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1. Introduccion.

El presente documento describe el desarrollo de un sistema auxiliar para los
médicos-docentes a cargo del programa de internado rotativo que se lleva a cabo
en los diferentes hospitales escuela a nivel nacional y que tienen la necesidad de
poder llevar un control digital, de una manera sistematizada sobre la informacion
tanto personal como académica de los estudiantes aspirantes a médicos que
cursan sus médulos durante el tiempo de internado, permitiendo la generacion de
reportes histéricos y en tiempo real, al mismo tiempo dicho sistema estandariza el

proceso de recopilacion, manejo y presentacion de la informacion.

Este es un periodo critico ya que incluye tanto aprendizaje por parte de los
practicantes como evaluacion del desempefio de ellos en las areas a las que han
sido asignados por parte de los médicos-docentes y esta informacion luego debe
ser analizada, calificada y presentada por los médicos-docentes a la directiva de
cada uno de estos hospitales y del SILAIS para realizar la toma de decisiones
sobre la ubicacion de cada uno de los futuros médicos, las areas en las que deben
mejorar, que tan bien han asimilado el aprendizaje tedrico y donde seran ubicados

para su servicio social que es la etapa final de sus estudios.

Este sistema es creado utilizando las metodologias agiles relacionadas al
desarrollo del software y al ciclo de vida del software, tales como SCRUM, se hizo
uso del gestor de bases de datos SQL Server, asi como ASP y Bootstrap 4.6 para
la creacion de interfaces gréficas, todo esto tomando en cuenta los estandares de
creacion de software y tomando en consideracion los requerimientos especiales
de los usuarios finales del sistema tanto académicos como de manejo de

informacion.



2. Antecedentes.

El ser humano siempre ha buscado medios que le permitan realizar una toma de
decisiones efectiva, en cada una de las operaciones que realiza, la salud es un
punto clave y tiene muchas ramas o areas en las que una persona se puede
especializar, para saber cual es el area en la que mejor se desempefia un
estudiante de medicina existe un internado rotativo en el cual los aspirantes a
médicos deben cumplir luego de sus clases tedricas en la universidad, para esto
se le asigna un hospital escuela en el cual deben pasar por los cuatro principales
modulos de la medicina, en cada uno de estos se les evalua y el desempefio tanto
en las practicas clinicas como en los seminarios tedricos que reciben y se les
asigna una nota, que luego sirve de referente para decidir en qué hospital serviran

su servicio social obligatorio para culminar su carrera.

La gestion, registro y almacenamiento de estas notas es un proceso clave ya que
permite a las autoridades superiores del ministerio de salud poder cubrir la
demanda de los usuarios del sistema de salud, de acuerdo con los recursos
disponibles, sin embargo el proceso de recopilacion de notas para los egresados
de medicinas que estan en el internado rotativo es un proceso extenso llevado a
cabo de manera manual por cada uno de los docentes en los distintos hospitales
escuelas del pais, donde son asignados cada uno de los futuros doctores
utilizando hojas manuales y luego transcribiendo esto en un formato de Excel que

posteriormente es consolidado por una sola persona a nivel nacional.

Se realizo una revision tanto a nivel nacional como internacional, no
encontrdndose un sistema que se acoplara a las necesidades que requiere el
ministerio de salud para llevar a cabo el control de este periodo de internado

rotativo.



3. Justificacion.

El afio de internado rotativo, es un proceso que viene luego de la culminacion de
los estudios universitarios en las aulas de clase y antes del afio de servicio social
obligatorio, durante este tiempo se les imparten seminarios tedricos y realizan
maédulos practicos, este proceso se repite cuatro veces durante el internado, tanto
los seminarios como las practicas generan notas que deben ser almacenadas,
presentadas a las autoridades superiores de salud y los estudiantes mismo deben

de tener acceso a poder ver sus notas.

El sistema de salud de Nicaragua carece de una herramienta informatica dedicada
al manejo y administracion de las notas de los estudiantes de medicina en su
internado rotativo, lo anterior trae como consecuencia retraso en la entrega de
informacion ya que la misma es recopilada en distintas versiones de Word, Excel
y hasta a través de procesos manuales y la generacion de reportes historicos y en
tiempo real, esto es algo que puede tornarse aun mas dificil dependiendo del

volumen de esta informacion.

