar en esta etapa es comprender el impacto que el sistema tendra para el
negocio, identificando el problema principal al cual se le dara solucién.

3. Diseiio del sistema
En esta etapa es donde se crea una representacion del software mediante un disefio de interfaz,
acorde a los requerimientos del usuario establecidos en la etapa de requerimientos y analisis. La
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representacién del disefio proporciona detalles acerca de las técnicas de estructura de datos,
modelo ldgico, modelo fisico, diccionario de datos, modelo arquitecténico, diseno de plan de
pruebas, disefio de interfaces de salida y entrada, que son necesarios para implementar el sistema.

4. Construccion o Programacion

Para esta etapa se toman las especificaciones establecidas en el documento de disefio, para luego
construir el sistema informdtico por medio de un lenguaje de programacion utilizando el enfoque
orientado a objetos asi como también la construccién de la base de datos.

5. Prueba
En esta etapa, con la guia de un plan de pruebas previamente definido, se comprueba que el sistema
funciona correctamente y cumple con los requisitos.

6. Documentacién e Implementacion.
En esta etapa se elaboraran los manuales del sistema informatico construido, los cuales son:

v" Manual de Usuario
v" Manual Técnico
v" Manual de Instalacidn

Ademas se elaborara el plan de implementacion, el cual contendra los pasos a seguir para poner
en marcha el sistema informatico desarrollado.

Enfoque de desarrollo

Ademas de las ventajas y desventajas presentadas ver en el anexo 4 paginas 160, el equipo de
trabajo decidio utilizar el enfoque orientado a objetos, debido a la experiencia adquirida en el uso
de este enfoque, ya que permite apoyarse en cuatro principios.

Estos principios son: la abstraccién, encapsulamiento, modularidad y herencia.

e Abstraccion, este principio resulta Util ya que permite concentrarse en aquellos aspectos
gue son relevantes para el objeto de estudio.

e El encapsulamiento que tiene como idea central esconder los detalles y mostrar lo
relevante.

e Modularidad, permite tener independencia entre las diferentes partes de un sistema. La
modularidad consiste en dividir un programa en mddulos o partes, que pueden ser
compilados separadamente, pero que tienen conexiones con otros médulos.

e Herencia, permite evitar repeticion de cddigo y la reutilizacion del mismo.

El paradigma orientado a objetos trata los procesos y los datos de forma conjunta, es decir,
modulariza tanto la informacién como el procesamiento. No estd restringido a programas de
computadora, sino que cubre sistemas enteros de distinto tipo.
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Para aplicar el enfoque orientado a objetos en el desarrollo del proyecto se definen las siguientes
etapas:

Determinacion de Requerimientos y Analisis

En este método de analisis se crea un conjunto de modelos utilizando una notacién acordada como
el lenguaje unificado de modelado (UML). Se aplican técnicas de modelado de objetos para analizar
los requerimientos para un contexto y para identificar una solucién para mejorar los procesos
involucrados. Las metodologias son casos de uso guiados a través de los requerimientos obtenidos.

Para el andlisis de los requerimientos los procesos y las necesidades de los negocios se descubren y
se expresan en los casos de uso.

Luego de identificar los procesos y el personal, se definen las responsabilidades a fin de efectuar las
tareas necesarias para llevar a cabo un proceso.

Durante esta etapa se procura identificar y describir los objetos dentro del dominio del problema.

Elementos a utilizar en la etapa de andlisis:

e Diagramas de casos de uso: se establecen posibles escenarios (secuencias de interaccién
entre actores y sistema).

e Descripcién de los casos de uso: complementa los casos de uso describiéndolos para tener
un mejor entendimiento de los elementos que intervienen.

e Modelo conceptual: es el esquema donde se muestran los conceptos del mundo real.

e Diagramas de secuencia: describe, en el curso particular de los eventos de un caso de uso,
los actores externos que interactian directamente con el sistema y con los eventos del
sistema generados por los actores. En el diagrama el tiempo avanza hacia abajo, y el
ordenamiento de los eventos deberdn seguir el orden indicado en el caso de uso.

Diseno del sistema

El disefio orientado a objetos es la disciplina que define los objetos y sus interacciones para resolver
un problema de negocio que fue identificado y documentado durante el analisis orientado a objetos.

En esta etapa se piensa en términos de objetos, en vez de procedimientos, al momento de planificar
el cddigo. Un objeto agrupa datos encapsulados y procedimientos para representar una entidad.

La 'interfaz del objeto’, esto es, las formas de interactuar con el objeto, también se definen en esta
etapa.

Durante el disefio se procura describir los objetos légicos del software que finalmente seran
implementados en un lenguaje de programacioén orientado a objetos.

Elementos a utilizar en la etapa de disefio:

e Diagrama de colaboracion: explica graficamente como los objetos interactuan a través
de mensajes para realizar las tareas en un formato de grafo o red.
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e Diagrama de clase: describe graficamente las especificaciones de las clases de
software y de las interfaces en una aplicacidn. Contiene la definicion de las entidades
en vez de conceptos del mundo real.

e Modelado de Bases de datos: es un tipo de modelo de datos que determina la estructura
I6gica de una base de datos y de manera fundamental determina el modo de almacenar,

organizar y manipular los datos.

Construccién o Programacion

La programacion orientada a objetos es un paradigma que utiliza objetos como elementos
fundamentales en la construccidn de la solucion. Primero se definen objetos para luego enviarles
mensajes solicitdndoles que realicen sus métodos por si mismos.

Se implementan los componentes del disefio. Los elementos de UML creados en la fase de disefio
serviran de entrada en el proceso de generacion del cddigo. La creacidn del cédigo se realizara en
el lenguaje de programacién PHP.

Técnicas
Enfoque de Es un esquema metodoldgico que sirve como guia para la Investigacion
sistemas solucion de problemas, en especial hacia aquellos que Preliminar

surgen en la direccién o administracion de un sistema, al
existir una discrepancia entre lo que se tiene y lo que se
desea, su problematica, sus componentes y su solucion.

El enfoque de sistemas son las actividades que determinan
un objetivo general y la justificacion de cada uno de los
subsistemas, las medidas de actuacion y estdndares en
términos del objetivo general, el conjunto completo de
subsistemas y sus planes para un problema especifico.

Caja Negra En teoria de sistemas, se denomina caja negra a aquel Investigacion
elemento que es estudiado desde el punto de vista de las preliminar
entradas que recibe y las salidas o respuestas que produce,
sin tener en cuenta su funcionamiento interno. En otras
palabras, de una caja negra nos interesara su forma de
interactuar con el medio que le rodea (en ocasiones, otros
elementos que también podrian ser cajas negras)
entendiendo qué es lo que hace, pero sin dar importancia a
como lo hace. Por tanto, de una caja negra deben estar muy
bien definidas sus entradas y salidas, es decir, su interfaz; en
cambio, no se precisa definir ni conocer los detalles internos
de su funcionamiento.
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Es una técnica que apunta a crear un ambiente propio de
creatividad en grupo, se distingue de dos etapas, la creacion
de ideas y el momento de la evaluacién de estas.

Consiste en una representacion grafica sencilla en la que
puede verse de manera relacional una especie de espina
central, que es una linea en el plano horizontal,
representando el problema a analizar, que se escribe a su
derecha.

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en
toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o
un procedimiento, identificandolos mediante simbolos de
acuerdo con su naturaleza; incluye, ademds, toda la
informacién que se considera necesaria para el andlisis, tal
como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo
requerido.

Es un instrumento empleado para la recolecciéon de datos,
utilizados para la obtencidon de requerimientos y el analisis.
Una entrevista no es casual sino que es un didlogo interesado,
con un acuerdo previo y unos intereses y expectativas por
ambas partes.

La observacién es el método fundamental de obtencién de
datos de la realidad, que consiste en obtener informacién
mediante la percepcién intencionada y selectiva, ilustrada e
interpretativa de un objeto o de un fendémeno determinado.
Lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema. Ofrece un estandar para describir un
"plano" del sistema (modelo), incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del
sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes
de programacién y esquemas de bases de datos.

Es ampliamente utilizado para fines generales lenguaje de
scripting que es especialmente adecuado para desarrollo web
y puede ser embebido en HTML

Es una aplicacién muy flexible y rdpida que permitird la
realizacion, modificacién, almacenamiento e impresion de la
documentacion generada durante el proyecto.

Es un conjunto de programas que permiten el
almacenamiento, modificacion y extraccidn de la informacidn
en una base de datos

Investigacion
preliminar

Investigacion
preliminar

Investigacion
preliminar
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Herramienta Se emplean para la creacién de modelos de sistemas, permiten e Disefio

para modelado concentrarse en ciertas caracteristicas importantes del

de datos sistema. Los modelos resultados, son una buena forma de
determinar si estan representados todos los requerimientos
del sistema.

Servidor Web Un servidor web es un programa que se ejecuta e Construcciono
continuamente en un computador, manteniéndose a la espera Programacion

de peticiones de ejecucion que le hara un cliente o un usuario
de Internet. El servidor web se encarga de contestar a estas
peticiones de forma adecuada, entregando como resultado
una pagina web o informacién de todo tipo de acuerdo a los
comandos solicitados.

Herramienta Utilizado para la planificacién del proyecto, manejo y control

para de presupuesto, asignacién de recursos.

planificacion de

proyecto



http://www.alegsa.com.ar/Dic/modelo.php
http://www.alegsa.com.ar/Dic/sistema.php
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.
CAPITULO II: ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

SITUACION ACTUAL

El Hospital Rosales es uno de los principales centros de atencidn médica en el pais, que recibe a la
poblacién mayor de 12 afios de edad en sus tres principales areas de atencidn, emergencias,
hospitalizacion y consulta externa. Estas areas se ven complementadas con el apoyo del
departamento de radiologia, que es el encargado de generar imagenes del interior del cuerpo,
proporcionando resultados mediante diferentes estudios, lo cual le brinda al médico que solicita el
estudio un instrumento para dar un mejor diagnéstico.

Los pacientes que solicitan los servicios del departamento de radiologia son remitidos tanto de
consulta externa, emergencia y hospitalizacidn, la prioridad de atencion brindada depende de la
procedencia de dichos pacientes.

El proceso de realizacion de estudios se lleva a cabo mediante 5 etapas que van en secuencia lo cual
permite llevar un seguimiento del paciente desde que llega a tomarse el estudio hasta que sale y se
archiva su estudio. Estas etapas se representan en la figura que se muestra a continuacién:

ETAPAS PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS

Y £y £ £

ASIGNACION DE TOMA DE LECTURA DE TRANSCRIPCION ARCHIVO DE
CITAS ESTUDIO ESTUDIO DE ESTUDIO RAYOS X

Figura 2. Etapas del Servicio de Radiologia

Mediante un enfoque de sistemas se describe de forma detallada el proceso general de realizacidn
de estudios.
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Enfoque de sistemas

Objetivo: Realizar estudios mediante imagenes medicas a pacientes para el diagnostico de sus enfermedades.

Procesos

® Programacion de citas a pacientes

S TIp_G_ de estudio ® Toma de estudios a pacientes. * Imagen medica.
solicitado. ® Transcripcion de

® Area des_d?e donde R AR diagnostico.
se solicita el ® Consolidados del

servi_cio. ® Transcripcion del estudio. Departamento  de
® Cantidad de Placas. Radiologia.
® Nombre del Médico e Archivo ds Rayos X
solicitante.
® Informacion basica 3
del paciente. ]
- Conirol
Wy [ ————————— 1 y Frontera
A | Politicas del Departamento N i
Y Departamento de
estandares de imagenes medicas Radiologia

Medic Ambient=: Areas de atencion a pacientes del Hospital Rosales (consulta externa, emergencia y hospitalizacion) y Ministerio de Salud
publica y asistencia social.

Figura 3. Enfoque de sistemas
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Descripcién del enfoque de sistemas

A continuacidn se presenta la descripcién de cada uno de los componentes del enfoque de
sistemas presentado.

Salidas
e Imagen médica: Es el conjunto de técnicas y procesos usados para crear imagenes
del cuerpo humano, o partes de él, con propdsitos clinicos (procedimientos médicos
que buscan revelar, diagnosticar o examinar enfermedades).

e Transcripcidon de diagnéstico: Es la conversion de lengua hablada en caracteres
escritos de manera precisa y confiable la lectura de las imagenes médicas realizada
por el médico radidlogo.

e Consolidados del Departamento de Radiologia: Consiste en la presentacion de la
informacién generada a partir de la realizacion de todos aquellos servicios ofrecidos
durante un rango de tiempo por el departamento de Radiologia, se dividen en dos
tipos: informes estadisticos que seran enviados al Ministerio de Salud e informes
gerenciales para la direccién del departamento Radiologia.

Entradas
e Tipo de estudio solicitado: Se refiere a los diferentes estudios que ofrece el
departamento de radiologia y que pueden ser requeridos desde cualquiera de las
tres dreas de atencidn del hospital.

o Area desde donde se solicita el servicio: Especifica una de las tres areas donde el
hospital ofrece atencion a la poblacion: Emergencia, Consulta externa vy
Hospitalizacion.

e Cantidad de Placas: Es el numero de imagenes médicas que han sido solicitadas y
gue se consideran necesarias para la realizacién de un diagndstico mas acertado.

e Nombre del Médico solicitante: Es el nombre del médico que durante su turno ha
hecho la solicitud del estudio.

o Informacion basica del paciente: Conjunto de datos personales del paciente que
permiten relacionarlo con las imagenes médicas obtenidas.

Procesos
e Programacion de citas a pacientes: Se programan las citas a pacientes de acuerdo a
las normas establecidas por el departamento de radiologia.



SIRCIM — Facultad de Ingenieria y Arquitectura — Universidad de El Salvador

e Toma de estudios a pacientes: Consiste en la adquisicidon de las imagenes médicas
del paciente en salas de radiologia, verificar que las imagenes cumplan con los
estdndares de calidad para poder proceder con la Impresion de las mismas.

e Lectura del estudio: El médico radiélogo realiza la lectura mas acertada posible de
las imagenes obtenidas de la realizacion de los estudios a los pacientes, grabandola
en un casete de audio lista para su transcripcion.

e Transcripcion del estudio: La secretaria escucha el casete de audio grabado por el
médico radiélogo y al mismo tiempo realiza su transcripcién de manera precisa y
confiable para que luego sea adjuntado al expediente del paciente y ser enviado al
archivo de Rayos X.

e Archivo de rayos X: el encargado del archivo recibe tanto la placa tomada como la
lectura transcrita del estudio y la almacena mientras el médico o el paciente la llegan
a retirar.

Control
e Politicas del Departamento: Es el conjunto de reglas establecidas por la jefatura del
departamento de radiologia y que el personal debe seguir a la hora de realizar sus
respectivas funciones.

o Estandares de imagenes médicas: Son referencias de calidad establecidas por el
departamento de radiologia que permiten al médico radiélogo hacer la lectura mas
precisa de las imagenes médicas obtenidas.

Frontera
o Departamento de Radiologia: Se encarga de generar imagenes del interior del
cuerpo mediante diferentes estudios fisicos (ultrasonografias, radiografias,
resonancias, entre otras) brindando apoyo a las principales areas de atencién del
Hospital Rosales.

Medio Ambiente
o Areas de atencién a pacientes del Hospital Rosales: Tres grandes areas mediante
las cuales el Hospital Rosales brinda atencidn a la poblacion Salvadorefia, estas areas
son: Emergencia, Consulta externa y Hospitalizacion.

e Ministerio de Salud publica y asistencia social: Instancia del Estado rectora en
materia de salud, que garantiza a los habitantes de la Republica de El Salvador la
cobertura de servicios oportunos e integrales, con equidad, calidad y calidez, en
corresponsabilidad con la comunidad, incluyendo todos los sectores y actores
sociales, para contribuir a lograr una mejor calidad de vida.
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Paciente

Inicio

Programacién de citas

El paciente llega a la recepcion del
drea de radiologia donde se le
realizaré el estudio

Toma de estudio

Lectura de placas

Transcripcién de placas

Archivo Rayos X

Secretaria recepcionista
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Pregunta si viene a solicitar cita o
realizarse el estudio

]

Y

si

La secretaria recepcionista solicita la
boleta y tarjeta de citas médicas.
Luego informa al paciente la fecha
v hora para realizarse el estudio.

Fin

Informa al paciente el dia y
hora a la que puede retirar el
estudio. Clasifica los estudios
que requieren lectura y los
que no

envia al
archivo

de rayos
X

J.

de estudio

Técnico

El paciente pasa a la
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g

Técnico
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necesaria

)

Médico
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transcripcion

Se transcribe |a lectura del
estudio en un documento de
word y se adjunta la lectura

escrita a la placa, para ser
enviada al archivo de rayos x

Figura 4. Mapa de procedimientos
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Procedimientos

A continuacidn se detallan los procesos a llevar a cabo para la realizacién de los estudios.

El proceso estd formado por 5 pasos o etapas, en las que interactian las siguientes personas:

Pacientes: son las personas que acuden al departamento de radiologia solicitando
realizarse algun estudio radioldgico.

e Secretaria recepcionista: es la persona que recibe a los pacientes en el departamento
de radiologia, encargada de realizar las gestiones de las citas para los estudios y de llevar
un control de los pacientes que asisten a realizarse sus estudios.

e Técnico Radidlogo: personal encargado de operar los aparatos en los que se realizan los
estudios radioldgicos a los pacientes en el departamento.

e Control de calidad: se encarga de llevar un control de todos los estudios tomados antes
de ser entregados para lectura o archivar.

e Médico Radidlogos: realiza la lectura de los estudios radioldgicos realizados a los
pacientes proporcionando el resultado y conclusién del analisis de la imagen del
estudio.

e Secretaria de transcripcion: se encarga de transcribir la lectura de los resultados del
estudio radioldgico realizados a los pacientes.

e Encargado del archivo de rayos X: se encarga de almacenar los estudios radiolégicos de
los pacientes con su respectiva transcripcién y de realizar los préstamos de los mismos
en caso de que lo solicite el médico o el paciente.
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Departamento de radiologia Fecha: 31-05-13

Descripcidn de procedimientos Pagina: |1 |de |10

Asignacion de cita

Objetivo: Planificar o estructurar de manera eficiente los dias y las horas en que se atenderan
a los pacientes para poder distribuir convenientemente los materiales a utilizar y
el personal encargado de la realizacién de los estudios.

Area de Rayos X de especialidades, Rayos X central, Rayos X de emergencia, Resonancia
aplicacion: | magnética.

Politicas o 1. Para que el paciente pueda solicitar una cita deberd presentar la boleta
normas: de solicitud de estudio y su tarjeta de citas.

2. Todas las citas para la realizacién de estudios deben ser previas a la
proxima consulta médica.

3. Eldiaylahoraen que se atendera al paciente dependera de los horarios
en que se realizan los distintos estudios en el departamento de
radiologia.

4. Paraasignar la hora de la cita debe tomarse en cuenta el lugar de
residencia del paciente.

No. Responsable (s) Descripcion
1 Paciente El paciente llega a la recepcidon del area de rayos x de

especialidades para hacer la solicitud de una cita para que se le

realice el estudio.

2 Secretaria La secretaria pide al paciente:

recepcionista e Boleta de solicitud de estudio, la cual contiene la
informacién basica del paciente y el estudio a realizar (ver
anexo 2 en las paginas 154-157).

e Tarjeta de citas, la cual contiene el No. de registro y nombre
del paciente, fecha de la préxima consulta.

La secretaria también pregunta al paciente su lugar de

residencia.
3 Paciente El paciente entrega a la secretaria recepcionista la boleta de
solicitud de estudio y su tarjeta de citas.
4 Secretaria La secretaria identifica el estudio a realizar en la boleta y
Recepcionista corrobora la informacién del paciente y la fecha de la préoxima
consulta en la tarjeta de citas.
5 Secretaria La secretaria asigna la cita al paciente registrando en el libro de
Recepcionista citas para una fecha y hora que tenga cupos disponibles la

siguiente informacion:

e Rayos X de especialidades: No. de registro y nombre del
paciente, el estudio a realizar y la region del cuerpo.

e Rayos X central: No. de registro y nombre del paciente, el
estudio a realizar y la regidon del cuerpo.

e Rayos X de emergencia: No. de registro y nombre del
paciente, edad, el estudio a realizar, la region del cuerpo y
el servicio que solicita el estudio.
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e Resonancia magnética: nombre del paciente, edad, el
estudio a realizar, regidn del cuerpo, servicio de donde se
solicité el estudio.

6 Secretaria La secretaria recepcionista entrega al paciente el comprobante

Recepcionista de la cita, el cual contiene las indicaciones necesarias para la

toma del estudio, la fecha y hora establecida (ver anexo 5 en las

paginas 161-163).
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Departamento de radiologia Fecha: 31-05-13
Descripcion de procedimientos Pagina: |2 |de |10
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Departamento de radiologia

Fecha: 31-05-13

Descripcion de procedimientos

Pagina: |3 |de |10

Toma de estudios

Objetivo: Realizar la toma del estudio al paciente en salas de radiologia y verificar que las
imagenes cumplan con los estandares de calidad para poder proceder con la
impresion de las mismas.

Area de Rayos X Especialidades, Rayos X central, Rayos X Emergencia, Resonancia

aplicacion: magnética.

Politicas o Generales:

normas: 1. Para poder realizar un estudio, el paciente debe de haber cumplido

previamente con las indicaciones necesarias para la toma del estudio, las
cuales fueron otorgadas al paciente por la secretaria recepcionista cuando
se programo su cita (véase anexo 5 en las paginas 161-163).
2. El paciente deberd presentar hoja de referencia o solicitud de estudio.
Rayos X central:
1. Solo se realizaran estudios a pacientes ingresados.
No. Responsable (s) Descripcion

1 Secretaria La secretaria recepcionista verifica que los datos (fecha y

recepcionista hora) sean correctos y le indica al paciente que pase a la sala
de espera.
De ser necesario, la secretaria recepcionista llena los datos
del paciente en una vifieta la cual sera colocada en la placa
gue se emitira, esta vifieta contiene la siguiente informacion:
nombre del paciente, registro y fecha en que se realizo el
estudio.

2 Lic. en Radiologia | Cuando es su turno, el paciente pasa a la sala de estudios, ahi
(toma de estudio) | el técnico encargado procede a la realizacién del estudio

respectivo. Al finalizar la toma del estudio, el técnico coloca
la vifieta en la imagen generada.

3 Lic. en Radiologia | El personal encargado del control de calidad revisa que la
(control de imagen no contenga ningun defecto producido al momento
calidad) de tomar el estudio, de colocar la vifieta o de impresion.

Si la imagen no tiene ningun problema el encargado de
control de calidad firma la boleta y envia la imagen a la
secretaria.

En caso de presentar algun defecto, el encargado de control
de calidad notifica al técnico para que vuelva a realizar el
estudio.

Al finalizar del turno se debe hacer un conteo de las placas
descartadas por tamafio y dejar registrado el motivo por el
cual se descartaron

4 Secretaria Una vez se compruebe que laimagen es correcta, la secretaria

recepcionista

informa al paciente la fecha de entrega del resultado del
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estudio y luego anota en el libro de censo la siguiente

informacion.

e Rayos X de especialidades: nombre del paciente, region,
registro, numero de placas por tamafio, técnico, servicio,
CQ, CM y edad para comprobar que se realizé el estudio.

e Rayos X central: nombre del paciente, region, registro,
numero de placas por tamafio, técnico, servicio, CQ, CM y
edad para comprobar que se realizo el estudio.

e Rayos X Emergencia: nombre del paciente, region,
registro, nUmero de placas por tamafio, técnico, servicio,
CQ, CM y edad para comprobar que se realizé el estudio.

e Resonancia magnética: nombre del paciente, region,
registro, nUmero de placas por tamafio, técnico, servicio,
CQ, CM y edad.