La ejecucion de esta tarea requiere conocer cada uno de los procesos que lleva
a cabo el docente junto con los reportes que necesita para evaluar el desempefio
de sus estudiantes. Este proceso es critico para la direcciéon de cada uno de los
hospitales escuela y para los docentes ya que les permite realizar una macro
evaluacion y una micro evaluacion de cada una de las areas en las que se
desempefian los futuros doctores y en base a eso tomar decisiones sobre la
ubicacion de ellos una vez egresados, por lo que esto demanda que el docente
disponga de instrumentos auxiliares que le apoyen en la labor de evaluacién y

toma de decisiones.



Tomando en consideracion el actual proceso donde se escribe a pufio y letra toda
la informacion, las demoras que esto causa y los inconvenientes que se presentan
en este proceso, se detalla a continuacion la creacion de un sistema para realizar
de manera estandarizada y que permita en tiempo real poder llevar el control de
esta informacién, de manera que las notas puedan estar disponibles en linea para
gue las autoridades superiores del ministerio de salud puedan recibirlas sin
demoras, a la vez esto permite que los estudiantes puedan ver las notas en tiempo
real, también se disminuye la carga de trabajo de los docentes al darles una
herramienta de Ultima generaciéon y un proceso estandarizado a seguir para la
evaluacion de los futuros médicos que actualmente estan cursando el internado

rotativo en los diferentes hospitales escuela en los cuales son asignados.



4. Objetivos.

Objetivo General.

7
L X4

Desarrollar un sistema que facilite el control y monitoreo de informacion,
asi como la generacion de reportes relacionado a los alumnos de los
ultimos afos de medicina que cursan su internado rotativo en cada una de
las areas a las que son asignados en los diferentes hospitales escuela con

los que cuenta el sistema de salud nicaragliense.

Objetivos Especificos.

0

Proporcionar a los docentes de medicina encargados del seguimiento de
estudiantes internos de los ultimos afos de la carrera de medicina con un
sistema para el control y monitoreo de las notas.

Analizar los requerimientos del sistema para establecer el alcance puntual
del proyecto.

Diseflar la arquitectura del sistema acorde a los requerimientos
identificados auxiliandose de las herramientas UML disponibles para esto.
Codificar los distintos modulos del sistema segun la arquitectura definida
para este cumpliendo con cada uno de los requisitos previamente
levantados.

Validar el correcto funcionamiento del sistema desarrollado mediante las

pruebas de software y estandares normados.



5. Marco Teobrico.

El desarrollo de un sistema informatico es un proceso complejo que implica la
utilizacion de diferentes herramientas y tecnologias. Una combinacion eficaz de
HTML, JavaScript, CSS, ASP.NET, C# y SQL Server siempre aplicando la
metodologia de desarrollo del software correcto puede ser una opcidon poderosa
para el desarrollo de aplicaciones web y de escritorio. A continuacion, se
presentan los conceptos asociados a las herramientas utilizadas en el desarrollo

del sistema.

5.1 ¢Qué es una interfaz web?

Una interfaz web, también conocida como interfaz de usuario web o IU web, es la
interfaz grafica de usuario (GUI) que se presenta en una pagina web a través de
la cual los usuarios interactiian con un sitio web o una aplicacion web?!. Permite a
los usuarios ingresar informacion, solicitar servicios o datos y recibir comentarios

del sistema.

Una interfaz web generalmente consta de elementos visuales como cuadros de
texto, botones, menus, formularios e iconos que permiten a los usuarios realizar
diversas acciones en el sitio web o la aplicacion web. Esta disefiado para ser
intuitivo y facil de usar, lo que permite a los usuarios navegar facilmente por el

sitio web y acceder a la informacion o los servicios que necesitan.

Las interfaces web se crean utilizando tecnologias de desarrollo web como HTML,
CSS y JavaScript. El disefio y la funcionalidad de una interfaz web son
consideraciones importantes en el desarrollo de cualquier sitio web o aplicacion
web, ya que pueden afectar significativamente la experiencia del usuario y la

usabilidad general.

1 MDN contributors, (Agosto 28, 2023). HTML Basics, Mozilla Developers Network Web Docs.



5.2 ¢Que es una aplicacion web?