Al final del dia los estudios son enviados al proceso de lectura.
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Departamento de radiologia Fecha: 31-05-13
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Departamento de Radiologia Fecha: 26-04-2013
Descripcidn de procedimientos Pagina: | 5 de | 10

Lectura de Estudio

Objetivo: Dar un diagndstico acertado de las imagenes obtenidas de la realizacion de los
estudios a los pacientes y grabar dicha lectura en un casete de audio lista para su
transcripcién.

Area de Lectura
aplicacion:
Politicas o 1. Realizar a los estudios solicitados su respectiva lectura.
normas: 2. Confidencialidad de la lectura de cada uno de los estudios de los
pacientes.
No. Responsable (s) Descripcion
1 Medico El médico radidlogo hace la lectura de los estudios que estan
Radidlogo en espera, el cual se graba en un casete con su respectivo
diagndstico.
2 Medico Cuando el médico radiélogo ha terminado de hacer todas las
Radidlogo lecturas con su respectivo diagndstico envia estas al area de
transcripcion.
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Departamento de Radiologia Fecha: 26-04-2013
Descripcion de procedimientos Pagina: | 6 de | 10
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Departamento de Radiologia Fecha: 26-04-2013

Descripcidn de procedimientos Pagina: |7 de | 10

Transcripcion de lectura

Objetivo:

Realizar la transcripciéon de la lectura hecha por el médico radidlogo para ser
adjuntada al expediente del paciente y ser enviado al archivo de rayos X.

Area de

aplicacion:

Transcripcién

Politicas o
normas:

1. Confidencialidad de los estudios a transcribir

No.

Responsable (s)

Descripcion

Secretaria de
transcripcién

La secretaria de transcripcion recibe el casete con la
grabacion de la lectura junto con la imagen del estudio.

Secretaria de
transcripcién

Escucha la grabacién y la digita para formar el reporte que
contendra el diagnostico escrito del estudio. (ver anexo 6 en
la pagina 164)

Secretaria de
transcripcién

Se imprime el reporte de resultado del estudio transcrito.

Secretaria de
transcripcién

Adjunta el reporte de la lectura con la imagen
correspondiente.

Secretaria de
transcripcién

Una vez el estudio estd completo con su imageny
diagndstico respectivo los envian al archivo de rayos X.
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Departamento de Radiologia Fecha: 26-04-2013
Descripcidn de procedimientos Pagina: | 8 de | 10
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Departamento de Radiologia Fecha: 26-04-2013
Descripcidn de procedimientos Pagina: | 9 de | 10

Archivo de rayos X

Objetivo: Almacenar los estudios realizados mientras son retirados por los pacientes o
médicos que lo solicitaron.
Area de Archivo
aplicacion:
Politicas o 1. Solamente se entregan los estudios de TAC, Resonancia, Instituto del
normas: Cancer, los demas deben ser devueltos a archivo.
2. Siel paciente realiza un préstamo de estudios debe dejar su DUl o NIT.

No. Responsable (s) Descripcion

1 Encargado del La persona encargada del archivo recibe los estudios
archivo de rayos | provenientes del drea de transcripcion.
X

2 Encargado del Se clasifican los estudios por afio y por nimero de registro.
archivo de rayos
X

3 Paciente medico | Se realiza una solicitud de estudio.

4 Encargado, - Si el paciente llega a retirar o prestar un estudio, se debe

medico, paciente | anotar el nombre, nimero de registro y firma del paciente
ademas de presentar la tarjeta del hospital. (Ver anexo 7 en la
pagina 165 y anexo 8 en la pagina 166)

- Si el médico llega a prestar el estudio se debe anotar en un
libro el nimero de registro, numero de placas, estudio,
servicio, firma y sello del médico. (Ver anexo 9 en la pagina
167)
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ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Se realizé un analisis de la situacidn actual, con el objetivo de identificar posibles aspectos a mejoras
en el proceso.

Estrategias de recoleccion de informacion

Reuniones con las personas claves y los integrantes que conforman el equipo de trabajo de
graduacion con el objetivo de identificar el problema, proponer soluciones, negociar diferentes
enfoques y especificar un conjunto preliminar de requisitos para la solucién.

e Las reuniones seran dirigidas por una persona delegada por el equipo de trabajo
e Se llevard una agenda para cubrir todos los puntos importantes

Entrevista:

Preguntas enfocadas a los usuarios u otros interesados para que expresen sus percepciones sobre
la solucidn.

La sesién de preguntas y respuestas sélo se usard para las primeras reuniones y después se hard una
recopilaciéon de requerimientos que combine elementos de resolucidn, elaboracidn, negociacion y
especificacion.

Observacion:

Mediante el uso de esta técnica, se podra recabar informacion de los procesos que se hacen en la
toma de estudios y de otros que hay en el departamento de radiologia, tratando de obtener mas
informacién para modelar y dar una mejor solucion al problema.

Introspeccidn:

Esta técnica recomienda que el analista se ponga en el lugar del interesado y trate de imaginar como
desearia éste la aplicaciéon de software. Basado en estas suposiciones, el analista entrega
recomendaciones al interesado sobre la funcionalidad que deberia tener dicha. El problema radica
en que un analista no es un tipo normal de interesado, pues posee un conocimiento técnico mas
elevado; por ello, es posible que entre las recomendaciones haya cosas que el interesado aln no
necesita o que incluso no sabe que necesitara en un futuro. En este caso, el discurso se refiere mas
a la solucién que al dominio del problema.

Para iniciar con el analisis se realiz6 una encuesta al personal del departamento de radiologia, la
cual se encuentra en el anexo 10 en las paginas 168 y 169.



SIRCIM — Facultad de Ingenieria y Arquitectura — Universidad de El Salvador

Lluvia de ideas

Problema:

Estudios impresos realizados a pacientes en el departamento de radiologia que no estan disponibles
para consultas luego de ser utilizados.

Extravio de los estudios tanto
por parte del personal del

No se posee un respaldo
hospital como de los pacientes P P

+ de los estudios realizados

Bajo presupuesto para invertir

Maltrato de los estudios. en un sistema mecanizado

Falta de interés de los médicos de
retirar los estudios cuando ya han sido
realizados

No devolucidn de los estudios
cuando estos son consultados
por un médico

Estudios impresos realizados a pacientes en el
departamento de radiologia que no estan disponibles

para consultas luego de ser utilizados
Acceso ineficiente a los
estudios radioldgicos

Falta de personal encargado de controlar
el manejo de los estudios

Falta de un mecanismo eficiente que

La gran cantidad de estudios apoye el almacenamiento de los

solicitados B estudios
Falta de espacio fisico para Falta de una normativa que garantice la
poder almacenar todoslos devolucion de los estudios luego de ser
estudios consultados
Falta de apoyo o iniciativa del departamento Poco personal en el departamento de
de informatica del hospital informética del hospital

Figura 5. Lluvia de ideas
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Diagrama de causa y efecto

PERSONAS RECURSOS
o se posee un

respaldodelos ———»

\ Falta de interés de los médicos estudios realizados ‘ Bajo presupuesto para invertir
Extravios de los estudios tanto por ‘@ de retirar los estudios cuando ya k) en un sistema mecanizado
el personal del hospital como por - \ Han sido realizados
los pacientes N\ Falta de personal encargado \
P "'\ \ de controlar el manejode ———»,
_ ) Los estudios \q Poco personal en el departamento
Mal manejo de los estudios ﬁd—r\ No devolucién de los de informatica del hospital
Estudios cuando estos Fal:,a-de espacia
4 \?7 son consultados por lsico para D ————
Maltrato de los estudios un médico poder almacenar \
\ ’ todos los estudios. Y Estudios impresos realizados a paciente
\ en el departamento de radiclogia
g Y | depart to de radiol
_f " que no estan disponibles para consultas
f,-f luego de ser solicitados
/ G ntidad de estudi /
Falta de mecanismo eficiente _r,-"; ran casnllicai-lad::s neles
que apoye el almacenamiento »
de los estudios /
/! e Falta de apoyo o iniciativa
/ Acceso ineficiente a poy
/ . . jf4————— deld rta to d
Falta de una normativa que garantice x-"’ los estudios radioldgicos o eeperemente o
la devolucién de | . informatica del hospital.
a devolucidn de los estudios luego ————/ /
de ser consultades. /

/!

Figura 6. Diagrama causa y efecto
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Diagrama de Paretto

Problema: Estudios impresos realizados a pacientes en el departamento de radiologia que no
estan disponibles para consultas luego de ser utilizados.

Causas F FR FRA
No se posee un respaldo de los estudios realizados 0.11 0.11
No devolucién de los estudios cuando estos son consultados por un 9 0.11 0.22

Yo

médico

Falta de un mecanismo eficiente que apoye el almacenamiento de 9 0.11 0.33
los estudios

Falta de espacio fisico para poder almacenar todos los estudios 9 0.11 0.44
Falta de personal encargado de controlar el manejo de los estudios 8 0.10 0.54
Falta de una normativa que garantice la devolucion de los estudios 7 0.08 0.62
luego de ser consultados

La gran cantidad de estudios solicitados 7 0.08 0.7
Maltrato de los estudios 7 0.08 0.78
Poco personal en el departamento de informatica del hospital 6 0.07 0.86
Bajo presupuesto para invertir en un sistema mecanizado 6 0.07 0.93
Extravio de los estudios tanto por parte del personal del hospital 6 0.07 1.00

como de los pacientes
TOTAL 83 1.00
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Figura 7. Diagrama de Paretto
Conclusién

Luego de realizado el analisis se concluye que las 8 primeras causas, representan mas del 78% del
problema de falta de disponibilidad de los estudios para consultas luego de ser utilizados.

Por lo tanto la solucidn debe enfocarse en proporcionar una forma de almacenar los estudios de
manera eficiente y que permita consultarlos posteriormente. Esto permitirad al hospital ofrecer un
mejor servicio a los pacientes que atienden.
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FODA

FODA es una metodologia de estudio de la situacidn de una empresa o un proyecto, analizando sus
caracteristicas internas (Debilidades y Fortalezas) y su situacion externa (Amenazas vy
Oportunidades) en una matriz cuadrada.

Compuesta por:

Fortalezas: son todos aquellos elementos internos y positivos que diferencian al programa o
proyecto de otros de igual clase.

Oportunidades: son aquellos factores, positivos, que se generan en el entorno y que, una vez
identificados, pueden ser aprovechados.

Debilidades: son problemas internos, que, una vez identificados y desarrollando una adecuada
estrategia, pueden y deben eliminarse.

Amenazas: son situaciones negativas, externas al programa o proyecto, que pueden atentar contra
éste, por lo que llegado al caso, puede ser necesario disefiar una estrategia adecuada para poder

sortearlas.

En el siguiente cuadro se presenta el FODA para los procesos del departamento de radiologia

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
Personal médico y administrativo capacitado El proyecto posee el apoyo de la Division
en el desarrollo de sus actividades. médica del hospital rosales.

Posee el recurso tecnolédgico necesario para Donaciones de equipo radioldgico realizadas

poder implementar la solucién. por entidades externas.
Servicios de apoyo clinico y terapéutico Aplicacion de avances médicos desarrollados
por la Universidad y los especialistas que
Planta fisica o instalaciones con fécil acceso trabajan en el hospital.
DEBILIDADES AMENAZAS
Falta de presupuesto. Ambiente politico

No tener suficiente personal médico para Envidias profesionales
atender la demanda de pacientes.
Crisis econdmica que afecta de dos formas:
Ineficiencia en la comunicacién, agilidad vy e Aumento de pacientes
tramites de las dreas del hospital. e Disminucién del presupuesto del
Hospital.
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DIAGNOSTICO

Luego de evaluar con las técnicas usadas, se concluye que el Hospital Rosales en su departamento
de radiologia, a pesar de contar con equipo tecnoldgico digital, personal capacitado y la
infraestructura adecuada para dar un buen servicio a los pacientes, no posee un mecanismo que
permita o apoye la integracion de estos elementos a fin de poner a disponibilidad tanto de los
pacientes como del personal médico el historial de estudios radioldgicos realizados. Siendo esto una
limitante, ya que no se aprovecha todo el potencial de los aparatos digitales con los que cuenta la
institucion.

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Luego de evaluar la situacién actual con todas las técnicas expuestas, que facilitan la identificacidn
del problema, teniendo en mente, fortalezas, debilidades y el estado que se quiere tener con la
solucidn a desarrollar, se plantean las siguientes alternativas:

e Crear un sistema informatico que de apoyo en todos los procesos del departamento de
radiologia con el fin de almacenar la informacién que se maneja en el departamento,
facilitando la disposicion de esta para quien la requiera.

e Contratacidon de mas personal en la unidad informatica del hospital, para que brinden apoyo
en la mecanizacion de los procesos del departamento de radiologia y de esta forma poner
a disposicion del personal la informacién pertinente.

e Incrementar el presupuesto para la contratacion de personal médico y equipo digital con el
fin de incrementar la eficiencia en los procesos y de esta manera poner dar un mejor servicio
a los pacientes.

De todas las alternativas propuestas, se selecciona la creacién de un sistema informatico capaz de
dar apoyo al departamento y que garantice al hospital brindar una mejor calidad en la atencién a
pacientes.
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ANALISIS DE LA SITUACION PROPUESTA

Personas clave

Funcion

Instancia del Estado rectora en materia
de salud, que garantiza a los habitantes
de la Republica de ElI Salvador Ia
cobertura de servicios oportunos e

integrales, con equidad, calidad vy
calidez.
Es quien se encarga de planear,

supervisar, coordinar y controlar el
desarrollo de todos los proyectos,
programas y actividades relacionadas
con el departamento de Radiologia,
incluyendo la delegacion de
responsabilidades al personal.

Médico asesor para la sistematizacion
de procesos del hospital.

Es la unidad organizativa responsable a
nivel corporativo de Ila funcion
informatica de una organizacion.

Es la persona que recibe los servicios de
un médico u otro profesional de la salud
y se somete a un examen, a un
tratamiento o a una intervencién.

Relacion con el sistema

La entidad estara Interesada en la
informacién estadistica generada
por el sistema informatico y a partir
de la cual tomara las decisiones
correctas en la busqueda del
bienestar de toda la poblacién
Salvadoreia.

Con la ayuda de los informes
gerenciales generados por el
sistema, tomara las decisiones mas
adecuadas relacionadas con el
departamento de Radiologia.

Brindard apoyo al equipo de trabajo
durante todo el proceso de
desarrollo del sistema informatico.

Sera la unidad encargada de
ejecutar la implementacién vy
proporcionar el mantenimiento del
sistema informatico.

Es el principal beneficiado debido a
gue es a quien se le brindan los
servicios ofrecidos por el
departamento de radiologia y que
busca mecanizar el sistema
informatico.
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Funcién
Es la persona encargada de la atencidn
de los pacientes que acuden al
departamento de radiologia para que
se les realicen sus estudios.

Es el/la responsable de la toma del
estudio y que cumplan con los
requisitos de calidad de las imagenes.

Es el responsable directo de realizar la
lectura mas acertada posible de las
imagenes obtenidas de la realizacién
de los estudios a los pacientes.

Se encarga de escuchar el casete de
audio grabado por el radidlogo y de
realizar su transcripcidn para que luego
sea adjuntado al expediente del
paciente.

Responsable de realizar
consolidados de los datos
departamento de radiologia.

los
del

Es el encargado de realizar consultas
médicas diarias en las que diagnostica
y prescribe tratamientos médicos a los
pacientes, también  solicita la
realizacion de un estudio dependiendo
de los sintomas que presente el
paciente.

Relacién con el sistema
Se encargard de la gestidon de citas y
el registro de la realizaciéon de los
estudios.

Enviard las imdgenes médicas a un
servidor dedicado después de
verificar que las imagenes cumplan
con los estandares de calidad.

Podrd también hacer la impresion de
las imagenes cuando lo necesite.

Se le permitird consultar las
imagenes médicas de los pacientes
para que pueda hacer la lectura de
estas y almacenarla en un casete de
audio.

Se encargard de realizar y almacenar
la transcripcién de la lectura de los
estudios hechas por el Médico
Radidlogo.

Podra generar informes de manera
automatica de dos tipos:

e Informes estadisticos que son
enviados al Ministerio de salud.
e Informes gerenciales para la
direccion del departamento de
radiologia.
Podrd consultar el historial de todos
los estudios realizados a un paciente
en el que se mostraran las imagenes
médicas y su respectiva lectura hecha
por el médico radiélogo.
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Catalogo de requerimientos de usuario

1. Expediente Radioldgico

1.1. Mediante una interface con el sistema informdtico de atencidén a pacientes
(SIAP), el sistema deberd poder obtener la siguiente informacién del paciente:

e Numero de registro del paciente.
e Nombre del paciente.
e Edad del paciente.

1.2. Dentro del expediente radiolégico del paciente, el sistema permitira al usuario
consultar lo siguiente:

e Historial radiolégico del paciente.
e C(Citas programadas del paciente.

> Historial radiolégico

1.3. El sistema deberd mostrar un historial de todos los estudios radiolégicos
realizados al paciente, ordenados cronoldgicamente, presentando los mas
recientes primero.

1.3.1. En el listado de los estudios realizados al paciente, el sistema mostrara
la siguiente informacién de cada estudio:

e Nombre del estudio.
e Fecha en que se realizo el estudio.
e Siel estudio tiene transcripcioén.

1.4. El sistema debe mostrar los estudios ordenados y filtrados segun los siguientes
parametros:

e Fecha del estudio.
e Nombre del estudio.

1.5. Al seleccionar un estudio, el sistema debe mostrar las imagenes médicas con su
respectiva lectura.

1.5.1. Si el estudio no requiere de una lectura, el sistema mostrard solamente
las imagenes médicas.
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1.5.1.1. El sistema debera consultar las imagenes DICOM al servidor
PACS, el cual tendrd las imagenes de todos los estudios
realizados a los pacientes, previamente cargados mediante
una interfaz entre los equipos radiolégicos y el servidor de
imagenes. Las imagenes DICOM seran convertidas a JPG para
mostrarlas en el historial radioldgico.

> Citas programadas al paciente

1.6. El sistema debera mostrar el listado de las citas programadas al paciente, las
cuales estaran ordenadas cronoldgicamente por fecha y hora.

1.6.1. En el listado de las citas programadas al paciente, el sistema solamente
mostrara la siguiente informacién de cada cita:

e Estudio por realizar.

e Servicio de donde se solicité la realizacién del estudio.
e Estado de la cita.

e Fecha.

e Hora.

2. Registro de estudios radioldgicos realizados

2.1. El sistema debera permitir que se registren los estudios radioldgicos realizados
en cada una de las areas del departamento de radiologia, las cuales son:

e Rayos X de especialidades.
e Rayos X central.

e Rayos X de emergencia.

e Resonancia magnética.

2.1.1. El sistema solo deberd permitir registrar aquellos estudios que son
ofrecidos en cada area del departamento de radiologia.

2.2. Al registrar los estudios radioldgicos realizados en cualquiera de las areas de
atencién del departamento de Radiologia, el sistema solicitara la siguiente
informacién:

e Numero de registro del paciente.
e Nombre del paciente.

e Edad del paciente.

e Estudio realizado.

e Regidén del cuerpo.
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e Servicio de donde se solicita la realizacidn del estudio.
e Técnico.

e Numero de placas tomadas.

e Fecha.

2.3. El sistema permitira consultar los estudios que fueron realizados en un dia
especifico.

2.3.1. Elsistema mostrard un calendario que permitira seleccionar la fecha que
sera consultada.

2.3.2. El listado de estudios realizados en la fecha seleccionada estara
ordenado cronoldgicamente por la hora en que estos fueron realizados.

2.3.3. En el listado de estudios realizados en la fecha seleccionada, el sistema
solamente mostrarad la siguiente informacién de cada registro:

e Numero de registro del paciente.
e« Nombre del paciente.

e Edad del paciente.

e Estudio realizado.

e Técnico.

e Hora.

2.4. El sistema permitird consultar los estudios que han sido realizados a un
determinado paciente.

2.4.1. Para realizar la consulta de los estudios realizados a un determinado
paciente, el sistema solicitara su niumero de registro.

2.4.2. El listado de estudios realizados al paciente estara ordenado
cronolégicamente por la fecha y hora en que estos fueron realizados.

2.4.3. En el listado de estudios realizados al paciente, el sistema solamente
mostrara la siguiente informacion de cada registro:

e Estudio realizado.
e Técnico.

e Fecha.

e Hora.

2.5. El sistema permitira seleccionar un registro del listado de estudios realizados
para consultar toda su informacién de forma detallada y de ser necesario hacer
las modificaciones respectivas.
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2.6. Al modificar el registro de un estudio realizado, el sistema solicitarda que se
vuelva a ingresar la contrasefia del usuario.

2.7. Solamente podra modificarse la siguiente informacion del registro de un
estudio realizado:

e Estudio realizado.

e Regidn del cuerpo.

e Servicio de donde fue solicitada la realizacién del estudio.
e Técnico.

e Numero de placas tomadas.

e Fecha.

e Hora.

3. Programacion de citas

3.1. Elsistema deberd permitir que se programen citas en cada una de las areas del
departamento de radiologia, las cuales son:

e Rayos X de especialidades.
e Rayos X central.

e Rayos X de emergencia.

e Resonancia magnética.

3.1.1. El sistema deberd permitir que se programen citas solamente para
aquellos estudios que son realizados en cada drea del departamento de
radiologia.

3.1.2. El sistema debera permitir elegir solamente los dias y las horas en que
se realiza el estudio solicitado por el paciente en una de las areas del
departamento de radiologia.

3.2. El sistema presentard un calendario, el cual podrd ser visualizado de las
siguientes formas:

e Por mes: mostrara los dias del mes que haya sido seleccionado y presentara
una vifieta de color rojo en los dias cuyos cupos hayan sido completados.

e Por semana: mostrara el listado de todas las citas que han sido programadas
y los cupos disponibles en cada dia de la semana que haya sido seleccionada.

e Por dia: mostrara el listado de todas las citas que han sido programadas y los
cupos disponibles del dia que haya sido seleccionado.
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3.2.1. Elsistema presentara el dia actual con un color diferente.

3.2.2. Elsistema permitira mediante un botdn desplazarse a la fecha actual.
3.3. Todas las citas tendran uno de los siguientes estados:

e Pendiente: Cuando la fecha y la hora establecida de la cita aun esta por
cumplirse.

e Asistida: Cuando el paciente se presenta el dia y la hora establecida para la
realizacion del estudio.

e No asistida: Cuando el paciente no se presenta el dia establecido para
realizacion del estudio.

e Cancelada: Cuando los pacientes no puedan ser atendidos debido a alguna
actividad que involucre al personal del departamento de radiologia o cuando
el paciente confirma con anterioridad que no asistird a la toma de estudio.

3.4. Al programar una cita en cualquiera de las dreas del departamento de
radiologia, el sistema solicitard la siguiente informacion:

e Numero de registro del paciente.

e Nombre del paciente.

e Edad del paciente.

e Estudio a realizar.

e Servicio de donde se solicita la realizacién del estudio.
e Fecha.

e Hora.