Una aplicacién web o app web para abreviar, es una aplicacién de software a la
gue se accede a través de Internet mediante un navegador web. A diferencia de
las aplicaciones de escritorio tradicionales, las aplicaciones web se ejecutan
completamente dentro de un navegador web y no requieren instalacién ni
descargas en el dispositivo del usuario. Las aplicaciones web generalmente se
crean utilizando tecnologias web como HTML, CSS y JavaScript, y se alojan en
un servidor web?. Se puede acceder a ellos en cualquier dispositivo con conexion
a Internet y un navegador web, lo que los hace muy accesibles y convenientes

para los usuarios.

Las aplicaciones web son una forma popular y poderosa de crear y entregar
aplicaciones de software, con una amplia gama de usos y beneficios tanto para

los usuarios finales como para los desarrolladores.

5.3 Herramientas de desarrollo web recomendadas para la elaboracion de

este proyecto.

5.3.1 HTML (Hypertext Markup Language) es un es un lenguaje basado en texto
gue es interpretado por navegadores web utilizado para crear y estructurar
contenido en la web3, cuando un usuario visita una pagina web, su navegador lee
el cédigo HTML y lo utiliza para mostrar el contenido de la pagina en un formato
visual, también proporciona un conjunto de etiquetas y atributos que definen los
diversos elementos de una pagina web, como encabezados, parrafos, imagenes,
enlaces, formularios y mas. HTML es una tecnologia fundamental de la World
Wide Web, que permite a los desarrolladores crear y mostrar paginas web a las
gue pueden acceder usuarios de todo el mundo mediante un navegador web,
aunque se usa a menudo junto con otras tecnologias web, como CSS (hojas de
estilo en cascada) y JavaScript, para crear experiencias web mas sofisticadas e

interactivas.

2 ESIC Business & Marketing School, (2023, Enero 12). ¢Qué son las aplicaciones web? ESIC.
3 MDN contributors, (Julio 18, 2023). Conceptos Basicos de HTML, Mozilla Developers Network Web Docs.
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5.3.2 JavaScript es un lenguaje de programacion de alto nivel que se usa
ampliamente para crear contenido web interactivo y dinamico®. Se introdujo por
primera vez en 1995 y desde entonces se ha convertido en uno de los lenguajes
de programacién mas populares del mundo, ya que es un lenguaje de
programacion dinamico y altamente versétil que en la mayoria de los casos se
ejecuta en el lado del cliente. Permitiendo asi agregar interactividad y
funcionalidad a las péaginas web por medio de caracteristicas tales como
validacion de formularios, manejo de eventos y creaciébn de animaciones,
manipular el DOM (Modelo de objeto de documento), realizar solicitudes AJAX
(JavaScript asincrono y XML), también se usa en el lado del servidor con Node.js
para crear aplicaciones y API del lado del servidor.

5.3.3 CSS (hojas de estilo en cascada) es un lenguaje de estilo que se utiliza para
definir la apariencia visual de los documentos HTML y XML, incluidos los colores,
los disefios, las fuentes y otros elementos de disefio®. Se introdujo por primera
vez en 1996 y desde entonces se ha convertido en una parte esencial del
desarrollo web ya que permite a los desarrolladores crear estilos reutilizables que
se pueden aplicar a varias paginas. Esto facilita el mantenimiento de un disefio
coherente en todo el sitio web y también ayuda a realizar actualizaciones y

cambios en el disefo.

5.3.4 ASP.NET es un marco de aplicacion web desarrollado por Microsoft que
permite a los desarrolladores crear aplicaciones y servicios web dinamicos®. Se
introdujo por primera vez en 2002 y desde entonces se ha convertido en una
tecnologia popular para crear aplicaciones web, esta proporciona un amplio
conjunto de bibliotecas, componentes y herramientas que permiten a los
desarrolladores crear aplicaciones web complejas con funciones como
autenticacion, autorizacién, acceso a bases de datos y mas. Admite varios
lenguajes de programacion, incluidos C# y Visual Basic, y se puede utilizar con

una variedad de tecnologias de desarrollo web, como HTML, CSS y JavaScript.