3.5. El sistema solamente permitird programar citas para fechas posteriores a la
actual.

3.6. Elsistema presentard un mensaje de alerta cuando se quiera programar una cita
en un dia que sus cupos hayan sido completados.

3.7. Si el usuario visualiza el calendario por semana, el sistema mostrara el listado
de las citas programadas para la semana seleccionada.

3.7.1. El listado de las citas programadas para la semana seleccionada estara
ordenado cronolégicamente por la hora establecida.

3.7.2. En el listado de las citas programadas para la semana seleccionada, el
sistema solamente mostrara la siguiente informacion de cada cita:

e Numero de registro del paciente.
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e Nombre abreviado del estudio por realizar.
o Estado de la cita.
e Hora.

3.8. Siel usuario visualiza el calendario por dia, el sistema mostrara el listado de las
citas programadas para el dia seleccionado.

3.8.1. El listado de las citas programadas para el dia seleccionado estara
ordenado cronolégicamente por la hora establecida.

3.8.2. Enellistado de las cita programadas para el dia seleccionado, el sistema
solamente mostrarad la siguiente informacién de cada cita:

e Numero de registro del paciente.
e Nombre del paciente.

o Edad del paciente.

e Estudio por realizar.

o Estado de la cita.

e Hora.

3.9. El sistema permitird consultar todas las citas que han sido programadas a un
determinado paciente.

3.9.1. Para realizar la consulta de las citas programadas a un determinado
paciente, el sistema solicitara su nimero de registro.

3.9.2. El listado de las citas programadas al paciente estard ordenado
cronoldgicamente por la fecha y hora establecidas.

3.9.3. Enellistado de las citas programadas al paciente, el sistema solamente
mostrara la siguiente informacion de cada cita:

e Estudio por realizar.

e Servicio de donde se solicité la realizacidon del estudio.
e Estado de la cita.

e Fecha.

e Hora.

3.10. El sistema permitira seleccionar una cita del listado para consultar toda su
informacién de forma detallada y de ser necesario hacer las modificaciones
respectivas.

3.11. El sistema debera modificar automaticamente el estado de una cita a no asistida
cuando la fecha de la cita ya haya pasado.
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3.12. Solamente podra modificarse la siguiente informacidn de las citas con el estado
de pendiente:

e Estudio por realizar.

e Servicio de donde se solicita la realizacidn del estudio.
e Fecha.

e Hora.

e Estado de la cita.

3.13. Al modificar la fecha de una cita, el sistema deberd permitir consultar en forma
resumida los cupos disponibles que posee la fecha elegida.

3.14. Para las citas cuya fecha ya haya pasado, el sistema solamente permitira que se
le modifique su estado.

3.15. El sistema no permitird asignarle el estado pendiente a una cita cuya fecha ya
haya pasado.

3.16. Al modificar el estado de una cita cuya fecha ya haya pasado, el sistema
solicitara que se vuelva a ingresar la contrasefia del usuario.

4. Transcripcion de la lectura del estudio radiolégico

4.1. El sistema permitira realizar una busqueda del paciente al cual se le quiere
asignar la transcripcion.

4.1.1. Labusqueda del paciente se realizard por medio del nimero de registro.
4.2. Elsistema debe permitir gestionar la transcripcién de la lectura de estudios.

4.2.1. El sistema debe permitir registrar la lectura transcrita de un estudio
correspondiente a un paciente

4.2.1.1. Para realizar el registro de la lectura transcrita el sistema debe
solicitar la siguiente informacion:

e Resultado.
e Conclusion.

e Medico Radidlogo.

4.2.2. Elsistema debe permitir modificar la lectura transcrita de un estudio.
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4.2.3. Elsistema debe permitir eliminar una transcripcién registrada.

4.3. El sistema debe asociar correctamente la transcripcién de un estudio con la
imagen correspondiente previamente cargada.

4.4. El sistema debe permitir generar un reporte listo para imprimir con la lectura
transcrita del estudio conteniendo la siguiente informacién:

e Numero de registro del paciente.

e Nombre del paciente.

e Edad del paciente.

e Servicio de donde se solicito el estudio.
e Estudio realizado.

e Resultado.

e Conclusion.

e Medico Radidlogo.

5. Informes

5.1. Elsistema debe permitir elaborar los informes que son solicitados por el MINSAL
y la direccion del departamento, que sirven para la toma de decisiones.

5.2. Elsistema debe poder generar al menos lo siguientes informes:
- Parala direccidn del departamento de radiologia:
e Peliculas por servicio y por tamaiio.
¢ Placas tomadas y descartadas diariamente.
e Libro de censos.

- Estadisticas para el MINSAL:

e Tabulador de servicios técnicos generales.
¢ Numero de placas y estudios por servicio.

5.3. Al generar un informe, el sistema solicitard una fecha de inicio y una fecha de
finalizacidn, las cuales permitirdan al usuario obtener los datos que fueron

ingresados durante del rango de tiempo seleccionado.

5.3.1. El sistema debera validar que la fecha de finalizaciéon sea mayor que la
fecha de inicio.

5.4. Elsistema debe permitir ver los informes en pantalla.
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5.5. El sistema debe permitir que los informes generados puedan ser impresos o
almacenados.

6. Tareas de administracion
6.1. Elsistema debe permitir gestionar los usuarios del sistema.

6.1.1. El sistema debe permitir agregar nuevos usuarios del sistema,
solicitando la siguiente informacion:

e Nombre del usuario.

e Nombre completo del usuario

e Correo electrénico

e Roles que se asignan al usuario.

e Contrasefia predeterminada, la cual el sistema exigird al usuario
cambiarla al iniciar sesion por primera vez en el sistema.

6.1.2. El sistema debe permitir modificar la siguiente informacién de los
usuarios del sistema:

e Nombre del usuario.

e Correo electronico

e Contrasefia.

e Roles/permisos asignados al usuario.

6.1.3. Elsistema debe permitir dar de baja a usuarios del sistema.

6.1.4. Elsistema debe permitir bloquear/desbloquear a los usuarios.

6.1.5. El sistema debe permitir mostrar un listado de todos los usuarios
registrados en el sistema, dicho listado contendra la siguiente
informacién:

e Correlativo
e Nombre de usuario
e Controles para modificar, consultar, dar de baja vy

bloquear/desbloquear

6.1.6. El sistema debe permitir consultar la informacién de los usuarios del
sistema.

6.2. Elsistema debe permitir gestionar las areas de atencién del departamento.
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6.2.1. El sistema debe permitir agregar nuevas areas del departamento,
solicitando la siguiente informacion:

e Nombre del area
e Descripcion del area

6.2.2. Elsistema debe permitir modificar la siguiente informacion de las areas
del departamento:

e Nombre del area
e Descripcion del area

6.2.3. Elsistema debe permitir dar de baja areas del departamento.

6.2.4. El sistema debe permitir mostrar un listado de todas las areas del
departamento de radiologia registradas en el sistema, dicho listado
contendra la siguiente informacion:

e Correlativo
e Nombre del 4rea
e Controles para modificar, consultar y dar de baja

6.2.5. Elsistema debe permitir consultar las areas del departamento.

6.3. El sistema debe permitir gestionar los estudios radioldgicos que brinda el
departamento dependiendo del drea que se desee.

6.3.1. El sistema debe permitir agregar nuevos estudios que se realizan en las
areas del departamento de radiologia, para lo cual se le solicitard la
siguiente informacion:

e Nombre del estudio.

e Abreviatura

e Tipo de estudio.

o Area donde se realiza el estudio.

e Horario en que se realiza el estudio.
e Dias en que se realiza el estudio.

6.3.2. El sistema debe permitir modificar la siguiente informacién de los
estudios que se realizan en las areas del departamento de radiologia.
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e Nombre del estudio

e Abreviatura

e Tipo de estudio.

« Area donde se realiza el estudio

e Horario en que se realiza el estudio
o Dias en que se realiza el estudio

6.3.3. Elsistema debe permitir dar de baja estudios que se realizan en las areas
del departamento de radiologia.

6.3.4. Elsistema debe permitir mostrar un listado de todos los estudios de cada
area registrados en el sistema, dicho listado contendrd la siguiente
informacién:

e Correlativo.

e Nombre de estudio.

e Abreviatura.

o Area donde se realiza el estudio.

e Controles para modificar, dar de baja y consultar.

6.3.5. El sistema debe permitir consultar los estudios que se realizan en las
areas del departamento de radiologia.
6.4. El sistema debe permitir gestionar los tamafios de peliculas que se usan en la
impresion de estudios radioldgicos que brinda el departamento dependiendo
del drea que se desee.

6.4.1. El sistema debe permitir agregar nuevos tamafios de peliculas que se
usan para la impresion de estudios radioldgicos, para lo cual se solicitara
la siguiente informacién:

e Tamaiio de pelicula
e Descripcién

6.4.2. El sistema debe permitir modificar la siguiente informaciéon de los
tamarfios de peliculas se usan para la impresion de estudios radioldgicos:

e Tamaiio de pelicula
e Descripcion

6.4.3. El sistema debe permitir dar de baja tamafios de peliculas que se usan
para la impresion de estudios radioldgicos:
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6.4.4. El sistema debe permitir mostrar un listado de todos los tamafos de
peliculas, dicho listado contendra la siguiente informacion:

e Correlativo.

e Tamafio de pelicula.

e Descripcion.

e Controles para modificar, dar de baja y consultar.

6.4.5. El sistema debe permitir consultar los tamafios de placas usan para la
impresion de estudios radioldgicos.

6.5. El sistema debe permitir gestionar los roles de usuarios del sistema.

6.5.1. El sistema debe permitir agregar nuevos roles, para lo cual se solicitara
la siguiente informacién:

e Nombre
e Descripcion
e Permisos del rol

6.5.2. El sistema debe permitir modificar la siguiente informacion de los roles
de usuarios:

e Nombre del rol
e Descripcion del rol
e Permisos del rol

6.5.3. Elsistema debe permitir dar de baja roles de usuarios.

6.5.4. El sistema debe permitir mostrar un listado de todos los roles de
usuarios, dicho listado contendra la siguiente informacion:

e Correlativo.

e Nombre del rol.

e Descripcion del rol.

e Controles para modificar, dar de baja y consultar.

6.5.5. Elsistema debe permitir consultar los roles de usuarios.

6.6. El sistema debe permitir modificar el nimero maximo de citas programadas
cada media hora, para los estudios realizados en el drea de especialidades.
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6.7. Elsistema debe permitir consultar el historial de todas las actividades realizadas
por los usuarios del sistema.

6.7.1. Elsistema debe mostrar la siguiente informacién de cada actividad:

e Accidn realizada por el usuario.
e Fechay hora en que se realizé la accion.

7. Otros

7.1. El sistema debe mostrar mensajes de alerta cuando el usuario cometa algun
error dentro del sistema.

7.2. El sistema debe mostrar mensajes de confirmacién cuando el usuario quiera
realizar alguna operacion dentro del sistema.

7.3. El sistema debe mostrar mensajes de informacién cuando el usuario haya
realizado alguna operacion dentro del sistema con éxito.

7.4. El sistema debe permitir al usuario consultar la ayuda desde cualquier pantalla
del sistema.

7.5. Elsistema debe validar toda la informacion ingresada por el usuario.
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Casos de uso

Los diagramas de casos de uso sirven para especificar la comunicacién y el comportamiento de un
sistema mediante su interaccion con los usuarios y/u otros sistemas.

Los personajes o entidades que participardn en un caso de uso se denominan actores. En el contexto
de ingenieria del software, un caso de uso es una secuencia de interacciones que se desarrollaran
entre un sistema y sus actores en respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio
sistema.

Diagramas de caso de uso

SIRICIM
Diagrama de casos de uso general

==include==

Gestionar usuarios
. == ==
Gestionarareas « __ _____________ __________ |Ec_lu_de__
I
N

| 1

]

f L

Gestionarestudios ™ _ _____ ___________ =<includes= \

_______ : \

administrador y !
§ .

medico clinico

%,/

secretaria recepeionista

7

SIAP

_
Gestionarcitas - --------—-—---—-- ==sgistema==
!
r 1
) - =zinclude== ¢ J
Gestionartranscripcion - o _____ " _ ! i
T
!
secretaria de transcripcion !

7 Gy |

secretaria de direccion

Figura 8. Diagrama de caso de uso general
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SIRCIM
Diagrarna de casos de uso Registro de realizacion de estudios y programacin de citas

Repistrar realizacion de estudio
==e>{tendr==//

Yalidar usuario -

Consultar registro de realizacidn de estudio

SlAP

/(S?Sham::

Q
A

Secretaria Recepcionista

_.._ <=edend==

Figura 9. Diagrama de caso de uso de registro de realizacidn de estudios

Nombre del caso de uso: Gestionar Registros de realizacion de estudios y citas

Objetivo: Permitir llevar un censo detallado de todos los
estudios que hayan sido realizados en cada area de
atencién del departamento de radiologia.

Actores Principales: Secretaria recepcionista.

Personal involucrado e intereses: Paciente: le interesa que lainformacion sea registrada
correctamente para que no exista ningln tipo de
confusion a la hora de la realizacion de su estudio.
Secretaria recepcionista: requiere registrar todos los
estudios realizados en cada una de las areas de
atenciéon del departamento de radiologia y a la vez
realizar la programacién de citas a los pacientes.
Secretaria de Direccidn de Radiologia: le interesa que
toda la informacidn registrada en cada area del
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departamento de radiologia sea coherente vy

verdadera, ya que a partir de ella generard los

informes que serdn presentados a la direcciéon del
departamento y al MINSAL.

Jefe de Radiologia: le interesa que los informes

generados contengan informacién valida y vigente

para poder tomar las decisiones mas adecuadas
relacionadas al departamento de Radiologia.

Ministerio de Salud publica y asistencia social: le

interesa la informacidn estadistica generada por el

Hospital Rosales sea completa, precisa y clara, ya que

a partir de ella tomard las decisiones correctas en la

busqueda del bienestar de la poblacion Salvadoreia.

Precondiciones: - El paciente que solicita un servicio en el
departamento de radiologia debe de estar
registrado en el sistema de atencion a pacientes
(SIAP).

- El caso de uso validar usuario es completado con
éxito.

- Elusuario debe poseer el rol y los permisos
respectivos que le permitan ingresar al médulo y
realizar las distintas tareas.

Garantias de éxito (Post-condiciones): - Lainformacién del paciente y del estudio se
registra de manera correcta y coherente.

- Elcenso de los estudios que son realizados en el
departamento de radiologia se obtiene de
manera oportuna y rapida.

- La gestidn de citas se lleva a cabo de manera
rapida, facil y efectiva.

Escenario principal de éxito (o flujo 1. La Secretaria Recepcionista inicia la gestidon de

basico): Registros de realizacién de estudios y citas.

2. ElSistema muestra la instancia del médulo de citas
a la que La Secretaria Recepcionista esta vinculada.
En cada una de las instancias del médulo (Rayos x
de especialidades, Rayos x central, Rayos x de
emergencias y resonancia magnética) la Secretaria
Recepcionista podra:

e Registrar la realizacion de estudio.

e Modificar registro de realizacién de estudio.
e Consultar un estudio realizado.

e Crear cita.

e Modificar cita.

e Cancelar cita.

e Consultar cita.

3. LaSecretaria Recepcionista elige realizar una de las
tareas antes mencionadas.
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4. El Sistema ejecuta el caso de uso de la tarea a
realizar.

Extensiones (o Flujos Alternativos): 2a. La Secretaria Recepcionista no posee un rol
asignado que le permita ingresar a una de las
instancias del médulo.

1. ElSistema muestra una alerta indicando a La
Secretaria Recepcionista el problema y una
recomendacién para enmendarlo.

3a. La Secretaria Recepcionista realiza ninguna de las
tareas y sale del sistema.

Requisitos Especiales: e La opcién de “salir del sistema” debe estar
disponible y debe ser facil de ubicar para el
usuario.

e Laseleccion de las diferentes opciones se obtendra
desde el puntero del mouse.
Frecuencia: Diariamente.

Los diagramas y las descripciones de todos los casos de uso del sistema los puede
encontrar en el CD anexo en la siguiente ubicacion:
Documentacién/Analisis/Requerimientos/casos uso/
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Modelo de datos
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Tabla servicio
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Diccionario de datos

Contiene las referencias de los servicios brindados por el hospital.

Id Integer Si X Identificador de la tabla y llave
primaria.

Nombre Varchar(30) Si - Nombre del servicio de donde
se solicita el estudio

Descripcion Varchar(50) Si - Elemento que guarda una
descripcién del servicio
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Modelo de objetos

Modelo del dominio

SIRCIM
Madelo del Dominino

Faciente . ExpedienteRadiologico Wedicorlinic

nambre : String tiene 1 |ragistro : String Consulta 1 p————

edad : Integer 1 1.* ' .

sexn ; String

1
Saolicita
1.*

EstudioRadiologico SecretariaRecepcionista cita
nombre - String nammhbre ; String 1 pragrama fecha ; Date
tipo Stri.ng renistra 1 {1 =|hora :Time

1.7
1.2
? ? perenece
- - 1
Diagnostico Imagen 1.7 1 | TechicoRadiologo Area
resultado : String Mplacas © Integer - -
. ) narmbre : Strin narmbre ; Strin

conclusion : String tarmafo ; String raptura d d

1 1.*

transcribe lee
1 1
SecretariaTranscripcion mMedicoRadiologo

nambre ; String nombre : String
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Diccionario de datos (Modelo del dominio)

Paciente
nombre String Contiene el nombre del paciente registrado en el
expediente
edad Integer Contiene la edad calculada del paciente
sexo String Contiene le sexo del paciente

El diccionario de datos del modelo del dominio y las descripciones de las entidades del
sistema los puede encontrar en el CD anexo en la siguiente ubicacion:
Analisis/Requerimientos/modelo del domino/diccionario de datos
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Requerimientos operativos

Requerimientos de eficiencia
Requerimientos de rendimiento

El sistema informatico debe soportar las siguientes terminales:
5 secretarias recepcionistas
3 secretarias de transcripcion
1 secretaria de la direccién del departamento
34 médicos clinicos

Las redes de comunicacion son las responsables para la transmision de imagenes desde los
dispositivos de adquisicién a las estaciones de visualizacidén, por lo que es esencial un
rendimiento dptimo de la imagen en el ambiente clinico.

A continuacién se describen los requerimientos de velocidad para la transmisidon de
imagenes en PACS.

Velocidad Rapido

Requerimientos 4 Mbytes/s

Tecnologia ATM/Fast o Gigabit Ethernet
Velocidad de sefial 155, 100, 1000 Mbits/s

Una comunicacion de alta velocidad es necesaria entre el servidor PACS y las estaciones de
visualizacion debido a que los médicos radidlogos y clinicos deben acceder a las imagenes
rapidamente.

Requerimientos de espacio

Volumenes de datos:

Rayos X 2 16 125 2000
TAC 40-3000 20 32 640
Ultrasonidos 20-240 7 60 420
Resonancia 60-3000 8 27 216
Magnética

244 3276
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Campo Tipo Tamaio Total (byte)

Registro Varchar 10 10
Edad Numeérico 3 3
Tipo de estudio Varchar 25 25
Servicio Varchar 25 25
Fecha de cita Date 10 10
Hora de cita Time 8 8

81

Campo Tipo Tamaiio Total (byte)
Registro Varchar 10 10
Edad Numérico 3 3
Servicio Varchar 25 25
Fecha de registro Date 10 10
Hora de registro time 8 8
Nombre del Técnico Varchar 30 30
Numero de placas Numeérico 2 1
Tamaiio Numérico 2 1

| |
00

Campo Tipo Tamaio Total (byte)
Resultado Varchar 20000 20000
Conclusion Varchar 2000 2000

22000

Elemento Total en bytes Total en MB
Cita 81 0.08
Registro de estudio 88 0.09
Diagnostico 22000 21.48

Total Datos 22169 21.65
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Proyeccion

Periodo de Almacenamiento requerido para Almacenamiento requerido para
tiempo datos(GB) imagenes(GB)
Diario* 5.16 3.2
Mensual 154.8 96
Anual 1857.6 1152
5 afios 9288 5760

*El total de estudios realizados por el departamento de radiologia es de aproximadamente 244, por lo que se
calculan 21.65* 244 = 5282.6 MB de almacenamiento requeridos.

Conclusion: Segun el andlisis de datos realizados se deberia tener una cantidad de espacio
disponible para el almacenamiento de 9 TB en el servidor de datos y de aproximadamente 5.6 TB
en el servidor PACS.

Requerimientos de implementacion

Debido a que en el hospital rosales cuentan con los recursos adquirido exclusivamente para el
almacenamiento de las imagenes médicas, éste serd tomado en cuenta para la implementacién de
sistema informatico a desarrollar, a continuacién se detallan las caracteristicas de dichos equipos:

Hardware Disponible

SERVIDOR PACS
Procesador dual-core Intel Xeon
Memoria 24 con 2 GB UDIMMs
RAM Minima 1 GB con un Unico procesador (1 DIMM por procesador)
RAM Maxima 96 GB (con quad, 8 GB RDIMM),
144 GB (con dual, 8 GB RDIMM),
0 24 GB (con 2 GB UDIMMs)
Disco Duro 4 unidades de 3,5 pulgadas, interna, SAS hot-swap o SATA con soporte de unidad
de cinta interna opcional.
Capacidad de 11 TB
Unidad de Una unidad optica opcional SATA Slimline interna DVD-ROM o DVD + RW
DVD Opcional DVD USB externa.
NOTA: Los dispositivos de DVD son sélo de datos.
Conectores Tarjeta de red, Cuatro RJ-45 10/100/1000 Mbps Ethernet.
Serial de 9 pines, DTE, compatible con 16550.
Puertos USB, Dos de 4 pines compatibles con USB 2.0.
Video VGA de 15 pines.
Una ranura para tarjeta de memoria flash en el panel posterior.
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SERVIDOR DE DATOS

Procesador Uno o dos procesadores Intel Xeon de dos o cuatro
Nucleos

Memoria RAM 32GB

RAM Minima 1 GB con un Unico procesador (1 DIMM por procesador)

RAM Maxima 96 GB (con RDIMM de 8 GB cuadruples), 144 GB (con RDIMM de 8 GB duales)
0 24 GB (con UDIMM de 2 GB)

Disco Duro Cuatro unidades internas de disco duro de 3,5 pulgadas e intercambio activo,

de tipo SAS o SATA, con compatibilidad con unidad de cinta interna opcional
Capacidad de 32 TB.

Una unidad de DVD-ROM o DVD+RW SATA interna opcional reducida,
Unidad de DVD USB externa opcional

NOTA: Los dispositivos de DVD son sélo de datos.

Cuatro RJ-45 Ethernet 10/100/1000 Mbps

Unidad Optica

Tarjeta de red

EQUIPO CLIENTE
Recurso
Estaciones de trabajo

Estaciones de consulta

PC para la transcripcion del
diagndstico y recepcion de

Pacientes

requisito minimo
Procesador

Memoria RAM
Capacidad Disco duro
Controlador de graficos

Unidad 6ptica
Tarjeta de red
Monitor

Procesador

Memoria ram
Capacidad Disco duro
Unidad dptica
Tarjeta de red
Monitor

Procesador

Memoria ram
Capacidad Disco duro
Unidad dptica

Tarjeta de red
Dispositivos periféricos

Dual core

4GB

250 GB

Dual Head PCI de alta velocidad,
con manejo de grises y/o color de
10 bits.

Lector de DVD/CD

Fast Ethernet (100/1000 Mb/s).
Alta resolucién LCD de 21”

Dual core

4GB

128 GB

Lector DVD/CD

Fast Ethernet (100/1000 Mb/s
Monocromos de alta resolucion
desde 19”

PENTIUM IV 1,55 GHz

1GB

80 GB

DVD/CD

Ethernet 100/1000 Mb/s
Mouse, teclado, parlantes vy
audifonos
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Software
Para el software se tomara en cuenta la politica de tecnologia la unidad de Desarrollo de Tecnologias
de Informacion y Comunicaciones (DTIC) del Ministerio de Salud.

Gestor de base de datos PostgreSQL 9.1
Sistema operativo Debian wheezy 7.0
Gestor de base de datos PostgreSQL 9.1
Sistema operativo Debian wheezy 7.0
Servidor Web Apache 2.2.22
Sistema operativo Debian wheezy 7.0

Navegador web Mozilla Firefox 22.0, Google Chrome 28.0.1500.72 m
Lector PDF Adobe Reader ultima version

Arquitectura
Arquitectura PACS:

La arquitectura de un PACS consiste en un servidor central que contiene una base de datos de
imagenes. Este servidor esta conectado a uno o mas clientes via LAN o WAN para proporcionar y/o
utilizar imdagenes. Los clientes de las estaciones de trabajo pueden usar periféricos locales para
explorar las imagenes dentro del sistema.

Los componentes basicos de un sistema PACS son:

Visualizacion de imagenes: Esta parte cuenta con equipos especializados de visualizacién de
imagenes, que cumplen caracteristicas especificas para mejorar su evaluacién, y facilitar un mejor
diagndstico. Los equipos de visualizacidn son de alta resolucién, deben contar con software
especializado para el tratamiento y manipulacion de las imagenes, y dar un espacio para poder
guardar las evaluaciones y analisis dados por los médicos. El PACS, a su vez, debe ser capaz de
transmitir con facilidad las imagenes a multiples monitores para su manejo y control.

Adquisicién: El mddulo de adquisicion esta compuesto de un dispositivo fisico que realiza la
adquisicion y un computador que maneja todo el proceso. Este componente tiene interconectados
los diferentes equipos de adquisicién de imagenes con el servidor.

Almacenamiento: Este mddulo integra los componentes tanto de software como de hardware, que
permiten almacenar los archivos DICOM. Para ello tienen una buena capacidad de almacenamiento
y buen desempefio para administracion de archivos DICOM.
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Infraestructura de interconexion: Este componente conecta las partes mencionadas anteriormente
proporcionando una eficaz comunicacion entre ellas.

I

v

Adguisicion

EIm

Sistema de
interconexion

Bf 8 i =

Visualizacion

Figura 10. Sistema de interconexion PACS
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Arquitectura SIRCIM:

Equipo
radiologico

Servidor de reportes

Ve S)’q’ !i SL\) qg}

Consdtonos RececpC|on de radiologia Transcnpuon

Figura 11. Arquitectura del sistema SIRCIM

Recurso Humano

Para garantizar que el sistema informatico una vez implementado funcione de manera
correcta, debe contarse con el personal adecuado:

1. Soporte Técnico: encargado de verificar el correcto funcionamiento del equipo
informatico, administracion y configuracion de red.

2. Administrador de base de datos: responsable de verificar el correcto funcionamiento y
la seguridad de la base de datos.

3. Administrador del sistema: responsable de crear las cuentas de usuario y asignar los
respectivos permisos para el acceso a las funciones del sistema.

e Requerimientos de privacidad

1. Se debe recopilar y/o procesar sélo la informacion personal necesaria para el
registro de los estudios radioldgicos.

2. Los usuarios solo deben tener una cantidad de accesos o privilegios a una
funcionalidad del sistema que les permita completar su objetivo necesario con el fin
de que no tengan acceso a la informacién confidencial de los pacientes.

3. Se debe proteger la informacidn personal con controles de seguridad.
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e Requerimientos de seguridad

Parte importante a tener en cuenta es la seguridad del sistema informatico la cual debe
considerarse bajo los aspectos fisicos y légicos, con el objetivo de garantizar la integridad y
seguridad de la informacidn asi como la proteccidn del equipo informatico.

Fisica: se refiere al entorno bajo el cual estard operando el sistema informatico, asi como el
personal que estard autorizado para el acceso a este.

Para ello debe tomarse en cuenta lo siguiente:

1. La temperatura del ambiente en el que se encuentre el servidor debe ser
controlada

2. Acceso restringido al lugar fisico donde se encuentre el servidor.

3. Las instalaciones donde se encuentre ubicado el servidor debe contar con un

sistema de alarmas contra incendios.
4.  Los respaldos de seguridad de los datos deben guardarse en una ubicacion fisica
diferente al del servidor para evitar pérdidas totales de datos.

Légica: se enfoca en el uso del software, proteccion de los datos y la respectiva autorizacion
que tendran los usuarios para acceder a la informacioén.

En la seguridad légica debe considerarse:

1. Elencargado de realizar la administracién del sistema debera realizar los respaldos
de la base de datos, asi como la gestion de los usuarios y roles que tendra el sistema.

2. Para poder acceder al sistema se debera contar con un nombre de usuario y
contrasefa las cuales seran verificadas.

Una buena contrasefia debe tener las siguientes cualidades:
= Tener entre 8 y 15 caracteres
= Estar hecha de caracteres, nimeros y simbolos

*= contener por lo menos una letra mayuscula, un caracter especial y un
ndmero.

Se deben evitar contrasefas que:
= sean palabras que se encuentran en el diccionario
= tengan que ver con sus datos personales

* no pueda ser escrita rapidamente

3. Elsistema debe encriptar la contrasefia del usuario por medio del algoritmo whirlpool?.

2 Ver tabla comparativa en el anexo 11 de la pagina 170 de los algoritmos de encriptacidn que se tomaron en
cuenta.
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4. El sistema debe poseer diferentes niveles de autorizacion en las operaciones, que estard
basado en roles de acceso, segun las funciones de los puestos de trabajo en el
departamento.

5. Cada usuario debera tener asignado un rol el cual le permitird acceder Unicamente a la
informacién que le corresponde.

6. El sistema debe registrar y almacenar apropiadamente todas las operaciones, para
garantizar que se haga una auditoria minuciosa de ellas.
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Requerimientos de desarrollo

Recurso humano
Para llevar a cabo el desarrollo del sistema informatico, el personal con el que se cuenta debe

cumplir los requisitos y las funciones que se detallan a continuacién.

Objetivo: Conducir con éxito el proyecto ajustandose a tiempos, presupuestos,
técnicas y estrategias previamente definidas

Descripcidn: Elemento clave para el éxito del proyecto, debe de proporcionar el
liderazgo en todas las etapas del ciclo de vida del proyecto, debe poseer
un conjunto de habilidades que inspiren al equipo a estar motivados y
tener éxito y que ganen la confianza del cliente. Ademas de poseer una
capacidad de liderazgo firme, habilidad para desarrollar personas,
habilidades de comunicacién, capacidad para manejar el estrés,
habilidades para resolver conflictos y de administracién del tiempo,
entre otras.

Planificar actividades

Coordinar actividades del proyecto

Monitorear avance del proyecto

Coordinar reuniones de trabajo

Gestién de recursos

Monitorear y validar la informacién para el desarrollo del sistema.

Encargado del control de la calidad del desarrollo del proyecto.

Experiencia en Gestidn de proyectos, con enfoque a la direccidn,

control y administracidn de los recursos, costes y entregables.

e Experiencia en el ciclo de vida del desarrollo de software.

e Habilidad para estimar alcances, planear, administrar recursos,
calendarizar actividades, costeo de proyecto y administraciéon de
presupuestos o Planeamiento, administracion y procuracién de
recursos o Habilidad para realizar andlisis de riesgos, dependencias
y toma de decisiones.

e (Capacidad para trabajar con herramientas tecnoldgicas de gestion

de proyectos MS Project o Conocimiento de herramientas

tecnoldgicas enfocadas a la asignacion de tareas y administracién
de cambios.

Responsabilidades:

Requisitos:
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Perfil Analista programador

Objetivo: Realizar un analisis refinada para obtener los requerimientos de la
solucidn y buscar una solucién adecuada para el cliente.

Descripcidn: Analizar un problema y elaborar una solucidn, mediante una aplicacion
informdtica que trasladara las especificaciones obtenidas mediante el
analisis, en un cdodigo ejecutable por la computadora. Ademas de
elaborar, disefiar, analizar y mantener los soportes légicos o programas
para computadoras ideados con objeto de cubrir las necesidades
practicas de los usuarios de sistemas informaticos.

Responsabilidades: .
e Disefo
e Construccion
e Pruebas de la solucién
e Documentacién de la solucion
Requisitos: e Graduado de ingenieria o licenciatura en sistemas o estudios
avanzados
e Experiencia o conocimientos en desarrollo de aplicaciones web
php, java jee, jsf, jpa, struts
e Conocimientos de disefio con patrén mvc para symfony2
e Manejo de SQL
e Manejo de de IDE netbeans

Recurso software
Software del servidor de desarrollo

Para el desarrollo del proyecto se usard un ambiente lo mas similar al ambiente de produccién, con
el fin de evitar posibles problemas a la hora de implementar el sistema informatico. Para lo cual se
usaran las politicas de la Direccion de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones. A continuacion
se detallan las herramientas y plataformas que se utilizaran para el desarrollo:

Debian 7.1 Wheezy
Apache 2.2.22
PostgreSQL 9.1
JBoss 4.2.3.GA
Dcméche

6.0

Symfony?2
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Software para los equipos de desarrollo

Software para modelado y diagramacion: Se emplean para la creacién de diagramas y modelo de
sistemas, permiten concentrarse en ciertas caracteristicas importantes del sistema. Los modelos
resultados, son una buena forma de determinar si estan representados todos los requerimientos
del sistema

IDE: proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion vy el
manejo de bases de datos. Para el desarrollo se utilizara NetBeans con soporte para php ya que se
integra y da soporte para el uso del framework Symfony2.

Otras herramientas: deben permitir realizar tareas secundarias pero que facilitan el desarrollo del
proyecto, estas herramientas incluyen:
e Suites ofimaticas, que permitirdn la realizacién, modificacion, almacenamiento e impresion
de la documentacién generada durante el proyecto.
e Laadministracién de proyectos utilizado para la planificacién del proyecto, manejo y control
de presupuesto, asignacion de recursos.
e Visualizador de archivos portables, permitiran la lectura de archivos del tipo portable
document format (PDF).
e Navegadores web: permitirdn el uso del sistema, con soporte a todas la funciones que
garanticen que funcionen correctamente

A continuacién se detallan el software adicional utilizado en los equipos de desarrollo para
completar exitosamente el sistema informatico:

Software para Modelado de datos Sybase Power Designer 16.0
nTodeIado Y Diagramas e ArgoUMLO0.34
diagramacién e  Microsoft visio 2013
e Bizagi
IDE Programacion Netbeans 7.3
Interface BD PGAdmin IlI
Otras herramientas  Administracion de Microsoft Project 2013
proyectos
Suite ofimatica Microsoft Word 2013
Microsoft Excel 2013
Microsoft PowerPoint 2013
Visualizador de Adobe Reader 11.0
archivos PDF Foxit Reader 6.0
Navegadores web Google Chrome 29.0

Mozilla Firefox 21.0
Maxthon 4.0
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Recurso hardware

Para el desarrollo del proyecto se debe contar con equipos capaces de ejecutar todo el software
necesario descrito anteriormente y que facilite la construccién del sistema informatico. A
continuacioén se detalla el hardware utilizado para tal fin.

Detalles de los requerimientos del servidor de desarrollo:
Hardware del servidor de desarrollo

Arquitectura 64 bits ’

Procesador Intel® Core™ i5-3210M, 2.5GHz
Memoria RAM 2 GB
Tarjeta grafica Externa: AMD Radeon HD 7550M, 1GB
Disco duro 40 GB
Unidades Reproductor y Grabador DVD
Tarjetadered 1000Base-T/100Base-TX/10Base-T

Detallan de los requerimientos de los equipos de desarrollo:
Hardware PC1:

Arquitectura 64 bits ’

Procesador  Intel® Core™ i5-3210M, 2.5GHz
Memoria RAM 4 GB
Tarjeta grafica Externa: AMD Radeon HD 7550M, 1GB
Disco duro 500 GB
Unidades Reproductor y Grabador DVD
Tarjetadered 1000Base-T/100Base-TX/10Base-T

Hardware PC2:

Arquitectura 64 bits ’

Procesador  Intel® Core™ i5-3210M, 2.5GHz
Memoria RAM 4 GB
Tarjeta grafica Externa: AMD Radeon HD 7550M, 1GB
Disco duro 500 GB
Unidades Reproductor y Grabador DVD
Tarjetadered 1000Base-T/100Base-TX/10Base-T
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Hardware PC3:

Arquitectura 64 bits ’

Procesador Intel® Core™ i5 -3210M, 2.5GHz
Memoria RAM 4 GB
Tarjeta grafica Externa: AMD Radeon HD 7550M, 1GB

Disco duro 500 GB

Unidades Reproductor y Grabador DVD
Tarjetadered 1000Base-T/100Base-TX/10Base-T

Hardware PC4:

Arquitectura 64 bits \

Procesador Intel® Core™ i5 -3210M, 2.5GHz
Memoria RAM 4 GB
Tarjeta grafica Externa: AMD Radeon HD 7550M, 1GB

Disco duro 500 GB

Unidades Reproductor y Grabador DVD
Tarjetadered 1000Base-T/100Base-TX/10Base-T
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Validacion de requerimientos

Revision técnica formal

Nombre y version del producto revisado

Requerimientos del sistema informatico de registro y consulta de imagenes médicas (SIRCIM),
version final de requerimientos presentados a division médica y al departamento de radiologia.

Objetivo de la reunién

Presentar los requerimientos que tendrda que estar en el sistema informatico al personal
involucrado, division médica y departamento de radiologia.

Participantes de la revision
Participantes del personal del Hospital Nacional Rosales:

Representante de Division Médica: Dr Wilson Avendafio.
Jefe del Departamento de Radiologia: Claudia Jiménez.

Participantes del equipo de trabajo de graduacion:

Cafienguez Castro, Carlos Alberto
Canenguez Castro, Mario Ernesto
Hernandez Balette, Billy Leopoldo
Hernandez Ortez, Keny Lisseth

Técnica utilizada

Reuniones con el personal involucrado.
Agenda de revisién de requerimientos
Presentacién de requerimientos propuestos.
Observacion sobre los requerimientos propuestos.
Correccién de los requerimientos propuestos
Presentacién de requerimientos finales.
Aceptacién de requerimientos

PROBLEMAS DETECTADOS

Problema detectado: Ninguno

Sugerencia de correccidn: Ninguna
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Estrategias de prueba

Las estrategias proporcionan un mapa que describe los pasos que se daran como parte de la prueba,
indica cudndo seran ejecutados los pasos y ademas permite gestionar el esfuerzo, el tiempo y los
recursos necesarios para la realizacién de las pruebas.

La estrategia general para el software orientado a objetos recomienda comenzar probando lo
“pequeiio” y luego se prueba lo “grande”, refiriéndose a lo pequefio como la ldgica interna de
procesamiento del software y a lo grande como el software ya integrado.

A continuacién se especifican cudles serdn las técnicas a ser empleadas dentro de cada una de las
etapas de la construccién del sistema y sobre cuales componentes del sistema serdn aplicadas.

e Pruebas de unidad
Las pruebas de unidad estan enfocadas a la l6gica del procesamiento interno y en sus estructuras
de datos y son consideradas adyacentes a la codificacidn, por lo que cada uno de los analistas
programadores debera realizarlas después de construir cualquier componente del sistema.

La técnica que deberan emplear los analistas programadores para las pruebas de unidad es la de
la caja blanca o también llamada prueba de caja de cristal, la cual permitird garantizar que las
operaciones internas se realizan de acuerdo a las especificaciones. Al emplear los métodos de la
técnica de la caja blanca, los analistas programadores podran derivar casos de prueba que
aseguren el buen funcionamiento de los siguientes componentes del sistema:

Unidad de programa

En el software orientado a objetos las pruebas son enfocadas primordialmente a la unidad
mas pequena, la clase. En las pruebas a las clases se busca ejercitar sus operaciones y se
examina si existen errores a medida que la clase colabora con otras.

Dentro de las operaciones de la clase, la técnica de prueba de caja blanca permitira:

1. Garantizar que todas las rutas independientes dentro del médulo se han ejercitado
por lo menos una vez.

2. Asegurar que las rutas de manejo de errores permitan terminar limpiamente el

procesamiento cuando ocurra un error.

Ejercitar los lados verdadero y falso de todas las decisiones légicas.

Ejecutar todos los bucles en sus limites y dentro de sus limites operacionales.

5. Ejercitar las estructuras de datos internos para asegurar su validez.

s W

Base de datos

Las pruebas unitarias de base de datos son un complemento a las pruebas unitarias de
software. En las pruebas de unidad de base de datos la técnica de caja blanca serd empleada
para poder identificar aquellos defectos en el cédigo que podrian provocar que la
informacién que ingresa el usuario sea almacenada incorrectamente y por consiguiente
desencadenar un comportamiento indeseable de la aplicacion.
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En las pruebas de unidad de base de datos seran incluidos objetos como: disparadores,
procedimientos almacenados, indices y vistas.

Interfaz sistema-sistema
La interfaz se prueba para asegurar que la informacidn fluye apropiadamente hacia dentro
y hacia fuera de la unidad de programa que se esta probando.

Interfaz de usuario

Una vez realizadas las pruebas de unidad de programa y de base de datos, el siguiente paso
es verificar que tanto los datos almacenados en la base de datos como los datos resultantes
de las operaciones de las clases son mostrados segun los requisitos del cliente y otros
elementos del modelo del analisis. Es tarea de los analistas programadores el realizar las
pruebas a la interfaz.

Los componentes que los analistas programadores deberan de probar son:

1. Caracteristicas de la interfaz
Las caracteristicas de la interfaz se prueban para asegurar que las reglas del disefio,
la estética y el contenido visual relacionado estan a disposicidn del usuario sin error
alguno. Las caracteristicas incluyen tipo de fuentes, uso de color, marcos, imagenes,
bordes, tablas y elementos relacionados que se generan conforme procede la
ejecucion del sistema.

2. Mecanismos de la interfaz
Cada mecanismo de la interfaz se prueba para asegurar que la interaccion del
usuario con el sistema sea de la forma como ha sido especificada. Los mecanismos
incluyen vinculos de navegacién, formatos, scripts que validan los datos
introducidos por el usuario, mensajes de didlogo, etc.

3. Semantica de la interfaz
La prueba de la semdntica de la interfaz evalda cuan bien el disefio se ocupa de los
usuarios, ofrece direccion clara, entrega retroalimentacién y mantiene consistencia
de lenguaje. Esta prueba se realizard dentro del contexto de los casos de uso y
permitira identificar los errores que le impediran al usuario lograr los objetivos
asociados a estos.

4. Compatibilidad
Debido a que las aplicaciones web deben operar dentro de diferentes ambientes,
computadoras, dispositivos de despliegue, sistemas operativos, navegadores,
resoluciones de despliegue y velocidades de conexidn, la prueba de compatibilidad
permitird asegurar que los componentes del sistema funcionen correctamente en
los diversos ambientes antes mencionados.

e Prueba de integracién
Una vez que se haya aplicado una prueba de unidad a todos los mddulos, el siguiente paso es su
unificacién, comunicarlos entre si y construir la estructura del sistema especificada en el disefio.
A menudo la integracidn puede ser un desafio si no se tiene planificada una buena estrategia
dando como resultado errores como la pérdida de datos o causar el efecto desfavorable de un
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mddulo sobre otro. Una vez integrados los mddulos la correccidén de estos errores se vuelve una
tarea muy complicada cuando se trata de descifrar el que los causa debido al tamafio del
programa completo.

Debido a que el software se construira bajo el enfoque orientado a objetos, la estrategia para la
prueba de integracidn sera basada en el uso. Esta estrategia consiste en empezar por la prueba
de aquellas clases independientes, es decir, no requieren de otras clases para realizar su funcion.
Después de que se prueban las clases independientes, se prueban las demas clases, llamadas
clases dependientes, que hacen uso de las clases independientes. Esta secuencia continda hasta
gue se construye todo el sistema.

A medida que se completa un médulo del software es necesaria la aplicacién de pruebas de
regresion para asegurar que no se presenten efectos colaterales. Estas pruebas permitiran
asegurar lo siguiente:

1. Integridad de la interfaz
Las interfaces internas y externas se prueban para asegurar que los datos fluyen
correctamente.

2. Validez funcional
Se realizan las pruebas para descubrir errores funcionales.

3. Contenido de la informacidén
Se aplican las pruebas para asegurar que la informacion que sera presentada al cliente
sea valida.

e Prueba de validacion
Luego de concluir con las pruebas de integracion, el ensamblado del software como paquete y
se han descubierto y corregido los errores de interfaz, el préximo paso es la validacién del sistema
como un todo. La validacién del sistema consiste en la ejecucion de una serie de pruebas de alto
nivel que permiten asegurar que el software funciona de tal manera que satisface las
expectativas del cliente establecidas durante el analisis de requisitos.

La técnica que deberan emplear los analistas programadores para la prueba de validacién es la
de la caja negra, la cual permite derivar conjuntos de condiciones de entrada que ejercitaran por
completo todos los requisitos funcionales del programa. Ademas, la técnica de la caja negra usara
como guia los casos de uso, ayudando a establecer los diferentes escenarios para cada uno de
los usuarios del sistema.

e Prueba del sistema
Como sabemos, el software es sélo un elemento de un sistema de computo mas grande. El
software se incorpora a otros elementos del sistema como hardware y personas, por lo que este
tipo de pruebas hacen que se aumente en gran medida la probabilidad de tener éxito en la
integracion del software en el sistema mayor.
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La prueba del sistema se compone por una serie de pruebas que permiten ejercitar
profundamente el sistema y que a la vez ayudan a verificar que se hayan integrado
adecuadamente todos los elementos del sistema. Estas pruebas son las siguientes:

Prueba de seguridad
Con las pruebas de seguridad se comprobara que los mecanismos de proteccion del sistema lo
protejan de ataques que puedan dafar su funcionamiento y llegar a corromper la informacion.

Prueba de resistencia
Estas pruebas estan disefiadas para confrontar los sistemas con situaciones anormales, tratando
de sobrecargar el programa.

Prueba de desempeiio
La prueba de desempefio estd disefiada para probar el desempefio del software en tiempo de
ejecucion dentro del contexto integrado mediante la medicion de la utilizacidn de recursos.
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CAPITULO III: DISENO
DISENO DE ESTANDARES

Estandares de interfaz

A continuacién se definen los estdndares para la interfaz grafica del usuario, los cuales servirdan como
punto de referencia para el disefio de todas las pantallas de salida y captura de datos, menus de
opciones, mensajes de dialogo e informes impresos.

e Estandar de pantallas
Todas las pantallas del sistema estaran compuestas por los siguientes campos:

< Logo del sistema = < Encabezado =

< Menu del madulo =

< Area detrabajo>

< Piede pagina =

Descripcion de los campos

Encabezado: Estara compuesto por:

e Logo del sistema: en esta drea se mostrard el logo del sistema que también funcionara
como vinculo a la pantalla principal del médulo.

e Menu de opciones generales: en esta area se mostrara el nombre del usuario que haya
ingresado al sistema, la opcion para acceder a la ayuda del sistema, la opcién de
finalizacion de sesidn y otras opciones referentes a la gestion de la informacién personal
del usuario.
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Menu del médulo: esta area estara conformada por las opciones especificas de cada médulo del
sistema.