4 MDN contributors, (Julio 24, 2023). JavaScript, Mozilla Developers Network Web Docs.
5 MDN contributors, (Marzo 13, 2023). CSS, Mozilla Developers Network Web Docs.
6 Application architecture for .NET: Designing applications and services, Microsoft Press, 2003,
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5.3.5 C# (pronunciado "C-sharp") es un lenguaje de programacion de alto nivel
desarrollado por Microsoft que se usa ampliamente para desarrollar una variedad
de aplicaciones, incluidas aplicaciones de escritorio, aplicaciones web,
aplicaciones moviles, juegos y mas’. Se introdujo por primera vez en 2000 y desde
entonces se ha convertido en uno de los lenguajes de programacion mas

populares del mundo.

5.3.6 SQL Server es un sistema de gestion de bases de datos relacionales
(RDBMS) desarrollado por Microsoft. Es una plataforma de base de datos potente
y escalable que se usa ampliamente para almacenar, administrar y analizar

grandes cantidades de datos en entornos empresariales®.

5.4 Las herramientas metodoldgicas a seguir en la elaboracion de

esta aplicacion.

5.4.1 Scrum es un marco agil para administrar y completar proyectos complejos.
Se introdujo por primera vez en la década de 1990 y desde entonces se ha
convertido en una metodologia popular para el desarrollo de software, asi como
para otros tipos de proyectos. Se basa en un conjunto de principios y valores que
enfatizan la colaboracion, la flexibilidad y la mejora continua. Esta disefiado para
ser liviano y adaptable, con un enfoque en brindar valor al cliente de manera

oportuna y eficiente®.

En Scrum, los proyectos se dividen en una serie de iteraciones de tiempo limitado
denominadas sprints, que suelen durar entre una y cuatro semanas. Al comienzo
de cada sprint, el equipo realiza una reunién de planificacion para identificar el
trabajo que debe realizarse y establecer un objetivo de sprint. A lo largo del sprint,
el equipo trabaja en conjunto para completar el trabajo, con reuniones diarias para

monitorear el progreso e identificar cualquier obstaculo.

7 Arnaud, B (Febrero 2021) ASP.NET con C# en Visual Studio 2019
8 AXELOS Limited, (Mayo 18, 2021)éQue es el SQL? y éPara qué sirve?, Nextech.
9 Menzinsky, A., Lépez, G., Palacio, J (Julio 2016) SCRUM Manager



5.4.2 El ciclo de vida del software, también conocido como ciclo de vida de
desarrollo de software (SDLC), es el proceso mediante el cual se desarrolla,
prueba, implementa y mantiene el software. El ciclo de vida del software
generalmente consta de varias fases, cada una de las cuales esta disefiada para
lograr objetivos especificos y producir artefactos especificos!®. Las diferentes
fases del ciclo de vida del software pueden variar segun la metodologia de

desarrollo especifica utilizada, pero las fases mas utilizadas son:

¢ Planificacion

e Analisis

e Disefio

e Implementacion
e Prueba

e Despliegue

e Mantenimiento

5.4.3 Lenguaje unificado de Modelado (UML).
UML significa "Lenguaje de Modelado Unificado” en inglés ("Unified Modeling
Language" en inglés) y es un lenguaje visual utilizado en la ingenieria de software

para disefiar, documentar y comunicar sistemas de software?!’.

UML proporciona un conjunto de diagramas graficos estandarizados que permiten
a los desarrolladores y otros profesionales de software representar visualmente
aspectos clave de un sistema de software, como sus componentes, estructura,
comportamiento y procesos. Estos diagramas pueden ser utilizados para describir
los requisitos del sistema, disefiar soluciones, comunicar ideas a los equipos de

desarrollo y documentar sistemas existentes.

Los diagramas UML méas comunes incluyen

10 Prezi. (21 de Mayo de 2014). Ciclo de vida de un Software segun Pressman, prezi.com.
11 pérez, R. (2 de Abril de 2011). Metodologias para el Desarrollo de Aplicaciones Web, prezi.com.
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5.4.3.1 Diagramas de casos de uso.
Los diagramas de caso de uso son un tipo de diagrama UML utilizado para
representar visualmente los requisitos funcionales de un sistema de software

desde el punto de vista de los usuarios o actores del sistema.

Un caso de uso describe una secuencia de acciones o eventos que un actor (por
ejemplo, un usuario, un sistema externo o un dispositivo) realiza para lograr un
objetivo dentro del sistema. El objetivo puede ser realizar una accién, obtener una

informacién o cumplir una tarea especifica dentro del sistema.