Area de trabajo: esta es el drea donde se presentaran las distintas pantallas de salida y captura
de datos.

Pie de pagina: en esta drea se mostrara informacién referente al sistema.

e Estandar de mensajes de didlogo
Todos los médulos del sistema presentaran mensajes de didlogo, los cuales son un tipo
de ventana que permite que exista una comunicacién simple entre el usuario y el sistema
informatico. Estos deberdn de seguir los siguientes estandares:

Mensajes de informacién, de alerta y de error:
Son los tipos de mensajes de didlogo mds simple y su funcién es Unicamente la de informar al
usuario el éxito o el fracaso de una operacion.

X

< lcono = < Mensaje =

Mensajes de confirmacién:
Este tipo de mensaje de didlogo ademads de mostrar informacidn ofrece alternativas al usuario
de aceptar o cancelar una operacion.

)

<lcono = < Mensaje =

< Area de botones >
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Descripcion de los campos:

Icono: es una imagen que representa el tipo de mensaje que se le muestra al usuario.
Mensaje: es el texto que le indicara al usuario si la operacidn se ha realizado con éxito, si existe
algun tipo de error o si el usuario desea continuar con una operacién en el caso de los mensajes

de confirmacion.

Area de botones: Esta drea se mostrara solamente para los mensajes de confirmacién y estara
compuesta por los botones de Aceptar y Cancelar.

e Estandar de informes
Los informes que sean exportados a un formato digital seguiran los siguientes estandares:

Informes con una orientacidn de pagina vertical:

< Logo <Escudo
de < Encabezado > El
MINSAL > Salvador:

< Titulo del informe =

< Fecha de elaboracion >

= Contenido del reporte >

< Pie de pagina =
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Informes con una orientacion de pagina horizontal:

< Logo <Escudo
de < Encabezado > El
MINSAL > Salvador>

< Titulo del informe =

< Fecha de elaboracion >

< Contenido del reporte >

< Pie de pagina >

Descripcion de los campos:

Encabezado: drea del informe compuesta por el nombre del Hospital y el departamento donde
serd implementado el sistema.

Logo del Ministerio de Salud (MINSAL): area donde se mostrara el logotipo oficial del ministerio
de salud.

Escudo de El Salvador: area donde se mostrard el Escudo Nacional de la Republica de El Salvador.

Titulo del informe: esta area del informe contendra el nombre descriptivo del informe que ha
sido generado.

Fecha de elaboracion: aqui se presentara la fecha en que fue generado el informe. La fecha
tendra el siguiente formato: Domingo 21 Julio 2013.

Pie de pagina: en esta area del informe se mostrara el nimero de pdagina. El nUmero de pagina
tendra el siguiente formato: Pagina ## de ##.
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Estandares de base de datos

En esta etapa se trasforma el modelo de dominio de la informacién, creado durante el analisis de la
solucidn propuesta, en las estructuras de datos necesarios para implementar el Software, para ello
se establecen modelos de datos.

Un modelo de datos es un lenguaje orientado a describir los elementos de la realidad que
intervienen en un problema dado y la forma en que se relacionan esos elementos entre si,
tipicamente describen:

o Las estructuras de datos de la base: El tipo de los datos que hay en la base y la forma
en que se relacionan.

. Las restricciones de integridad: Un conjunto de condiciones que deben cumplir los
datos para reflejar correctamente la realidad deseada.

o Operaciones de manipulacidon de los datos: tipicamente, operaciones de agregado,

borrado, modificacién y recuperacion de los datos de la base.
Estandares de datos
Para realizar un disefio adecuado y consistente deben definirse estandares los cuales serviran de
guia para la elaboracion del disefio de la base de estos se detallan a continuacion.
Consideraciones Generales
Deben tomarse en cuenta las siguientes consideraciones:

e No usar espacios en blanco para los nombres de los elementos.
e No utilizar letras mayusculas, ni tildes tampoco caracteres especiales.
e Usar guion bajo (_) para separar las palabras.

Nombre 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 minusculas.

Ejemplo: sircim
Estandares Base de datos

Para los estandares de base de datos del sistema informatico de apoyo a los procesos del servicio
de integracion laboral se considerd lo siguiente:

e Los nombres para las tablas serdn colocados en singular usando minusculas, separadas por
un guion bajo si se compone con mas de una palabras.

e Para las tablas que sean catdlogos se nombraran colocando las iniciales cat seguido de un
guion bajo y hasta dos palabras separadas por guion bajo que describan el contenido del
catdlogo.
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e Los nombres de atributos seran puestos en minusculas y constaran de dos iniciales de la
tabla a la que pertenecen, acompafiadas de un guion bajo y el nombre descriptivo del
atributo.

e Para los nombres de atributos que pertenecen a tablas cuyo nombre se compone de dos
palabras se colocara la inicial de cada palabra, si el nombre se repite se utilizara la
siguiente letra de la palabra, en caso de que se vuelva a repetir se conformara por cuatro
letras y se complementara con el guién bajo y el nombre descriptivo del atributo.

e La contrasefia serd almacenada en formato encriptado con una longitud de 128 caracteres.

e las llaves primarias de cada tabla tendrdn un identificador el cual sera id siguiendo una
norma de symfony.

e Para los procedimientos almacenados se usaran las iniciales sp seguido de un guion bajoy
se colocara en minusculas un nombre descriptivo.

e Paraelnombre de los trigger se usaran las iniciales tg seguido de un guion bajo y se colocara
en minusculas un nombre descriptivo.

e Para el nombre de las funciones se usaran las iniciales fn seguido de un guidn bajo y se
colocara en minusculas un nombre descriptivo.

e Para el nombre de las vistas se utilizaran vi seguido de un guion bajo y se colocara
en minusculas un nombre descriptivo.

e Se colocara un encabezado en procedimientos, funciones, trigger y vistas, en forma de
comentario el cual tendra una pequefia descripciéon de cémo es usado cada uno de ellos.

Se presentan ejemplos de la sintaxis a utilizar para los nombres de tablas y atributos que se
utilizaran en nuestro sistema.

Nombre de la tabla Nombre de atributos
cita id
ci_edad
ci_fecha
ci_hora

Nombre de la tabla Nombre de atributos
estudio_radiologico id
er_edad
er_fecha
er_hora
er_tipo_consulta
er_region_cuerpo
er_numero_placas
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Nombre de la tabla Nombre de atributos
cat_empleados id
cat_nombre
cat_cargo

Se presentan ademds ejemplos de nombres y estructuras de procedimientos, funciones, triggery
vistas que se utilizaran en nuestro sistema:

Nombre del procedimiento Ejemplo
sp_nombre_procedure Descripcion: es el procedimiento que se
utilizara para registrar las citas de los
pacientes. Ejemplo sp_registro_cita

Nombre del trigger Ejemplo
tg_nombre_trigger Descripcion: es el trigger que se utilizara
para la creacion de bitacora. Ejemplo
tg_bitacora.
Nombre de la funcién Ejemplo
fn_nombre_function Descripcion: es la funcién que se utilizara

para el calculo de la edad del paciente.
Ejemplo fn_calcular_edad.

Nombre de la vista Ejemplo
vi_nombre_view Descripcidn: es la funcidon que se utilizara
para el calculo de la edad del paciente.
Ejemplo vi_libro_citas_view.
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Estandares de programacién

Los estandares de cddigo resultan importantes en cualquier proyecto de desarrollo, pero son
especialmente importantes cuando muchos desarrolladores trabajan en el mismo proyecto. Los
estandares de cédigo ayudan a asegurar que el cédigo tenga una alta calidad, menos errores, y
pueda ser mantenido facilmente.

Generales
e Eltamafio maximo de cualquier linea de cddigo PHP es de 120 caracteres.

e Llas cadenas deben ser concatenadas usando el operador punto ("."). Un espacio debe

afadirse siempre antes y después del operador "." para mejorar la legibilidad:

Scompany ='Zend' . ' ' . 'Technologies';
e Al concatenar cadenas con el operador ".", se recomienda partir la sentencia en multiples
lineas para mejorar la legibilidad. En estos casos, cada linea sucesiva debe llevar un margen

de espacios en blanco de forma que el operador "." esta alineado bajo el operador "=":

Ssql = "SELECT 'id', ‘name’' FROM ‘people’ " "WHERE ‘name’® = 'Susan' "
. "ORDER BY ‘name” ASC";

e las clases que extiendan otras clases o interfaces deberian declarar sus dependencias en la
misma linea siempre que sea posible.

e El valor de retorno no debe estar indicado entre paréntesis. Esto podria afectar a la
legibilidad, ademds de romper el cddigo si un método se modifica posteriormente para que
devuelva por referencia.

e Serecomienda que las paginas sean probadas con el Servicio de Validacién de la W3C, que
se encuentra en http://validator.w3.org

Nombres

e Entidades: igual a nombre de las tablas solo que sin guion bajo y deben empezar
siempre con una letra minuscula. Cuando un nombre consiste en mas de una palabra,
la primera letra de cada nueva palabra debe estar en mayusculas (llamado cominmente
como formato "CamelCase").

e Atributos de entidades: igual al nombre de los campos con CamelCase y sin guiones
bajos.

e Repositorios de consulta: Nombre de la Entidad seguido del sufijo Repository con
CamelCase.

Archivos:
e Cualquier archivo que contenga codigo PHP debe terminar con la extensién " .php",
con la excepcion de los scripts de la vista.
e Lasvistas serdn archivos html con extensién .twig.


http://validator.w3.org/
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Paquetes:
e Nombre del paquete seguido del sufijo Bundle con CamelCase

Controladores:
e Nombre del controlador seguido del sufijo Controller con CamelCase

Funciones y métodos:

e Los nombres de funcién deben ser lo suficientemente elocuentes como para describir
su propdsito y comportamiento, usando CamelCase.

e Losnombres de los métodos llevara el nombre del método seguido del sufijo Action con
Camel Case.

Clases:
e Siel nombre de una clase estd compuesto por mas de una palabra se usara el formato
CamelCase
e Entodas las clases debe hacerse uso del namespace.

Variables:

e Los nombres de variables deben empezar siempre con una letra en minuscula y seguir
la convencion CamelCase

e Deberian siempre describir los datos que el desarrollador pretende almacenar en ellas.
Variables escuetas como " $i "y " $n " no se aconsejan, salvo para el contexto de los
bucles mds pequefios. Si un bucle contiene mas de 20 lineas de cddigo, las variables de
indice deberian tener nombres mas descriptivos.

Constantes:

e Lasconstantes deben ser definidas como miembros de clase con el modificador "const".
Definir constantes en el alcance global con la funcién "define" estd permitido pero no
recomendado.

e Todas las letras pertenecientes al nombre de una constante deben aparecer en
mayusculas.

e Las palabras dentro del nombre de una constante deben separarse por barras bajas (_).

CSS

e Nunca el nombre de una clase debera formar parte de otra clase de ninguna de las CSS's,
locales o importadas, con las que estemos trabajando.

e  Estructura tu CSS segun su propdsito
Puede implicar la separacién en archivos diferentes (layout.css, colors.css etc.). Esto puede
implicar asi dividir claramente un solo archivo CSS en secciones claramente en el mismo sentido.
e Siempre especifique cada unico estilo que desea aplicar
Por ejemplo, si desea que todos los pdarrafos con texto Azul, establecer el color del texto en Azul
y también establecer el color de relleno/margenes/fondo/font y asi sucesivamente.
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Estandares de documentacion

Interna
Estdandares para comentarios en clases y funciones del software

e Se utilizaran los comentarios multilineas de PHP antes de cada clase y/o funcién.
e Deberan llevar la siguiente informacion:
o Autor de la clase o funcidn
Fecha de creacién de la clase o funcién
Fecha de modificacion de la clase o funciéon
Descripcion de la clase o funcidn
Para las funciones se dara una descripcion de cada uno de los parametros que
recibe.

o O O O

A continuacion se muestra un ejemplo de una clase y una funcién usando los estandares de la
documentacion:

e C(Clase usuario

/**

* Autor:

* Fecha de creacion: dd/mm/aaaa

* Ultima Fecha de modificacién: dd/mm/aaaa
* Descripcion:

*/

class UsuarioController extends Controller

{

}

e Funcién indexAction()

/**

* Autor:

* Fecha de creacion: dd/mm/aaaa

* Ultima Fecha de modificacién: dd/mm/aaaa
* Descripcion:

* Pardmetro Sid:

*/

public function showAction(S$id)

{

!
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Externa
Estandares para manuales

Papel Bond base 20 tamafio carta (8.5”x11")
1.5cm

Superior: 2.5cm

Inferior: 2.5cm

Derecho: 3cm

Izquierdo: 3cm

Esquina inferior derecha, tamafio 12

Espaciado anterior, 0 pto.

Espaciado posterior, 0 pto.

Interlineado, sencillo.

Titulo 1 Calibri Light (Titulos) 16, tipo oracion, negrita (alineado a la
izquierda)

Titulo 2 Calibri Light (Titulos) 13, tipo oracién, negrita (alineado a la
izquierda)

Titulo 3 Calibri Light (Titulos) 12, tipo oracién, negrita (alineado a la
izquierda)

Calibri, tamano 12, justificado
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DISENO ARQUITECTONICO

Diagrama de contexto arquitectdnico

Secretaria Recepcionista
Técnico Radidlogo

Medico Radiclogo

SISTEMA INFORMATICO DE REGISTRO Y CONSULTA DE
IMAGENES MEDICAS PARA EL DEPARTAMENTO DE

Secretaria de Transcripcidn

RADIOLOGIA DEL HOSPITAL NACIONAL ROSALES DE EL
SALVADOR

Secretaria de Direccion
Medico Clinico

Figura 12. Diagrama de contexto arquitectdnico
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El siguiente cuadro describe el flujo de informacion entre las entidades y el sistema informatico:

ENTIDADES RELACION DESCRIPCION

Secretaria Recepcionista Entrada y Salida Ingresa informacién de los
pacientes para programar las
citas y consulta las citas

programadas.

Técnico Radidlogo Entrada Enviara las imagenes médicas al
servidor PACS.

Medico Radidlogo Salida Consulta las imagenes de los
estudios que requieran lectura.

Secretaria de Transcripcion Entrada y Salida Ingresara el resultado de la

lectura de los estudios y podra
consultar los reportes de lectura
en caso de necesitar imprimirlos.
Secretaria de Direccion Salida Recibe informacién consolidada
para generar informes
estadisticos y gerenciales.

Medico Clinico Salida Consulta el expediente
radioldgico de los pacientes.
SIAP Entrada Sistema externo al cual se tendra

acceso para obtener los datos
personales del paciente.

PACS Entrada Servidor de imagenes al cual se
tendra acceso para obtener las
imagenes de cada estudio
radioldgico.
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Modelo vista controlador (MVC)

Symfony2 se basa en la arquitectura MVC con pequefias diferencias respecto a otras arquitecturas
similares, a continuacidn se explica cdmo funciona en Symfony2:

Cuando un usuario solicita a cierta aplicacion web ver el sitio, internamente sucede lo siguiente:

1. Elsistema de enrutamiento determina qué Controlador esta asociado con la pagina inicial
del sitio.

2. Symfony2 ejecuta el Controlador asociado a la portada. Un controlador no es mas que una
clase PHP en la que puedes ejecutar cualquier cédigo que quieras.

3. El Controlador solicita al Modelo los datos de la oferta del dia. El modelo no es mas que
una clase PHP especializada en obtener informacion, normalmente de una base de datos.

4. Con los datos devueltos por el Modelo, el Controlador solicita a la Vista que cree una
pagina mediante una plantilla y que inserte los datos del Modelo.

5. El Controlador entrega al servidor la pagina creada por la Vista.

A pesar de que puedes llegar a hacer cosas muy complejas con Symfony2, el funcionamiento
interno siempre es el mismo:

1. El Controlador manday ordena
El Modelo busca la informacion que se le pide
3. La Vista crea paginas con plantillas y datos.

N

Controlador
Gestiona las solicitudes del usuario
Selecciona comportamiento de modelo
Selecciona respuesta vista

olicia datos

Gestiona las solicitudes del usuario
Crear Selecciona comportamiento de modelo
Selecciona respuesta vista

Vista
Gestiona las solicitudes del usuario
Selecciona comportamiento de modelo
Selecciona respussta vista

X Modelo

Figura 13. Modelo Vista Controlador
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CLASES POR CAPAS

Capa de negocio

horarioCantraller

indexActiont
showAction)
createAction(
editAction
deleteAction()

servicinZontroller estudioController areaController
indexAction() indexAction( indexAction
showActiong showactiond showActiang
darbajalperation) createActiond createAction(
editaction() editdction(
darhajafctiang darhajasctionf
pacienteController regionzontroller
indexAction() newCperation(
showAction() newCperationd
hewQperation
newCperation(
newCperationd

citaController estudio_radiologicoCantrallar LsuarioCantroller hitacoraContraller
indexActiond indexActiond indexActiong indexActiong
showebction() showAction) showAction) showAction )
createpction) createactiong createactiong

editAction() editdction( editdction(

darhajafctiong darhajasction?
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tarmafio_placaContraller

diagnosticoController

indexAction(
showaction

showaction
createAction

rolCaontroller

indexAction(
showaction(

id_usuario : Integer
em_nombre Jvarchar
efm_cargo : varchar

getld()
getid_usuariof
getem_nombred
getem_cargafd
setid_usuariof
setem_nombred
setem_cargof

id_empleado : Integer
us_nambre :varchar
Us_nomhbre_usuario : varchar
Us_carreo varchar
us_contrasefia :varchar
Us_usuario_activa : Integer
us_estado_usuario : Integer

createAction( editdction( createAction
editdctiong editActiong
darhajasction( darhajasction)
loginContraller
validarActiond
Capa de datos
Empleado Usuario Bitacora
id : Integer id : Integer id : Integer

id_usuario : Integer

hi_accion_usuario : Integer

hi_fecha : Integer
hi_hora: Integer

oetldd

getid_empleadod
getus_nombre)
getus_nombre_usuariaf
getus_correo()
getus_contrasefiad
getus_usuario_activod
getus_estado_usuariof
setid_empleado)
setus_nombrel)
setus_nombre_usuariof
setus_corrend
setus_contrasefial
setus_usuario_activad
setus_estado_usuarioh

getld()

getid_usuariof
gethi_accion_usuariof
gethi_fechad
gethi_horad
setid_usuariof
sethi_accion_usuariog
sethi_fechad
sethi_horad
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Expediente

Cita

Estudio_radiologico

id: Integer
id_paciente : Integer
e¥_numero varchar

oetld()

getid_pacientad
getex_numeral)
setid_pacientad
setex_numeral)

id_solicitud : Integer
id : Integer

ci_fecha : Date
ci_edad : Integer
ci_hora : Time

ci_estado_cita : Integer

getld
getid_solicitud
getci_fechal)
getci_edad)
getci_horal
getci_estado_cita()
setid_solicitudd
setci_fechad
setci_edad)
setci_hara()
setci_estado_cita()

id_salicitud : Integer

id : Integer
id_empleado : Integer
id_region : Integer
id_diagnostico : Integer
er_numero_de_placas : Integer
er_tipo_de_consulta : varchar
er_fecha : Date

er_hara : Time

er_edad : Integer

getldd

getid_solicitud
getid_empleada)
getid_regiong
getid_diagnostica)
geter_numero_de_placas(
geter_tipo_de_consultag
geter_fecha)

geter_horal

geter_edadd
setid_solicitudd
setid_empleado
setid_regiong
setid_diagnostican
seter_numero_de_placas(
seter_tipo_de_consultad
seter_fecha)

seter_horad

seter_edadd
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Semicio

Estudio

Es_realizado

Area

Horatin

id : Integer
se_nombre  varchar
se_descripoion :warchar

getse_nambred
netse_descripoiond
setse_naombred)
setse_descripcion(
aetldd

id : Integer

es_tipo (varchar
es_abreviatura :varchar
es_nombre ;varchar
es_descripcion : warchar
gs_estado_estudio : Integer

getidd

getes_tipod
getes_ahreviaturad)
netes_nombre
getes_descripcion(
getes_estado_estudiod
setes_tipod
setes_ahreviaturad
setes_nambred)
setes_descripcidnd
setes_estado_estudiod

id_area : Integer
id_estudio ; Integer

netid_areal)
getidestudiod

id Integer

ar_nombre Dwarchar
ar_descripcian varchar
ar_cupo: Integer
ar_estado_cupo : Integer
ar_estado_area : Integer

id Integer

id_area : Integer
id_estudio : Integer
ho_dia : Date
ho_horario_inicio : Time
ho_haorario_fin : Time

getldd
getar_nombred
getar_descripcion()
getar_cupog
getar_estado_cupo()
getar_estado_aread
setar_nombred

getCiad)
gethorario_iniciof
gethorario_fing
setlial)
sethorario_iniciof
sethorario_fing
aetldd

setar_descripciong
setar_cupof)
setar_estado_cupo
setar_estado_areal)

Faciente

Salicitud

Regidn

id : Integer
id_expediente : Integer
pa_nomhbre  varchar
pa_fechar: Date
na_sexo  varchar

id_solicitud : Integer
id_expediente : Integer
id_estudio ; Integer
id_servicio : Integer
id_area : Integer

aetldd
netid_paciente)
getpa_nambred
getpa_fechad
getpa_sexal
setpa_nambred)
setpa_fechag)
setpa_sexald

aetldd
netid_expedientad
getid_estudiof)
getid_serviciad
getid_aread
newperationd
nemyOperationd

id_region ; Integer
re_region ;varchar
re_descripcion ;warchar

getidd
getre_regiond
getre_descripcion(
setre_region(
setre_descripcion(

Tamafio_placa

Genera

Diagnostico

Rol

id : Integer

tp_tarmafio ; varchar
th_descripcian warchar
tp_estado_placa : Integer

id_solicitud : Integer

id : Integer

id : Integer

getldd
gettp_tamafod
gettp_descripciong
gettp_estado_placad
settp_tamafio
settp_descripcion(
settp_estado_placad

id_estudio_radiologico ; Integer
id_tamafio ; Integer
ge_aceptadas : Integer
ge_descartadas ; Integer

getid_solicitudd
getid_estudio_radiolagicad
getid_tamafiof
getge_aceptadas)
netge_descartadasg
setid_salicitud)
setid_estudio_radiologicod
setid_tamafol
setge_aceptadas(
setge_descartadas(

id_empleado : Integer
id_salicitud : Integar
id_estudio_radiologico : Integer
di_resultado : varchar
di_conclusion Dwarchar

id_usuario: Integer
ro_nambre varchar
ro_permisos ;varchar
ro_descripcion ; varchar
ro_estado_rol ; Integer

oetldd

getid_smpleadal
getid_solicitudd
getid_estudio_radiologicod
getid_resultadod
getid_conclusiond

oetldd
getid_usuariof
getro_nomhred
getro_permisosg
getra_descripciond
getro_estado_tald
setid_usuariof
setro_nombred
setro_permisosg
setro_descripciond
setro_estado_rold




SIRCIM — Facultad de Ingenieria y Arquitectura — Universidad de El Salvador

MODELO DE DATOS

Modelo ldgico

oi_tipo_stencion
PP . [ i | horario
nombre i [ region | posicion <pix Integer s T — SIRCIM
id_region spi> Integer ETS Nombre Variable characters (50) <M> id_horerlo Zpi> Integer b
o = ha_aia Variable characters (8) <h>
re_nemore Varigble characters (50) <M= -
io_hora_inicio Time <= siap
i ho_hors_fin Time s
Relationship_28 Pacs
fiene
i
. estudio area
se_hsce_en ———{=T75 eatedio Zoi> Integer W [ estudio_area | id sres spiz Integer sz
al_sres_stendion s_nombre vanisole cnaracers 50) <> | | Reletionship 27 [ a o o = ar_nombre Varisble characters (30)  <M>
FET— es_abrevistura Varisble characters (10) <M= ariso et Tmas R S T ar_desaripcion Variable characters (100) <>
= = e e —t s o
ar_sstado_cu
Sl e OOy S ’ st Sk pstient pi> Inisger <> e files spix Integer sx
ar_estado Short integer <hi= ==
pat_id Tedt > filspath Text <>
&
solicitud
“pi> Integer S
Short integer ar
dl_modalided mni_modalidad_sstablecimisnia Time e A ¢
d ol modsiided Zgi> = Date e o= solicita —
id ol modalidad <pi> Integer = id_mnt_modalidad e o oo series instance.
- s0_posicion P i study spi= Inieger <h> Bk series <pi> Integer SN || o instance <pi> Inieger <M>
id_mnt_expediente Long integer <
id_mnt_aten_area_mod_estab Integer
ll_establecimiento.
id_establecimients <piz Integer puede_ser
< tipo_estsolacimisgic nombre Variable characters (150) PN
id ol tipo establecimients <pi> Integer direccion Varisble characters
nomi i telefona Variable
fax i
cita
19 cita pi Integer o -
ci_edad_paciente Short integer ET ey bitsones)
— o estade Vsristle charscters (11) <14 e 14 usweri o Inisger <M i3 bitacors o2 Integer ey
Gl S pp—— us_login Varisble characters (15) bi_tabls_sfectada Varisble characters (30)  <h>
id_munidoio <pi> Integer 1dTipoEmpleado <pi» Inieger e === us_somes Text bi_campe_sfectsdo Varisble characters (50}
s iCamoEmpleade <pi> Long integer g 5
nombre. Veriable characters Codigo. Zeix Lan: us_contrasefia Varisble characters (128) bi_acsion Varisble characters (50)  <h>
eodigo_cnr Varisble. e us_actuslizar_contrasefia Short integer bi_dsto_inicis! Varisble characters (128)
us_estado_adlivo Short integer bi_dato_final Variable characters (128)
estudio_ragiclogic us_estada_bloquesds Snort integer bi_fecha te <>
P o = IdEmpleado Varisble characters (7} bi_hora Time =
er_edad_paciente Short integer T )
) s
A se_le_ssigna
o e
\dEmpleads <pi> Varisble characiers i
id_padente i geners posee nombre Variable =
primes_nombre
segunde_nombre mnt_expediente id ral Zpi> Integer ==
1 tercer_no id mnt expedients  <pi= Long integer _nombre Varisble characters (50)  <l>
primsr_spellide = numero. Variable i _sesaripcion Variable characters (100) <M>
segundo_apellida habiliado. [ — diagnostico ro_madificable Short integer EYS
o 5 e _ _estado Short integer an
L - 5 et %o Imger ET 4 oo o2 lnmam @& =
= - = tp_tamadic Variable characters (7) <M> e’ o piie
_sstado_civi tp_sstado Short integer <ht> A
IdEmpleade Verisble characters (7) <M>
id_estadocivil <oi> Integer e ki e @) tiene_scosso
nombre i
‘B’,, L
opdion_sistema

1d_opcion sistema <pi> Integer <M
@s_nombre Varisble characters (50) <M=
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Modelo fisico

cil_tipo_stendion
id ol fipo stencion INT2

SIRCIM
horsrio
pasicion estudio. postcion) SERIAL Sk
- ] SERIAL < | estudio_area INT& X - siap
f— = id_estudio INT&  <akfil> Yo dia VARCHAR(S) <ai-
= = id_posicion INT# __ <afiz> ho_nore_inicie  TIME <at>
b ey pe——— hoohors_fin  TIME o N
post o u_estudio_posicion _<ak> S o
id ol stencion  INT# o st> o ui_horario <ai>
id_ctl_tipo_atencion INT4
ne_sten_sres_mod_esies |
estudio area
g SERIAL > d SERIAL e
EGON) ‘es_nombre VARCHAR(50) ar_nombre VARCHAR(20) <ak>
i SEAL e s et VARCHAR(10) _orea B VARCHAR(100) ties
re_nombre VARCHARISG] <aic> studio_tegion s tipo VARCHAR(15) ] SERIAL <o s cupe INT2 o patient INTE =pi> Tells | N <o
re_usuaric_orescion VARCHAR(1E) SERIAL <o es_desaripcion VARCHAR(100) id_area. INTe  <akfcl> ar_sstade_cupe. INTZ pat_id TEXT pi_instance INTZ  <fcs
re_ususrio_modificacion. VARCHAR(15) es_usuario_aeacion id_estudio INT4  <akfi2> ar_estedo INT2
S = id_region INT4  <skfi> i i i L filepath TEXT
mn mod_estab re_fecha_aeacion TIMESTAMP gl es_usuario_modificacion VARCHAR(1S) eslado_sstudio_srea INTZ sr_usuario_crmacion  VARCHAR(1S)
- re_fechs_modificacion  TIMESTAMP = - TAMP ar_usuaric_modificacion VARCHAR(15)
- fechs s es_fecha_zeacien TIMEST — =
id_mnt srea mod estab INTA <p= =it> e <o o pi_estudio_region <pis = e Ga P:—a“d‘"—s'“ T TIMESTAMP
id_ci_sres_siencion  INT4 <fci> o~ pisegion w = X o T foTTi
o uk region <al> o uk eshdioremion) oo plestudio <pl> ar_fecha_modifi TIMESTAMP
REGION_FK_<i> O UK1_estudio <akt> o rea
o k2 estugio <ak2> o~ uk_srea
[ susy ] | [ e
Bsoy  INTe spe i series INTZ o> S instance INTA <ob
19 mnt_modalides esisbledimiente INT2 P _patient INT4 <f> Pstudy INT4 <o P series  INT4 <fx
mnt_modalidad_establecimiento |
id_mnt_modalided establecimiento INTA <pix =
INT4 <nz>
INT4 i SERIAL e its
id_estudio_area INT4 < <2
ot T2 e <iz>
s0_fecha DATE <ol <i>
b e Sl_ssiablecimianto | Py ThE
tipe.e e~ s0_region
4 ssbieamieniz e} e at _reg VARCHARISO)
id ol tios esisblecimiento INT4 brer so_pasician TEXT wsusria
Nomixe i =5 id_mnt_expadiente. VARCHAR(1D)  <sio- 5 = =
Codigo id_mnt_aten_area_mod_estab VARGHAR(100) <at> B T o
o pr_solicitud <> vs_comen TEXT <ak2> bitacora
om uk_solicitud <sk> us_contrasefia VARCHAR(128) ia SERIAL <o <tz
SOLICITUD_PK s us_sctualizar_contrasefia INT2 id_usuario INT4 < 23
SE_SOLICITA_EN_FK <iz» us_estado_sdtive INT2 bi_sccien  VARCHAR(S0) <iz>
i solicitud | <iae us_estado_bloquesde  INT2. bi_fecha  TIMESTAMP <3
o = IdEmpleado VARCHAR(T) pEEE— o
us_usuario_areacion  VARCHAR(1S) =
i o us_usuario_medificacion  VARCHAR(15) [ BITACORA_PK i
porid varcHanisR us_techa_creacion TIMESTAMP [ REALIZA_MUCHAS_ACCIONES_FK <i2=
codigo_ce  VARGHAR(S) i ipo_smpieadd. P us_focha_modificacion _ TIMESTAMP iax_bitacora <iz>
ErmrEE ] estudio_radiclogice = = . -
id_departamento INT d SERIAL < it p= lgCargoEmplesda INTE ou pe_usuatio <pi-
i< e Al i SERAL s igo ARCHAR(3) Cargo u ukT_usuaric <gk1>
T ia_selistug T4 e w2 T e = G Lmes
ci_edad_pacients INT2 &r_edad_paciente INT2 =
o_estado VARGHAR(11) iz IdEmpleade  VARGHAR()
o o pk_estudio_radiologico <pie>
mnt_pacienie PUEDE_SER_FK <i2=
<iz
id_paciente Te o xit> p——
id_eparismente  INT4- s @iz e
id_sexo INT2 <hd <5 = id SERIAL spix
id_estadocivil  INT4- <3 <it> ldEmplsado  VARGHAR[T] ok sit> id_ususric NT4  <akfr>
id_municipio  INT4 <tz> e IdCargoEmpleado INTE <> <iz id_rol INT4 Y
primes_nar v id mnt_expedients INTE o sit> 1dTipoEmpleado  INT4 <f2> = T2
segundo_nombre  VARCHAR(25) e T - 50) o p_ususrio_rol <pi>
tercer_r = estudio_radiologico_tamafio_placa. A o= Uk_ususrio_rol <sk>
primer_spellido g SERIAL zpie T = o i
ndo_apellido tp_tamaiio VARCHAR(T)  =sic I o id SERIAL g
- id_estugio_radiologico INT4  <skmi>
=pellido_cesada 1p_estado INT2 e > id_sstudio_radiologico INT4
1p_ususrio_creacion VARCHAR(15) ie_tamafo ke di_resultado TEXT
1p_usuario_modificacion VARGHAR(15) o el Gi_condlusion TEXT
1p_fecha_geacion TIMESTAMP ip_des - IdEmpleade VARCHAR(T) el
id_estadochvil INT4 tp_fecha_modificacion  TIMESTAMP o pi_estudio_radiologico_tamafio_placa <pk> e o 0 SERIAL e
L o= pi_tamanc_plsca <pi> o e el = ro_nombre. VARCHAR(50) <sk=
= uitsmans placs <sk> ro_desaripcion VARCHAR(100) ] = e
X rol_opeion_sistema opcion_sistema
ro_modificable T2 I —" . -
ro_estade INT2 a SERIAL e i b Spir
ro_ususrio_aescion VARCHAR(15) e N pogbed ==
ro_ususric_modificacion VARGHAR(15) Hi_opcicn aistsmagINESEEE SR o= ph_opcion_sistema <pi>
1o_fecha_aeacion TIMESTAMP o pi_rol_opdon_sisiema <pt> o= U_opcion_sistema_<ak>
ro_fecha_modificacion _ TIMESTAMP. o U rol_opcion_sistema_<akx
C pi_rol <pi>
o uicrol <ai>
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Diccionario de datos

Tabla mnt_tiposervicio
Contiene las referencias de los tipos de servicios brindados por el hospital consultada al SIAP.

IdTipoServi Char(3) Si No No Letras:AalaZ No No Identificador
cio mayusculas. de latablay
llave primaria.
Nombre Varchar No No Si Letras:Aalaz No No Almacena el
(50) mayusculas y nombre del
minusculas. tipo de
servicio de
donde se
solicita el
estudio
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Reglas de integridad referencial

Integridad de entidad:

Requerimiento por el cual la clave primaria debe de ser Unica y no puede contener valores nulos.
Integridad de dominio:

Requerimiento por el cual todo atributo debe tener asociado un unico valor.

Integridad de referencia:

Aplicacién de todas las restricciones referenciales definidas a través de la llave primara y foraneas.

Tabla padre Tabla hijo Restriccion de Restriccion de
actualizaciéon Eliminacién
estudio estudio_region En cascada Restringido
region estudio_region En cascada Restringido
estudio estudio_posicion En cascada Restringido
posicion estudio_posicion En cascada Restringido
estudio estudio_area En cascada Restringido
area estudio_area En cascada Restringido
horario estudio_area En cascada Restringido
solicitud cita En cascada En cascada
solicitud estudio_radiologico En cascada En cascada
tamaiio_placa estudio_rad_tam_placa En cascada Restringido
estudio_radiologico estudio_rad_tam_placa En cascada Restringido
estudio_radiologico diagnostico En cascada Restringido
usuario bitacora En cascada Restringido
usuario usuario_rol En cascada Restringido
rol usuario_rol En cascada Restringido
rol rol_opcion_sistema En cascada Restringido
opcién_sistema rol_opcion_sistema En cascada Restringido
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INTERFAZ DE USUARIO

Pantallas de Salida
1. Expediente Radioldgico

e Historial Radioldgico

I

Paciente:  11581-13

©

Expediente Radiologico

8 Informacion del paciente

@ ®

Estudio Fecha Hora
Rx Torax 24-12-2013 8:30 pm
®— Registro:
11581-13 Pielograma 24 -12-2013 7:00 pm
Ultrasonografia 14-09-2013 10:30 am
@— Nombre:
Carlos Humberto Diaz Rx Rodilla 25-05-2013 8:30am
@ Edad: Transito intestinal 03-01-2013 3:00 pm
36 afios Rx Mano 27-06- 2012 10:30 am
Uretrograma 07-02-2012 8:30am =

- I

Derechos reservados 2013 - Acerca de SIRCIM
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Objetivo:
Consultar todos los estudios radiolégicos que han sido realizados a un determinado paciente.

Descripcion de elementos de pantalla

Elementos de datos

No. | Nombre Tipo Longitud | Formato | Tipode | Modode | Nulo | Orden Tabla asociada
del campo | obtencion de
campo llenado
1 Paciente Alfanumérico 10 A(10) Texto Ingresado No 1 paciente
2 Registro Alfanumérico 10 A(10) Etiqueta | Recuperado No 2 paciente
3 Nombre Alfanumérico 100 A(100) Etiqueta | Recuperado No 3 paciente
4 Edad Numeérico 3 N(3) Etiqueta Calculado No 4 paciente
5 Estudios Numeérico 3 N(3) Etiqueta Generado No 5 solicitud
6 | Citas Numeérico 3 N(3) Etiqueta Generado No 6 solicitud
7 Estudio Alfanumérico 30 A(30) Etiqueta | Recuperado No 7 estudio
8 Fecha DATE dd-mm- Etiqueta | Recuperado No 8 estudio_radiologico
Yy
9 Hora TIME hh:mm Etiqueta | Recuperado No 9 estudio_radiologico

Botones de accion

No. Botén Descripcion

10 Estudios Muestra la pantalla con el historial radiolégico del paciente.

11 Citas Muestra la pantalla con el historial de todas las citas que han sido programadas al paciente.
12 Buscar Muestra las opciones para realizar la busqueda de estudios realizados al paciente.

13 Consultar Muestra el detalle del estudio seleccionado.

Las demas interfaces de salida del sistema y sus descripciones las puede encontrar en el
CD anexo en la siguiente ubicacidn: Disefio/pantallas de salida/
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Pantalla de Entrada

1. Registro de estudios radiolégicos realizados

e Busqueda de registros de estudio radioldgico

@i Mar, 305eptiembre 2013 - Mar, 305%eptiembre 2013

™ Paciente:

Registro

- Estudio:

Modo: Rango de fechas v

Gg@@@

Aplicar Cance lar

Objetivo:
Mostrar solamente aquellos registros de estudios radioldgicos que cumplen con los
pardmetros seleccionados.

Descripcion de elementos de pantalla

Elementos de datos
No. | Nombre Tipo Longitud | Formato | Tipo Modo de | Nulo | Orden Tabla asociada
del de obtencién de
campo campo llenado
1 | Paciente | Alfanumérico 10 A(10) | Texto | Ingresado | Si 1 paciente
2 | Estudio | Alfanumérico 30 A(30) Lista Ingresado | Si 2 estudio
3 | Modo Alfanumérico 10 A(10) Lista Ingresado Si 3 estudio_radiologico
4 | Fecha DATE dd-mm- | Texto | Ingresado Si 4 estudio_radiologico
inicio Yy
5 | Fechafin | DATE dd-mm- | Texto | Ingresado Si 5 estudio_radiologico
Yy
Botones de accidn
No. Botdn Descripcidn
6 Aplicar Ejecuta la busqueda de registros de estudios de acuerdo a los parametros seleccionados.
7 Cancelar Cancela la busqueda de registros de estudios radiolégicos.
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Las demas interfaces de entrada del sistema y sus descripciones las puede encontrar en el
CD anexo en la siguiente ubicacidn: Disefio/pantallas de entrada/
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Mensajes de Dialogo

e Mensaje de error

Error !

Este es un mensaje de error

Este es un mensaje de éxito

e Mensaje de alerta

Advertencia !

Este es un mensaje de alerta

éDesea continuar con la
operacion ?

Aceptar Cancelar
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Informes

e Peliculas por servicio y por tamafio
Descripcidn: El informe presenta las cantidades de placas que han sido utilizadas diariamente de cada tamafio y por cada uno de los servicios.
Tablas asociadas: servicio, solicitud, estudio_radiologico, genera, tamafio_placa.
Orientacidn: Horizontal.
Frecuencia: Mensual.

-

HOSPITAL ROSALES Ly

- ;

EL SALVADOR Departamento de Radiologia

Peliculas por servicio y tamafio
Martes, 30 Septiembre 2013
AREA: MES: ARiO:
Tamafio de la pelicula CVSPEMES TOTAL
E Z 512
E -
B
o
2|
2|
&
2 [
ﬁ 1=
<[
2 [
HE
ﬁ B
“SUB TOTAL

Pagina 99 de 99
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e Placas tomadas y descartadas diariamente
Descripcion: El informe presenta las cantidades de placas que han sido tomadas y

descartadas diariamente de cada tamafio en todo el departamento de radiologia.
Tablas asociadas: estudio_radiologico, tamafio_placa, genera.

Orientacidn: Vertical.

Frecuencia: Mensual.

- HOSPITAL ROSALES Ak
EL SALVADOR Departamento de Radiologia @
Placas tomadas y descartadas diariamente
Martes, 30 Septiembre 2013
Fech 10 1012 11x14 14x14 14x17
echa PLT | PLD TPLC x DIA

FLT | AD ( AT | AD | FLT | AAD | FLT | FAD | ALT | AD

Pagina99 de 99
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e Libro de censos
Descripcidn: El informe presenta el detalle de cada estudio realizado en el departamento de radiologia.
Tablas asociadas: paciente, estudio, region, genera, servicio, empleado.
Orientacidn: Horizontal.
Frecuencia: Mensual.

= HOSPITAL ROSALES @

EL SALVADOR Departamento de Radiologia
Librode censo
Martes, 30 Septiembre 2013
Regitro MNombre Edad E=sudio Region S10 | 10w12 | 11x14 | 14x14 14:<1?: Senvicio Témico

Pagina 99 de 99
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e Tabulador de servicios técnicos generales
Descripcidn: El informe presenta la cantidad de estudios radioldgicos realizados por el departamento de radiologia para cada servicio
ofrecido por el Hospital Rosales.
Tablas asociadas: servicio, solicitud, estudio_radiologico.
Orientacidn: Horizontal.
Frecuencia: Mensual.

= HOSPITAL ROSALES @

EL SALVADOR Departamento de Radiologia

Tabulador de servicios técnicos generales

Martes, 30 Septiembre 2013

Estudios

DIAS DH. MES

Pagina 99 de 99
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e Numero de placas y estudios por servicio.
Descripcion: El informe presenta la cantidad de placas utilizadas y el nimero de estudios

realizados para cada servicio ofrecido por el Hospital Rosales.
Tablas asociadas: servicio, solicitud, estudio_radiologico, genera.
Orientacidn: Vertical.

Frecuencia: Mensual.

= HOSPITAL ROSALES A
=
EL SALVADOR Departamento de Radiologia :
Numero de placas y estudios por servicio
Martes, 30 Septiembre 2013
e
Servicio Placs Estudios

TOTAL

Pagina99 dess
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INTERFAZ EXTERNA

Interfaz externa con el Sistema de Atencidn a Pacientes (SIAP)
Esta es la forma en que es almacenada la informacién del paciente en el SIAP y como este nos la
proporcionara para nuestro sistema.

Definicion de la interfaz como recibira los datos nuestro sistema

Nombre de atributo Tipo Descripcion

numero Varchar(10)  Este representa el nimero de registro del paciente que
le identifica en el hospital

primer_nombre Varchar(25) Contiene el primer nombre del paciente registrado en el
SIAP

segundo_nombre Varchar(25) Contiene el segundo nombre del paciente registrado en
el SIAP

tercer_nombre Varchar(25) Contiene el tercer nombre del paciente registrado en el
SIAP

primer_apellido Varchar(25) Contiene el primer apellido del paciente registrado en el
SIAP

segundo_apellido Varchar(25) Contiene el segundo apellido del paciente registrado en
el SIAP

apellido_casada Varchar(25) Contiene el apellido de casada del paciente registrado
en el SIAP

fecha_nacimiento Date Contiene la fecha de nacimiento del paciente registrado
en el SIAP

Para el caso del nombre realizaremos una concatenacién, de los nombres y apellidos para
mostrarlos en nuestro sistema, y con la edad sera un dato calculado el cual saldra de la fecha de
nacimiento.

Interfaz externa con el Servidor PACS
Esta es la forma en como es almacenada la informacién del estudio radioldgico del paciente en el
servidor PACS y como este nos la proporcionara para nuestro sistema.

Definicion de la interfaz como recibira los datos nuestro sistema

Nombre de atributo Tipo Descripcion

Filepath Text Este contiene la ruta del archivo con informacion del
estudio.

Pat_id Text Contiene el niumero de registro de cada paciente con
estudio

Pat_name Text Contiene el nombre de cada paciente con estudio

Para obtener laimagen del PACS primero se obtiene la ruta del archivo donde se almacena laimagen
DICOM, ruta que se utiliza para descargar temporalmente al servidor SIRCIM y convertirlo a JPG.
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DISENO A NIVEL DE COMPONENTES

Diagrama de componentes

Hemos utilizado los diagramas de componentes para representar el sistema dividido en subsistemas
(componentes) y la dependencia entre ellos.

Diagrama de componentes

SIRCIM

Cansulta Expediente

adminitracion del sistema

Programacion de citas

interfaz weh inicio de sesian

(Generacion de reportes

Transcripcion de lectura
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Légica de componentes

Diagrama de actividad

|pr0gramaci0n e citas|

muostrar calendario

<capturar el dia para programar la cita)

muostrar formulario de busqueda
por humero de registro

capturar registro del paciente)

werificar que el paciente
existe

[si existe] [no exism]{mostrar mensaje de error>

recuperar datos del paciente muostrar formulario
del SIAF de registro de cita

(capturar datos ingresadns)
(\feriﬂcar datos cnrrectos>

[datos incorrectos] \/

mostrar mensaje de errar )

[datos correctos]

registrar cita

Los diagramas de actividad de los demds componentes los puede encontrar en el CD
anexo en la siguiente ubicacion: Disefio/Disefio_componentes/diagramas de actividad
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DISENO DE SEGURIDAD

La seguridad es un componente importante en el desarrollo de un sistema informatico, ya que evita
gue personas no autorizadas tengan acceso al sistema y a funciones del mismo. A continuacion se
detallan cada uno de los elementos que se pretende usar para garantizar la seguridad del sistema
informdtico y el acceso a éste.