En un diagrama de caso de uso, se representan los actores del sistema como
circulos o figuras humanas y los casos de uso como o6valos. Las lineas que
conectan los actores y los casos de uso representan las interacciones entre ellos.
Los casos de uso también pueden tener relaciones de inclusion o extension entre

ellos, para indicar como se relacionan los casos de uso en el sistema.

Los diagramas de caso de uso son utiles para la identificacion y comprension de
los requisitos del sistema desde la perspectiva del usuario. Son una herramienta
util para comunicar de manera efectiva con los interesados del proyecto y pueden
ayudar a los equipos de desarrollo de software a desarrollar un sistema que

satisfaga las necesidades y expectativas de los usuarios finales.

5.4.3.2 Diagramas de clases.
Los diagramas de clase son un tipo de diagrama UML utilizado para representar
la estructura estatica de un sistema de software, mostrando las clases que

componen el sistema, sus atributos, métodos y las relaciones entre ellas.

Una clase en un diagrama de clase representa una plantilla para la creacion de
objetos. Los atributos de la clase son las variables que definen el estado de los
objetos creados a partir de la clase, mientras que los métodos son las funciones

que definen el comportamiento de los objetos.
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En un diagrama de clase, las clases se representan como rectangulos divididos

en tres secciones:
e La primera seccion indica el nombre de la clase.
e La segunda seccion indica los atributos de la clase.
e La tercera seccion indica los métodos de la clase.

Las relaciones entre las clases se representan mediante lineas y flechas, que
indican el tipo de relacion (por ejemplo, herencia, asociacion, agregacion o

composicion) y la multiplicidad de la relacion.

Los diagramas de clase son utiles para modelar y disefar la estructura de un
sistema de software y para visualizar como se relacionan las clases entre si. Son
una herramienta valiosa para la comunicacion entre los miembros del equipo de
desarrollo de software y pueden ayudar a garantizar que el disefio del sistema sea

sélido y coherente.

5.4.3.3 Diagramas de secuencia.
Un diagrama de secuencia es un tipo de diagrama UML que se utiliza para

representar visualmente la interaccion entre objetos en un sistema de software.

Un diagrama de secuencia muestra cOmo los objetos interactan entre si para
lograr un objetivo especifico. Cada objeto se representa como una linea vertical
llamada "linea de vida", que muestra la duracién de vida del objeto. Las
interacciones entre los objetos se muestran como flechas horizontales que
conectan las lineas de vida. Cada flecha representa un mensaje que un objeto

envia o recibe de otro objeto.

En un diagrama de secuencia, se pueden mostrar diferentes tipos de mensajes,
como mensajes sincronicos, asincrénicos, de retorno y de excepcidon. Los
mensajes sincronicos son aquellos en los que el objeto que envia el mensaje
espera una respuesta antes de continuar, mientras que los mensajes asincronicos
son aguellos en los que el objeto que envia el mensaje no espera una respuesta

antes de continuar.
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Los diagramas de secuencia son Utiles para modelar y disefiar la interaccion entre
objetos en un sistema de software y para visualizar como se comporta el sistema
en diferentes situaciones. Son una herramienta valiosa para la comunicacion entre
los miembros del equipo de desarrollo de software y pueden ayudar a garantizar
gue el disefio del sistema sea sdlido y coherente.

5.4.3.4 Diagramas de actividad.
Un diagrama de actividad es un tipo de diagrama UML utilizado para modelar el
comportamiento dindmico de un proceso de negocio o de un flujo de trabajo en un

sistema de software.

Un diagrama de actividad muestra la secuencia de actividades o tareas que se
realizan en un proceso o flujo de trabajo. Cada actividad se representa como un
rectangulo con bordes redondeados y se conecta con flechas que representan la
secuencia de actividades. Las decisiones se representan mediante rombos y se

conectan con flechas que representan los posibles resultados de la decision.

Los diagramas de actividad pueden incluir también otros elementos, como bucles,
ramificaciones, particiones y barras de sincronizaciéon. Los bucles se utilizan para
representar actividades que se realizan repetidamente, mientras que las
ramificaciones se utilizan para representar la toma de decisiones en el flujo de
trabajo. Las particiones se utilizan para dividir las actividades en grupos logicos, y
las barras de sincronizacidn se utilizan para mostrar la concurrencia de

actividades.

Los diagramas de actividad son Gtiles para modelar y disefiar procesos de negocio
y flujos de trabajo en un sistema de software. Son una herramienta valiosa para
la comunicacioén entre los miembros del equipo de desarrollo de software y pueden

ayudar a garantizar que el disefio del sistema sea sélido y coherente.

5.4.3.5 Diagramas de estado.
Un diagrama de estado es un tipo de diagrama UML que se utiliza para modelar

el comportamiento dindmico de un objeto o una clase en un sistema de software.
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Un diagrama de estado muestra los diferentes estados que puede tener un objeto
0 una clase, asi como las transiciones que ocurren entre los estados. Cada estado
se representa como un rectangulo con bordes redondeados, y las transiciones se

representan como flechas entre los estados.

Los eventos que ocurren en el sistema de software pueden activar transiciones
entre los estados. Estos eventos se representan como etiquetas en las flechas
gue conectan los estados. También se pueden especificar las acciones que

ocurren cuando se produce una transicion.

Los diagramas de estado son utiles para modelar y disefiar el comportamiento de
objetos o clases en un sistema de software. Son una herramienta valiosa para la
comunicacion entre los miembros del equipo de desarrollo de software y pueden
ayudar a garantizar que el disefio del sistema sea sélido y coherente. Ademas, los
diagramas de estado pueden ser utilizados para identificar posibles errores en el

disefio del sistema y para optimizar su funcionamiento.

5.4.3.6 Diagramas de componente.
Los diagramas de componentes son un tipo de diagrama en UML que se utilizan
para modelar la estructura y las relaciones entre los componentes de un sistema

de software.

Los componentes son modulos de software que encapsulan una funcionalidad
especifica del sistema y se pueden reutilizar en diferentes sistemas. Los
diagramas de componentes se utilizan para describir cdmo los componentes de

un sistema interactlan entre si y con el entorno en el que se ejecutan.

Un diagrama de componentes consta de componentes, interfaces, conectores y
artefactos. Los componentes representan los médulos de software, las interfaces
definen cédmo los componentes interactian entre si y con el entorno, y los

conectores representan las relaciones entre los componentes y las interfaces.

Ademas, los artefactos son elementos que se utilizan para representar los
archivos de codigo fuente, bibliotecas y otros recursos necesarios para la

implementacion de los componentes.
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Los diagramas de componentes son Utiles para modelar la estructura de los
componentes de un sistema de software, sus relaciones y dependencias, y como

interactian con otros componentes y con el entorno en el que se ejecutan.

5.4.3.7 Diagramas de Despliegue.
Los diagramas de despliegue son un tipo de diagrama en UML que se utilizan
para modelar la arquitectura fisica de un sistema de software y su entorno de

ejecucion.

Estos diagramas representan los componentes de hardware y software que
componen el sistema y sus interacciones en un entorno de ejecucion especifico.
Los diagramas de despliegue son especialmente Utiles para describir como se

instala, configura y ejecuta un sistema de software en un entorno especifico.

Un diagrama de despliegue consta de nodos, componentes y relaciones. Los
nodos representan el hardware o el entorno de software, como servidores, routers,
bases de datos, etc. Los componentes representan el software que se ejecuta en
los nodos, como servidores de aplicaciones, bases de datos, servicios web, etc.
Las relaciones representan cOmo se conectan los nodos y los componentes, como
las conexiones de red, las conexiones de base de datos, las conexiones de

servicios web, etc.

Ademas, los diagramas de despliegue también pueden mostrar la distribucién de

componentes en diferentes nodos y como se balancea la carga en el sistema.

Los diagramas de despliegue son utiles para modelar la arquitectura fisica de un
sistema de software, los componentes de hardware y software que lo componen,
sus interacciones en un entorno de ejecucion especifico, y como se distribuyen

los componentes en diferentes nodos y se balancea la carga en el sistema.

5.4.3.8 Diagramas de Paquete.
Los diagramas de paquetes son un tipo de diagrama en UML que se utilizan para
organizar y mostrar la estructura de un sistema de software en términos de

paquetes légicos y las dependencias entre ellos.
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Un paguete en UML es una coleccion de elementos de modelado, como clases,
interfaces, casos de uso, etc. Los diagramas de paquetes se utilizan para mostrar
cémo se organizan los elementos de modelado en paquetes l6gicos y como se

relacionan entre si.