Usuarios

El sistema se basara en el uso de usuarios los cuales seran creados por el administrador del sistema.
Los usuarios podran ser bloqueados/desbloqueados y dar de baja. Cada usuario tendra asignada
una contraseiia que serd asignada por el administrador del sistema y debera ser cambiada cuando
inicie sesién por primera vez en el sistema y en cualquier momento luego de esto. Esta contrasefia
cumplird con las siguientes politicas, las cuales se enuncian a continuacién:

e Tiene ocho caracteres como minimo.

e No debe ser igual al nombre de usuario.

e Luego de 5 intentos el usuario se bloqueara.

e Debe estar compuesta por al menos un caracter de cada una de las siguientes cuatro

categorias.
Categoria de caracteres Ejemplos
Letras mayusculas A B, C
Letras minusculas a,b,c
Numeros 0,1,2,3,45,6,7,8,9
Simbolos del teclado (todos los caracteres del tecladoque "~ ! @#S %" & * () _-+=
no se definen como letras o nimeros) y espacios {YIN]| 5" '<>,.?

Recomendaciones adicionales

A pesar de reunir todos los criterios anteriores puede aun asi ser insegura. Por ejemplo, Hello2U!
cumple con todos los criterios mencionados para una contrasefia segura, pero es insegura porque
contiene una palabra completa. H3Il0 2 U! es una alternativa mas segura porque reemplaza algunas
de las letras en la palabra completa con nimeros e incluye espacios.

Puede aplicar las siguientes recomendaciones para recordar una contrasefia segura:

e Cree una sigla con una informacién que sea facil de recordar. Por ejemplo, elija una frase
gue tenga significado para usted, como Mi hijo nacié el 12 de diciembre de 2004. Con esa
frase como guia, puede usar Mhne12/Dic,4 como contrasefia.

e Use numeros, simbolos y errores de ortografia para reemplazar letras o palabras en una
frase facil de recordar. Por ejemplo, Mi hijo nacid el 12 de diciembre de 2004 puede
transformarse en M'igo n@S$io 12124 (se pueden usar espacios en la contrasefia).

e Relacione la contrasefa con un pasatiempo o deporte favorito. Por ejemplo, Me encanta el
badminton puede transformarse en Mn'kant6eh|B@dm1nt()n.

e Siconsidera que debe anotar la contrasefa para poder recordarla, recuerde que no debe
dejar escrito que es su contrasefia y debe mantenerla en un lugar seguro.
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Roles

Este elemento de la seguridad del sistema estard acompafiado de la creacién de usuarios los cuales
tendran asignados roles que les permita acceder a los diferentes médulos del sistema, a
continuacién se detallan cada uno de los roles que estaran previamente cargados en el sistema y
gue no podran ser borrados.

Nombre
Administrador

Secretaria
gerencial

Secretaria
recepcionista

Secretaria de
transcripcion

Meédico clinico

Permisos

Descripcidn
funciones y pdaginas del sistema

Rol que se encargara de generar todos
los informes del departamento de
radiologia

Rol que se encargara del registro y
gestion de citas, asi como de los registros
de los estudios realizados en cada area
del departamento de radiologia

Rol que se encargarda de realizar la
transcripcion de la lectura de estudios
hecha por el médico radiélogo

Rol que tendrd acceso al historial

radiolégico del paciente

Permisos predefinidos
Rol que contiene el acceso a todas las e

Acceso a tareas
administrativas del
sistema

Generacion de
informes estadisticos y
gerenciales para el

hospital y el Ministerio
de Salud

Asignar cita

Consultar cita
Cancelar cita

Modificar cita
Registrar reg. estudio
Consultar reg. estudio
Modificar reg. Estudio
Agregar transcripcion
Modificar
transcripcién
Consultar transcripcion
Eliminar transcripcién
Consultar estudios del
paciente

Los permisos podran ser asignados a los usuarios mediante la creacion de roles adicionales que
permitan conceder el accesos a ciertas funciones del sistema de manera concreta, sin tener todos
los privilegios que tiene el rol por defecto. A continuacidn se detallan cada uno de los permisos que
estaran en el sistema.
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Seguridad web

Inyeccion de cédigo SQL
Para este nivel de seguridad se siguieron las recomendaciones de la OWASP?, la cual recomienda el
uso de API seguras que proporcione una interfaz parametrizada y teniendo el cuidado de filtrar
caracteres especiales usando sintaxis de escape especificas para el intérprete usado.
Debido a la naturaleza del estilo ORM basado en Doctrine que usa Symfony2, esta protegido de
inyeccion SQL, ya que Los datos que no coinciden con las restricciones establecidas por la
configuracién o la clase Validator seran rechazadas antes de llegar a la base de datos. Ademas de
esto se parametrizaran todas las consultas que se creen en la aplicacion, las cuales estaran basadas
en el siguiente ejemplo:
e Consultas SQL:

// SQL. Sentencia basadas en nombre: Named

Ssql = "SELECT * FROM users WHERE username = :user";

Sstmt = Sconnection->prepare($sql);

Sstmt->bindValue("user", $_GET['username']);

Sstmt->execute();

e Consultas DQL
// DQL Sentencia basadas en nombre: Named
Sdgl = "SELECT u FROM User u WHERE u.username = :name";
Squery = Sem->createQuery($dql);
Squery->setParameter("name", S_GET['username']);
Sdata = Squery->getResult();

Métodos de encriptacion

Para un sistema basado en un modelo MVC, es necesario que cierta informacion del usuario este
encriptado, en caso que alguien intente obtener dicha informacién, para lo que se utilizara el
método “Whirlpool” que es recomendado por NESSIE* y ha sido adoptado por ISO® y la IECE.

Este método devolvera una cadena de caracteres de 128 caracteres, retornando una cadena similar
al siguiente ejemplo:

WHIRLPOOL("The quick brown fox jumps over the lazy dog") =
B97DE512E91E3828B40D2BOFDCESCEB3C4A71F9BEASD8S8E75C4FA854DF36725F
D2B52EB6544EDCACD6F8BEDDFEA403CB55AE31FO03AD62A5EFS4E42EE82C3FB35

La aplicacién almacenara en la base de datos la cadena que retorna la funcién Whirlpool.

3 Open Web Application Security Project

4 New European Schemes for Signatures, Integrity and Encryption por sus siglas en inglés.
5> Organizacién Internacional de Normalizacién o ISO por sus siglas en inglés

6 Comisién Electrotécnica Internacional o IEC por sus siglas en inglés
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DISENO DEL PLAN DE PRUEBAS

Objetivo General:

Definir los lineamientos a seguir para verificar y validar la funcionalidad del SISTEMA INFORMATICO
DE REGISTRO Y CONSULTA DE IMAGENES MEDICAS PARA EL DEPARTAMENTO DE RADIOLOGIA DEL
HOSPITAL ROSALES DE EL SALVADOR.

Objetivos especificos:

- Detectar la mayor cantidad de errores en el software como sea posible.
- Garantizar el cumplimiento de los requerimientos del cliente.
- Verificar que los resultados sean los esperados.

Estrategia
1- Pruebas de unidad:

Estas pruebas deben ser realizadas por el analista programador encargado de la construccién de
cada componente, utilizando la técnica de la caja blanca o también llamada prueba de caja de cristal,
la cual permitird garantizar que las operaciones internas se realizan de acuerdo a las
especificaciones.

-Unidad del programa: En las pruebas a las clases se busca ejercitar sus operaciones y se examina si
existen errores a medida que la clase colabora con otras.

-Base de datos: identificar aquellos defectos en el cddigo que podrian provocar que la informacion
que ingresa el usuario sea almacenada incorrectamente y por consiguiente desencadenar un
comportamiento indeseable de la aplicacidn.

-Interfaz de usuario: verificar que tanto los datos almacenados en la base de datos como los datos
resultantes de las operaciones de las clases son mostrados segln los requisitos del cliente y otros
elementos del modelo del andlisis.

1. asegurar que las reglas del disefio, la estética y el contenido visual relacionado estan a
disposicion del usuario sin error alguno. Las caracteristicas incluyen tipo de fuentes, uso de
color, marcos, imagenes, bordes, tablas y elementos relacionados que se generan conforme
procede la ejecucion del sistema.

2. Los mecanismos para la verificacion deben incluir los siguientes elementos: vinculos de
navegacion, formatos, scripts que validan los datos introducidos por el usuario, mensajes
de didlogo, etc.

3. asegurar que los componentes del sistema funcionen correctamente en los navegadores
Mozilla Firefox y Chrome.
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2- pruebas de integracion

Esta estrategia consiste en empezar por la prueba de aquellas clases independientes, es decir, no
requieren de otras clases para realizar su funcidon. Después de que se prueban las clases
independientes, se prueban las demas clases, llamadas clases dependientes, que hacen uso de las
clases independientes. Esta secuencia continta hasta que se construye todo el sistema.

Estas pruebas seran ejecutadas de manera implicita dentro de las pruebas de unidad dado que a
medida se avance en la construccion del sistema, los elementos previos estan siendo probados lo
cual indica que los componentes interactian entre si de manera correcta.

3- Pruebas de validacion

Ejecucidn de una serie de pruebas de alto nivel que permiten asegurar que el software funciona de
tal manera que satisface las expectativas del cliente establecidas durante el analisis de requisitos.
La técnica a usar es la de la caja negra usando como guia los casos de uso.

De encontrar errores estos serdn notificados a los desarrolladores responsables de los componentes
para resolverlos y luego volver a realizar las pruebas respectivas.
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CASOS DE PRUEBA

A continuacion se especifican los casos de prueba correspondientes a los casos de uso que requieren
datos de entrada al sistema, seguln el siguiente cuadro.

INFORMACION GLOBAL DEL CASO DE PRUEBA

<NUmero del caso de prueba|FECHA EJECUCION

CASO DE PRUEBA No. constituido por CP-[Numero del

caso de pruebal> <Fecha de ejecucidn diligenciado por el analista de

pruebas>
<nombre del caso de uso al que se | MODULO DEL | <nombre del mddulo
CASO DE USO: . .
le aplicara el caso de prueba> SISTEMA correspondiente >
CASO DE PRUEBA

a. Pasos de la prueba

<Pasos secuenciales que deben ser ejecutados por el analista de pruebas o usuario, ante el sistema para ejecutar

la prueba>
DATOS DE ENTRADA COINCIDE
ACCION DE LA
TIPO . RESPUESTA DEL SISTEMA
CAMPO VALOR  |ESCENARI |APLICACION sl [NO
o)

<Descripcion del | <Valor que | <Tipo de |<Respuesta que se espera
dato de entrada>|debe ser|escenario
suministra | que

do en la|pretende

de la aplicacion>
<Respuesta que se obtuvo de
la aplicacion en el momento

rueba robarse:
P P de la ejecucion de la prueba>
para el | Correcto/I
dato de | ncorrecto>
entrada>
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Defectos y desviaciones Veredicto
. - . . . [ Paso
<Lista de defectos o desviaciones encontrados por el analista o usuario al ejecutar la
prueba ~ Fall

Observaciones

<Observaciones generales del analista o usuario sobre la ejecucion de la prueba>
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-
CAPITULO IV: CONSTRUCCION Y PRUEBAS

HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Para el desarrollo del proyecto se usard un ambiente lo mds similar al ambiente de produccién, con
el fin de evitar posibles problemas a la hora de implementar el sistema informatico. Para lo cual se
usaran las politicas de la Direccion de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones. A continuacion
se detallan las herramientas y plataformas que se utilizaran para el desarrollo:

Debian 7.1 Wheezy
Apache 2.2.22
PostgreSQL 9.1
JBoss 4.2.3.GA
Dcmd4che

6.0

Symfony2

Software para los equipos de desarrollo

Software para modelado y diagramacién: Se emplean para la creacién de diagramas y modelos,
permiten concentrarse en ciertas caracteristicas importantes del sistema. Los modelos resultados,
son una buena forma de determinar si estdn representados todos los requerimientos del sistema

IDE: proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion y el
manejo de bases de datos. Para el desarrollo se utilizard NetBeans con soporte para php ya que se
integra y da soporte para el uso del framework Symfony?2.

Otras herramientas: deben permitir realizar tareas secundarias pero que facilitan el desarrollo del
proyecto, estas herramientas incluyen:
e Suites ofimaticas, que permitiran la realizacién, modificacidn, almacenamiento e
impresion de la documentacion generada durante el proyecto.
e La administracidn de proyectos utilizado para la planificacién del proyecto, manejo
y control de presupuesto, asignacién de recursos.
e Visualizador de archivos portables, permitirdn la lectura de archivos del tipo
portable document format (PDF).
e Navegadores web: permitiran el uso del sistema, con soporte a todas la funciones
que garanticen que funcionen correctamente
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A continuacion se detalla el software adicional utilizado en los equipos de desarrollo para completar
exitosamente el sistema informatico:

Categoria Tipo Descripcidn

IDE Programacion Netbeans 7.3

Interface BD PGAdmin llI

Reportes JasperReports

iReport

Otras Administracién de Microsoft Project 2013
herramientas proyectos

Suite ofimatica Microsoft Word 2013

Microsoft Excel 2013
Microsoft PowerPoint 2013
Visualizador de archivos  Adobe Reader 11.0
PDF Foxit Reader 6.0
Navegadores web Google Chrome 29.0
Mozilla Firefox 21.0

ELEMENTOS DE BASE DE DATOS
Para la construccién del sistema se crearon los siguientes elementos, los cuales son
utilizados para completar la l6gica y mantener la integridad de la informacion:

1.2.1 \Vistas
Nombre Descripcion Tablas de las que usa
informacién
vw_empleado_info Vista que se utiliza para mnt_empleados,
tener acceso a la mnt_cargo_empleados,

informacién requerida mnt_tipo_empleado
de los empleados.

vw_paciente_info Vista utilizada para mnt_expediente,
tener acceso ala mnt_datospaciente,
informacidn de los ctl_municipio,
pacientes. ctl_departamento, ctl_sexo
vw_servicio_info Vista utilizada para ctl_establecimiento,
tener acceso a los mnt_aten_area_mod_estab,
servicios que presta el ctl_atencion,
hospital. ctl_tipo_atencion,

ctl_tipo_establecimiento



SIRCIM — Facultad de Ingenieria y Arquitectura — Universidad de El Salvador

PROGRAMACION

En la construccion del sistema informatico se ha utilizado el framework Symfony2, el cual maneja el
patrén de disefio Modelo Vista Controlador (MVC), el cual separa los datos, la interfaz de usuario, y
la l6gica de negocio en tres componentes distintos.

A continuacién se muestra una comparacién entre la arquitectura de 3 capas y el Modelo vista

controlador:

Capa de presentacion
Se encarga de la interaccion
de los usuarios con el sistema.

Capa de negocio

Se comunica con la capa de
presentacion para recibir las
solicitudes y presentar los
resultados, y con la capa de
datos para realizar las
solicitudes al gestor de bases
de datos tanto  para
almacenar como para
recuperar datos de él.

Capa de datos

Esta formada por el gestor de
base de datos que realiza
todo el almacenamiento vy
recuperacion de datos
mediante procedimientos

Vista
Es Ia
usuario.

interfaz de

Controlador

Es el responsable de
ejecutar las
peticiones del
usuario. Es el que
invoca peticiones al
modelo y llama a las
vista.

Modelo

Representa el
dominio de los
datos. Define |Ia
I6gica de negocio (la
base de datos

Incluye 4 archivos con extension
.html.twig para cada entidad
representada, identificados como:
- Index.html.twig
- New.html.twig
- Show.html.twig
- New.html.twig
Crea un controlador para el manejo
de cada entidad:
- AreaController.php
- BitacoraController.php
- citaController.php
- defaultController.php
- DiagnosticoController.php
- EstudioAreaController.php
- EstudioController.php
- EstudioPosicionController.php
- EstudioRadTamPlacaController.php
- EstudioRadiologicoController.php
- EstudioRegionController.php
- HorarioController.php
- OpcionSistemaController.php
- PosicionController.php
- RegionController.php
- RolController.php
- RolOpcionSistemaController.php
- SolicitudController.php
- TamafioPlacaController.php
- UsuarioController.php
- UsuarioRolController.php
Se maneja una clase entidad por
cada tabla de la base de datos:
- Area.php
- Bitacora.php
- cita.php
- default.php
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almacenados, funciones y pertenece a esta - Diagnostico.php

vistas asi mismo el capa). - EstudioArea.php
mantenimiento de la - Estudio.php
integridad. - EstudioPosicion.php

- EstudioRadTamPlaca.php
- EstudioRadiologico.php
- EstudioRegion.php

- Horario.php

- OpcionSistema.php

- Posicion.php

- Region.php

- Rol.php

- RolOpcionSistema.php
- Solicitud.php

- TamafioPlaca.php

- Usuario.php

- UsuarioRol.php
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ESTRUCTURA DE ARCHIVOS

= ENetbeansF’rcjects
+ Edcmtk
- 8 sircim
+ B app
+ Ebin
+ [ nbproject
- B8 src
+ Eﬁ.cme
- 8 hnr
- EsircimBundle
+ [ Controller
+ [ Dependencylnjection
+ EEntit‘!,.r
+ [JForm
+ EFEEpnsituriu
- EFEesnurces
+ Ecnnﬁg
+ EpubLic
+ [ views
+ [ Tests
+ Evendnr

+ [ web

Directorio
dmctk

sircim

app

bin

nbproject

src
Acme

hnr

sircimBundle

Controller
Dependencylnjection

Entity

Form

Repositorio

Resouces

config

public

Descripcion
Contiene todas las librerias
necesarias para convertir del
formato de imagenes DICOM a
ipg
Carpeta raiz donde se
encuentra alojado el sistema
Capeta que contiene archivos
importantes para symfony2
Contienen los archivos ORM
necesarios para el
funcionamiento de SIRCIM
Contiene la mayoria de los
metadatos de los proyectos de
NetBeans
Contiene El Bundle del sistema
Contiene un Bundle de symfony
para hacer pruebas
Contiene el Bundle de la
aplicacion SIRCIM
Contiene todos los elementos
necesarios para el uso de la
arquitectura MVC
Contiene los controladores que
se han utilizado en la aplicacion
Contiene configuracion
necesaria php
Contiene todas las entidades
gue representan a la base de
datos del sistema.
Contiene los la definicidn de las
estructuras de los formularios
del sistema
Contiene las clases
utilizadas(clases por el usuario)
para realizar consultas
personalizadas
Contiene los recursos a utilizar
por SIRCIM
Contiene toda la metada que
sirve para que el ORM realice la
persistencia en la base de datos
Contiene todos los archivos css,
javascript e imagenes que
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views

Tests

Vendors

Web

ayudan al funcionamiento de
SIRCIM

Contienen las vistas utilizadas
por los controladores para
mostrar al usuario la
informacidn requerida
Contiene controladores de
prueba

Contiene los Bundles de
terceros que proporcionan
ayuda a mejorar la aplicaciéon
Contiene los archivos
intérpretes para el ambiente de
desarrollo y produccién
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PLAN DE PRUEBAS

El propdsito de este documento es guiar a lo largo de la fase de pruebas y de esta forma
verificar la funcionalidad del sistema garantizando que esté libre de errores y que cumpla
con los requerimientos especificados.

Objetivo General:

Definir los lineamientos a seguir para verificar y validar la funcionalidad del SISTEMA
INFORMATICO DE REGISTRO Y CONSULTA DE IMAGENES MEDICAS PARA EL
DEPARTAMENTO DE RADIOLOGIA DEL HOSPITAL ROSALES DE EL SALVADOR.

Objetivos especificos:

- Detectar la mayor cantidad de errores en el software como sea posible.
- Garantizar el cumplimiento de los requerimientos del cliente.
- Verificar que los resultados sean los esperados.

Estrategia:

1. El proceso de pruebas iniciara en paralelo con la etapa de construccion, con las
pruebas de unidad, cada programador deberd verificar que cada componente
realice las operaciones internas que cumplan con los requerimientos de cliente.

Los mecanismos para la verificacion deben incluir vinculos de navegacién, formatos,
scripts que validan los datos introducidos por el usuario, mensajes de dialogo, etc.

Puntos a evaluar:

e Unidad del programa: evaluar cada una de las clases construidas en el
componente, se busca ejecutar cada una de sus operaciones y se examina
en busca de errores a medida que las clases colaboran unas con otras.

e Base de datos: identificar aquellos defectos en el cddigo que podrian provocar que

la informacion que ingresa el usuario sea almacenada incorrectamente y por
consiguiente desencadenar un comportamiento indeseable de la aplicacion.

e Interfaz de usuario: verificar que tanto los datos almacenados en la base de
datos como los datos resultantes de las operaciones de las clases son
mostrados segun los requisitos del cliente y otros elementos del modelo del
analisis.

e Asegurar que las reglas del disefio, la estética y el contenido visual
relacionado estdn a disposicion del usuario sin error alguno.

e Asegurar que los componentes del sistema funcionen correctamente en los
navegadores Mozilla Firefox y Chrome
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2. Una vez validad la interaccidon de las clase en cada componente se continuara con
las pruebas de integracién en las que se verificara la comunicacién entre los mdédulos
hasta construir el sistema completo.

Esta también es una tarea que se debe realizar durante la construccién del sistema.

3. Cuando el sistema esté completo se realizaran las pruebas de validaciéon las cuales
consisten en una serie de pruebas de alto nivel que permitirdn asegurar que el
software funcione de tal manera que satisfaga las expectativas del cliente
establecidas durante el analisis de requisitos.

La técnica a usar serd guiarnos con los casos de prueba proporcionados en este plan.

De encontrar errores estos seran notificados a los desarrolladores responsables de
los componentes para resolverlos y luego volver a realizar las pruebas respectivas.
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CASOS DE PRUEBA

Se detallan los casos de prueba ejecutados tomando en consideracién que solamente han sido
contempladas las pantallas que requieren de datos de entrada, segln el formato establecido en el
disefo del plan de pruebas (pag. 138):

1- Registro de estudios radiolégicos

INFORMACION GLOBAL DEL CASO DE PRUEBA
FECHA EJECUCION
CASO DE PRUEBA No.
CP-1 27/11/2013
Agregar/ Modificar Estudio Registro de
PANTALLA: Radioldgico MODULO  DEL estudios
; & SISTEMA udios
radioldgicos
CASO DE PRUEBA
Pasos de la prueba
1- Iniciar sesién con el rol de usuario de recepcion
2- Seleccionar la opcidn de registro de estudio
3- Seleccionar la opcidon de agregar/editar estudio radiolégico
4- Completar el formulario con los datos proporcionados
5- Dar clicen el botéon “GUARDAR”
6- Registrar los resultados obtenidos al realizar la prueba
ACCION DE LA RESPUESTA
DATOS DE ENTRADA . COINCIDE
APLICACION DEL SISTEMA
TIPO
CAMPO VALOR | NO
ESCENARIO
Registro 2433-00 Incorrecto | Mensaje de error: "El| X El sistema
nimero de registro no respondlo. con
el mensaje de
es valido error esperado.
Estudio El dato serd|Incorrecto Ninguna X Ninguna
seleccionado
Region de una lista|Incorrecto Ninguna X Ninguna
desplegable |a
Servicio cual contendra | Incorrecto Ninguna X Ninguna
solo datos
Empleado |validos. Incorrecto | Ninguna X Ninguna
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Horario Fecha: Incorrecto | Mensaje de error: “La Se mostré el
01/12/2013 fecha debe ser igual o mensaje de
Hora: 09:00 anterior a la fecha error esperado.
actual”
Peliculas | Tamafio: El | Incorrecto | Mensaje de error: “El Ninguna
dato ] >era valor ingresado debe
seleccionado
de una lista ser un niumero”
desplegable la
cual contendrd
solo datos
validos.
Aceptadas: n
Descartadas: p
Posicién El dato serd|Incorrecto |Ninguna Ninguna
seleccionado
de una lista
desplegable la
cual contendrd
solo datos
vdlidos.

Registro 24663-00 Correcto Completar los campos El nombrey la
con la informacion del edad del
paciente (nombre, paciente
edad) fueron

completados.

Estudio Rayos X Correcto Ninguna Ninguna

Region Cuello Correcto Ninguna Ninguna

Servicio Otorrinolaringo | Correcto Ninguna .

, Ninguna
logia

Empleado |Sergio Correcto Ninguna

Machado Ninguna
Garcia
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Horario Fecha: Correcto Ninguna X
27/11/2013 Ninguna
Hora: 10:00

Peliculas | Tamafio: 10x12 | Correcto Agregara una peliculaal| X Se agregd una
Aceptadas: 1 total nueva pelicula

para el estudio.
Descartadas: 0

Posicion Lateral Correcto Ninguna X Ninguna
RESULTADOS DE LA PRUEBA
Defectos y desviaciones Veredicto

No se encontraron defectos al momento de la ejecucién de la | ] Paso
prueba ™ Fallé

Observaciones

Ninguna

Los casos de prueba de los demas modulos los puede encontrar en el CD anexo en la
siguiente ubicacién: Construcion/Plan_de_Pruebas/casos de prueba
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e Técnicas de compresidn y codificacién sobre imagenes médicas
<http://www.uclm.es/ab/educacion/ensayos/pdf/revistal3/13_26.pdf>;
Marzo/2013



SIRCIM — Facultad de Ingenieria y Arquitectura — Universidad de El Salvador

e Doctrine "security" (Documento web)
http://docs.doctrine-project.org/projects/doctrine-
dbal/en/latest/reference/security.html

e DCMA4CHEE "Servidor PACS" (Documento web)
http://www.dcm4che.org/

e Desarrollo web "Symfony2" (Documento web)
http://wiki.salud.gob.sv/wiki/Desarrollo_web_Symfony2

e Algoritmos de encriptacion (Documento web)
http://lwww.kellermansoftware.com/t-articlestrongesthash.aspx

o Diagrama de Pareto (Documento web)
http://www.jomaneliga.es/PDF/Administrativo/Calidad/Diagrama_de_Pareto.pdf

o Diagramas de componentes (Documento web)
http://www.docstoc.com/docs/21531112/UML-%28Unified-Modeling-
Language%?29-Diagrama-de-Componentes-Diagrama

e Plan de pruebas (Documento web)
http://www.Isi.us.es/~javierj/cursos_ficheros/metricaUML/EAActividades.pdf
http://es.scribd.com/doc/97825727/Plan-de-Pruebas-v-2


http://www.lsi.us.es/~javierj/cursos_ficheros/metricaUML/EAActividades.pdf
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|
ANEXOS

Anexo 1. Estudios realizados en el departamento de radiologia

SERVICIO PRESTADO POR RADIOLOGIA
HOSPITAL DE ESPECIALIDADES
RADIOGRAFIA CONVENCIONAL

Torax

Lunes y martes

Murfieca

jueves

10: 30 a.m. a 5:00
p.m.

Tobilly, pie, brazo, antebrazo, mano, codo,
hombro

Columna Lumbo sacra, dorso lumbar, cervical

Senos para nasales, Towne, arco zigomatico,

craneo martes y . _
Clavicula, cuello, serie mandibular, orbitas viemes 7:00 a.m. a 5:00 p.m.
Hueszos propios de nariz, mastoides
Articulacion Temporo mandibular
Pelvig, fémur, rodilla, pierna, taldn, axiales de
rodilla
ESTUDIOS RADIOLOGICOS ESPECIALES DA HORA
Pielograma
Uretrograma .
- Lunes y jueves
Colangiograma
Uretroc.lsm;!rama _ 700 am.
Tubo digestive superior
Transito intestinal Martes
Esofagograma
Fistulograma
Enema Baritado Miércoles
Flebografia Martes y 10:00 a.m.
miercoles
: T:00 am.
ER.L.F Viemnes (fuera de uso)
ESTUDIOS ULTRASONOGRAFICOS DA HORA
6:30 a.m.
. . . ) 10:00 a.m.
Ultrasonografia de diversas areas Lunes a viemes 1200 md
2:00 p_m.

Todos los estudios para Bienestar Magisterial

lunes a viernes

7:00 am. a 5:00 p.m.
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SERVICIO PRESTADO POR RADIOLOGIA
RADIOGRAFIA CONVENCIONAL

Torax Lunes a domingo Las 24 horas del dia
Murfieca

Tobillo, pie, brazo, antebrazo, mano, codo,
hombro

Columna Lumbo sacra, dorso lumbar, cervical

Senos para nasales, Towne, arco zigomatico,
craneo

Clavicula, cuello, serie mandibular, orbitas

Huesos propios de nariz, mastoides
Articulacion Temporo mandibular
Pelviz, fémur, rodilla, pierna, talan, axiales de
radilla
Radiografias portatiles a pacientes
encamados, UCL, UCIN, Maximas urgencia.
Resonancia Magnética. Lunes a Viemes Tam.a7 pm.

RAYOS X UNIDAD DE EMERGENCIA
ESTUDIOS ULTRASONOGRAFICOS

Ultrasonografia de diversas areas Lunes a jueves 700 a &:00 am.
915 a 10045 a.m.
viermes 9:45 a 10:45 a.m.
4:00 a 5:00 p.m.
Bienestar Magisterial Lunes a Domingo Tumos de llamada
Tomaografia Axial Computarizada Lunes a Domingo Las 24 horas del dia de

lunes a viermes. Sabados,
Domingos y dias festivos 7
am.a 7 p.m.

QUIROFANOS CENTRALES DlA HORA
Fluoroscopia (arco en C) v Equipo portatil Lunes a viemes 7:00 a.m. a 5:00 p.m.
QUIROFANOS DE EMERGEMCIAS DIA HORA

Fluoroscopia (arco en C) v Equipo portatil Lunes a Domingo Las 24 horas del dia
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Anexo 2. Boleta de solicitud de exdmenes

kL HOSPITAL NACIONAL ROSALES =
= 2
DEPTO. DE RADIOLOG A EL SALYADCR
SOLICITUDES DE EXAMENES

Nombre:

Edad: SEXo CamamN%:___ Reg.M®___

Servicio:

Rayos ¥ de:

Investigandos

Dratos Clinicos:

Fecha: Firma: Medico;

Hay Placas Anteriores:Si| ) No[ ) Firma del Tecnico:

1.

2,

&

4,

3.

B.




SIRCIM — Facultad de Ingenieria y Arquitectura — Universidad de El Salvador

Boleta de solicitud de Tomografia Axial Computarizada (TAC)

{ ey e
s [armined

CONSULTA - ORL

cie(f no

HOSPITAL NACIONAL ROSALES |
SERVICIO DE RADIQLOC i

A

8 34&3%223
i SekoiPUbliny SnistsaraSenls!

SOLICTIUD BE TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA,

NOMBRE /ﬂ"%ﬁ( //Ké/%/{é ;A//)h
REaamo(ﬁf /S 72 o0 ‘/7 FECHA____

SERVICIO Ql — CAMA,

QUE mvzzs TIGAEN LAT OMOGRALA %JL
g J WW\/Ap— xQ—‘(;D \t\

?S\V\NL\S J\\x\w S<_

ESTUDIOS ANTERIORES Y SU REPORTE:
RX() USG( ) ENDOSCOPIA( ) CREATININASERICA( )

.

] M R
Lok PTA,

(_gc\“&Ci \‘33

@ B
/\Q' Q«\k QQ/X{OV%\ St



SIRCIM — Facultad de Ingenieria y Arquitectura — Universidad de El Salvador

Boleta de solicitud de Resonancia Magnética

HOSPITAL NACIONAL ROSALES
SERVICIO DE RADIOLOGIA E IMAGENES

HOJA DE REFERENCIA_PARA RESONANGIA MAGNETICA
NOMBRE DEL PACIENTE: _ | - -
EDAD: ________ FECHA DE NACIMIENTO,__. AL
NUMERO DE EXPEDIENTE: ke
SERVICIO O ESPECIALIDAD DE REFIERE:
REGION DE ESTUDIO: 7 e T

IMPRESION
DIAGNOSTICA S e

DATOS CLINICOS ¥ =

ESTUDIOS DE IMAGEN PREVIOS:

RADIOGRAFIAS_ ULTRASONIDO TC AM_ S ASIonS
ANTECEDENTES PERSONALES:

DIABETES: SI NO HIPERTENSION ARTERIAL: SI____ NO_____
INSUFICIENCIA RENAL: S NO

CIRUGIAS PREVIAS: SI NO___, _QUETIPO;

FECHA: OVAID O 283T08g

NOMBRE, FIRMA Y SELLO DEL MEDICO
REFERENTE,

AUTORIZACION POR MEDICO RADIOLOGO):

CONSIDERACIONES TECNICAS
ESPECIALES:

FECHA Y HORA DE LA CITA:
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Continuacion de Boleta de solicitud de Resonancia Magnética

r

ety HOSPITAL NACIONAL ROSALES
SERVICIO DE RADIOLOGIA E IMAGENES
RESONANCIA MAGNETICA

AALSRA A La A 2 ta L LUn A

INTERROGATORIO Al PACIENTE:

NOMBRE DEL
PACIENTE: fpe

FECHA DE NACIMIENTO: / / EDAD: ... PesO._
4
DIRECCION DEL DOMICILIO:

TELEFONO #
HOSPITAL O ESPECIALIDAD QUE LO REFIERE:

REGION DEL ESTUDIO DE RESONANCIA

MAGNETICA s A e
SINTOMAS

PRINCIPALES, :
ENFERMEDADES QUE PADECE:

DIABETES: S NO HIPERTENSION: S NO._ ..
ENFERMEDAD RENAL: SI NO - ENFERMEDAD CARDIACA:

si NO

MARCAPASO: S -1 MO

ESQUIRLAS METALICAS EN EL CUERPO S NO 3

DONDE?

PROTESIS O CLAVOS OSEOS: Sl NO DESDE

CUANDO? :

CLIPS DE ANEURISMAS CEREBRALES: Si NO

IMPLANTES DE OIDO O DENTALES NO REMOVIBLES: SI____NO_____ .
TATUAJES: SI NO ;

EMBARAZO: Sl NO CUANTAS

SEMANAS? -

CIRUGIAS ANTERIORES: S! NO

CUALES?

FECHA: / /

FIRMA DEL PACIENTE:
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Anexo 3. Comparacion entre diferentes ciclos de vida

Para establecer el modelo de ciclo de vida a seguir mas adecuado para el desarrollo del
proyecto, se hard una evaluacion basada en las ventajas y desventajas de algunos de ellos:

MCV
Ciclo de vida en cascada °

Ciclo de vida en espiral

Ventajas

Es wuna vision del
proceso de desarrollo de
software como una
sucesion de etapas que

producen productos
intermedios.
Se tiene todo bien

organizado y no se
mezclan las fases.

Para que el proyecto
tenga éxito  deben
desarrollarse todas las
fases.

Las fases contindan
hasta que los objetivos
se han cumplido.

Es perfecto para
proyectos que  son
rigidos, y ademés donde
se especifique muy bien
los requerimientos y se
conozca muy bien la
herramienta a utilizar.

Incorpora objetivos de
calidad y gestion de
riesgos.

Elimina errores y
alternativas no atractivas
al comienzo.

Permite iteraciones,
vuelta atras y
finalizaciones rapidas.

Desventajas

En la vida real, un
proyecto rara vez sigue
una secuencia lineal,
esto crea una mala
implementacion del
modelo, lo cual hace que
lo lleve al fracaso.

No se permiten las
iteraciones.
Los requisitos se

congelan al principio del
proyecto.

No existe un producto
‘ensefable” hasta el
final del proyecto.

El proceso de creacion

del software  tarda
mucho tiempo ya que
debe pasar por el

proceso de prueba vy
hasta que el software no
esté completo no se
opera. Esto es la base
para que funcione bien.

Es complicado y

consume muchos
recursos.
Las etapas y sus
entradas y salidas no
estan claramente
definidas.
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Ciclo de vida en prototipo

Ciclo de vida incremental e

Reduce el riesgo de
construir productos que

no satisfagan las
necesidades de los
usuarios.

Reduce costos y

aumenta la probabilidad
de éxito.

Es una repeticion de
varios ciclos de vida en
cascada.

Los ciclos se repiten
hasta obtener un
producto completo.

Los usuarios disponen

antes del software,
aunque no sea
completo, por lo que

pueden sugerir mejoras.
Se suele aplicar a
desarrollos de gran
tamano.

El cliente ve funcionando
lo que para él es la
primera  version  del
prototipo, 'y  puede
desilusionarse al decirle
gue el sistema aun no ha
sido construido.

El desarrollador puede
caer en la tentacion de
ampliar el prototipo para
construir el sistema final
sin tener en cuenta los
compromisos de calidad
y de mantenimiento que
tiene con el cliente.
Dificil de evaluar el
coste total.

Requiere gestores
experimentados.

Los errores en los
requisitos se detectan
tarde.
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Anexo 4. Comparacion entre diferentes enfoques de desarrollo

Para seleccionar el enfoque que se utilizara durante el desarrollo del proyecto, se realizard una
evaluacion de las ventajas y desventajas del Enfoque Estructurado y el Orientado a Objetos, con
lo cual se podrd elegir el mas conveniente a utilizar, segun el criterio del equipo de trabajo.

Metodologia Ventajas Desventajas
Estructurado e Permite la division del |e Hay poco flexibilidad en
sistema en componentes los cambios de
e Facilita la construccién de un requerimiento
modelo del sistema. ¢ No permite la reutilizacion
e Emplea la  descripcion de codigo
gréfica, se enfoca en el
desarrollo de
especificaciones del
software.
Orientado a Objetos e Facilita la modularidad, | ¢ Alta curva de aprendizaje
construccion, mantenimiento | ¢ Requiere conocimientos
y la reusabilidad adicionales
e Permite mayor precision y | e No recomendable para
abstraccion de los conceptos proyectos pequefios
del modelado respecto de las | ¢ Requiere personal
entidades del mundo real. especializado

e Facilita la transicion entre
distintas fases
e Favorece el desarrollo
iterativo del sistema
- Reutilizacién
- Estabilidad
- Comportamiento de objetos
- Construccién de clases mas
complejas
- Confiabilidad
- Nuevos mercados de
software
- Rapido disefo
- Mayor calidad de disefo
- Integridad
- Programacion mas sencilla
- Mantenimiento mas sencillo
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Anexo 5. Comprobantes con indicaciones, fecha y hora para toma de estudio

Rayos X especialidades

HOSPITAL NACIONAL ROSALES
SERVICIO DE RADIOLOGIA

'ES DE PRESENTARSE A LA REALIZACION DEL EXAMEN AL

®
SERVICIO DE RAYOS X. IR PRIMERO AL SERVICIO DE UROLOGIA
SARA COLOCACION DE SONDA VESICAIL
FECHA ) ) , o
HORA

HOSPITAL NACIONAL ROSALES
SERVICIO DE RADIOLOGIA

i |
INDICACIONES PARA: TRANSITO INTESTINAL

e EN AYUNAS ( NO COMER NI TOMAR NADA)
e TRAER UN VASO DESECHABLE DE 8 ONZAS

FECHA o o

HORA R - S =
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Indicaciones para la toma de estudio TAC

HOSPITAL NACIONAL ROSALES
SERVICIO DE RADIOLOGIA E IMAGENES

UNIDAD DE EMERGENCIA g BLSALVADOR
“DR JOSE GUILLERMO MAZA BRIZUELA” F o

INDICACIONES PARA LA REALIZACION DE TOMOGRAFIA

Contraste EV a utilizar, E lﬁ_on( Cantidad

Velocidad:
Contraste oral: E @]
TIEMPO DE INGESTA DE MATERIAL ORAL
BARRIDO ARTERIAL ROI

VENOSO

TARDIO 2

INTERMEDIO ___ .
VENTANA  OSEA BLANDOS INTERMEDIA /

ART. PULMON MEDIASTINO PULMON
OBSERVACIONES __ (e (v Auies 2% "y
2 5
MEDICO RADIOLOGO __{; ECNICO TAC Z
== /}/‘ e ~ e~ &

//C Dﬂ‘é‘"—*’)z—

Rayos X emergencia

HOSPITAL NACIONAL ROSALES
SERVICIO DE RADICLOGIA

3» ULTRASONOGRAFIA ABDOMINAL NO COMER NI TOMAR NADA
POR LO MENOS 6 HORAS ANTES DEL EXAMEN. (SU COMIDA 6
HORAS ANTES CONSISTE EN VERDURAS, SOPAS, GELATINA'Y
FRUTA NO PRODUCTOS LACTEOS, NI CARNE NI PAPA NI YUCA)

FECHA DE CITA

HORA
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Indicaciones para la toma de estudio Resonancia Magnética

v —————

REQUISITOS PARA TOMA DE
RESONANCTA MAGNETICA

mal de enfermerfa, 36 asegurard que el pacients no tenga

=l P
rnarcapazo: cardfacos v m presencia de clips rostalicos
intracerebrales, ni en otras partez del cusrpo.

2. Lahoja de referencia debe estar firrnada v autorizada por 2l Jefe del
Servicio y Jefe del Departarnento.

4
3. Para otroz hozpitales la solicitud debe ser fimnada v sellada por el

expecialista que lo indica v el vizto bueno del Director del hospital.

4. Mo traer pacientes en carnas, 1 no en sillaz de rnedas y carro carmlla
(paciente ingresade).

5. Lacondicién del paciente debe ser extable, sin requerir ventilacion
recdnica o usos de bornba de infusidn v de preferencia debe poder
colaborar al realizarse el estudio,

paciente que requiera edacidn deberd contar con =uz evaluaciones

pre-anest€sicas, rarmitadas por &l Servicio solwcitante.

1. El Médico Radidlogo autorizard el esmdio, detallando las
recorpendacionss ¥onicas v se fijard fecha v horade lacita zemin
dizponibilidad & indicacionss de preparacicn (Wenoeclizizs- ayuno).

4. Pacients con antecedente de enfermedad renal v 2e le indigue estudio
constrastado, debe wasr valor de creatinina v de preferencia
depuracion de creatinina, sxpecialroents en extudios de

ANEICT&RONATCLA

¢ El pacients no debe trazr el pelo mojado, no portar aritos, cadenas,
relojes, ni tarjetas de eréditos.
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Anexo 6. Ejemplo de reporte de lectura del estudio

HOSPITAL NACIONAL RGSAI;ES
SERVICIO DE RADIOLOGIA E IMAGENES
NOMBRE: EDAD:
ESPECIALIDAD:
REGISTRO:
RAYOS X:
RESULTADO:
CONCLUSION:
MEDICO RADIOLOGO
Calle Arce 8 827, San Salvador, El Salvador. Tel: 2205-7184/85. Fux: 222]-3008
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Anexo 7. Libro de estudios entregados

LIERO DE ESTUDIOS ENTREGADOS
M® Mombre Registro Firma
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Anexo 8. Libro de préstamos de estudios a pacientes

LIBRO DE PRESTAMO DE ESTUDIOS A PACIENTES
N° Mombre Registro Firma
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Anexo 9. Libro de préstamos de estudios a médicos

LIBRO DE PRESTAMO DE ESTUDIOS A MEDICOS
MN® Registro Estudio Placas Servicio Firma
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Anexo 10. Encuesta

ENCUESTA SOBRE EL PROBLEMA DE DISPONIBILIDAD DE
ESTUDIOS RADIOLOGICOS EN EL HOSPITAL ROSALES

OBJETIVO: Definir las causas de la falta de disponibilidad de los estudios para futuras
consultas.

INDICACIONES: Conteste Sl o NO a las siguientes preguntas.

1. ¢ Considera que debido a que los médicos no retiran los estudios solicitados, no es
posible contar con los estudios disponibles para futuras consultas?

SI NO

2. ¢ Considera gue es necesario contratar personal que se encargue de controlar el
buen manejo de los estudios?

SI NO

3. ¢ Cree que contar con un respaldo de los estudios realizados ayudara a poder
disponer de estos en futuras consultas?

SI NO

4. ¢ Cree que el extravio de los estudios tanto por parte del personal del hospital como

de los pacientes influye en la falta de disponibilidad de los mismos?
SI NO

5. ¢ Considera que las pérdidas de estudios se da porque los médicos no los
devuelven cuando estos ya han sido consultados?

SI NO

6. ¢, Considera que hace falta un mecanismo eficiente que apoye el almacenamiento
de los estudios?

SI NO
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7. ¢,Cree que seria de utilidad una normativa que garantice la devolucion de los
estudios luego de ser consultados?

SI NO

8. ¢ Han recibido apoyo del departamento de informatica del hospital para resolver
esta problemética?

SI NO

9. ¢ Considera gue el poco personal del departamento de informatica influye al
momento de intentar resolver el problema?

SI NO

10. ¢ Cree que el proceso para poder tener acceso a los estudios radiolégicos es poco
eficiente?

SI NO

11. ¢ Considera que la alta demanda de estudios influye para no poder contar con un
respaldo de estos?

SI NO

12. ¢ Considera que el presupuesto es muy bajo para invertir en un sistema
mecanizado?

SI NO

13. ¢ Considera que es necesario contar con espacio fisico para poder almacenar
todos los estudios?

SI NO

14. ¢ Cree usted que no se dispone de los estudios para futuras consultas debido a
gue no reciben un buen trato?

SI NO

La tabulacién de la encuesta se encuentra en el CD anexo en la siguiente ubicacién:
Analisis/Situacion Actual/encuesta/
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Anexo 11. Cuadro comparativo de los diferentes algoritmos de encriptacion

Hash Numero  Iteraciones Cracked? Autor Fecha de
de bits lanzamiento

SHA-1 160 80 Si NSA 1995
SHA-2 No* NSA 2000
SHA-256 256 64 No* NSA 2000
SHA-384 384 80 No* NSA 2000
SHA-512 512 80 No* NSA 2000
MD2 128 1 Si** Ronald Rivest 1989
MD5 128 1 Si Ronald Rivest 1991
HAVAL 128 No Yuliang Zheng, Josef 1992

Pieprzyk, Jennifer

Seberry.
RIPEMD- 320 No Hans Dobbertin, 1996
320 Antoon Bosselaers,
Bard Preneel.

Gost 64 No Soviet union 1970’s
Whirlpool 512 No& Paulo Barreto, 2001

Vincent Rijmen

*A pesar de los ataques han sido reportados, la gente es escéptica de la seguridad
proporcionara SHA-2, ya que se basa estrechamente en el algoritmo SHA-1.

**MD?2, basta con marcar un ataque imagen original con complejidad temporal

+ Gost fue desarrollada y utilizada desde 1970 por la Unidn Soviética, pero debido a la
naturaleza secreta de la funcién de dispersién se mantuvo alto secreto hasta que la Unién
Soviética se disolvié y fue lanzado al publico en 1994.

& No ataques se han reportado en las versiones anteriores de hidromasaje, pero las nuevas
versiones se produjo Qué estan siendo capaces de funcionar mejor y estos son propensos a
ser mas seguro