Los diagramas de paquetes se utilizan a menudo en la fase de disefio de un
proyecto de software para organizar y estructurar el sistema. Estos diagramas
permiten al equipo de desarrollo visualizar la estructura del sistema y comprender

como los diferentes elementos de modelado se relacionan entre si.

Ademas, los diagramas de paquetes también se pueden utilizar para identificar
los paquetes que deben ser reutilizados en otros proyectos, y para analizar el

impacto de los cambios en los elementos de modelado en otros paquetes.

Los diagramas de paquetes son Utiles para organizar y mostrar la estructura de
un sistema de software en términos de paquetes logicos y las dependencias entre
ellos, lo que facilita la comprension de la estructura y la gestion de la complejidad

del sistema.

5.4.3.9 Diagramas de Estructura compuesta.

Un Diagrama de Estructura Compuesta es un tipo de diagrama en UML que
describe la estructura interna de una clase o componente, mostrando como sus
partes y componentes estan interconectados y trabajan juntos para lograr un

comportamiento especifico.

Este diagrama se utiliza para modelar sistemas complejos y su funcionamiento
interno al dividirlos en sus partes constituyentes, como objetos, componentes y
conexiones, y luego mostrar codmo interactian y colaboran para crear el

comportamiento del sistema.

Un diagrama de estructura compuesta consta de partes, puertos, conectores y
estructuras. Las partes son los componentes que forman el sistema, como objetos
u otros componentes. Los puertos se utilizan para representar los puntos donde
las partes se comunican entre si o con el mundo exterior. Los conectores

representan las relaciones entre partes y puertos, como asociaciones,
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dependencias o comunicaciones. Las estructuras definen la organizacién interna

de una pieza, mostrando sus atributos y operaciones.

Los diagramas de estructura compuesta son Utiles para disefiar y comprender
sistemas complejos que tienen mdltiples niveles de abstraccion e
interdependencia, como sistemas de software, sistemas electrénicos o incluso
sistemas biolégicos. Permiten a los desarrolladores visualizar la estructura interna
de un sistema y sus interacciones, ayudandoles a identificar posibles problemas

de disefio, mejorar el rendimiento y optimizar el desarrollo.

5.4.3.10 Diagramas de Comunicacion.
Un diagrama de comunicacion es un tipo de diagrama de interaccion en UML que
describe como los objetos intercambian mensajes entre si para llevar a cabo una

tarea o0 un escenario especifico.

En este tipo de diagrama, los objetos se representan como cajas con su nombre,
mientras que las lineas entre ellos representan los mensajes que se intercambian
para comunicarse. Estos mensajes pueden ser sincrénicos o asincroénicos, y

pueden llevar parametros o valores de retorno.

Los diagramas de comunicacion se utilizan a menudo para modelar escenarios
complejos que implican mdultiples objetos que interactian entre si. Estos
diagramas son especialmente Utiles para identificar los flujos de comunicacion y
los roles que desempefian los diferentes objetos en un sistema, lo que puede

ayudar a detectar errores o ineficiencias en el disefio.

Los diagramas de comunicacion se pueden utilizar en conjunto con otros
diagramas UML, como los diagramas de casos de uso o los diagramas de
secuencia, para proporcionar una vision mas completa de como funciona un

sistema en diferentes situaciones.

Los diagramas de comunicacién son Uutiles para modelar como los objetos
intercambian mensajes entre si para llevar a cabo una tarea o un escenario
especifico, y pueden ayudar a identificar los flujos de comunicacion y los roles que

desempenian los diferentes objetos en un sistema.
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Cada tipo de diagrama se utiliza para modelar diferentes aspectos del sistema de
software y puede ser Util en diferentes etapas del ciclo de vida del desarrollo de

software.

UML es una herramienta valiosa para el disefio y la documentacion de sistemas
de software porque permite una comunicacion y colaboracion mas efectivas,
mejora la claridad y comprensiéon del sistema, identifica problemas temprano,

puede generar cédigo automaticamente y sirve como documentacion del sistema.

5.5. Opciones seleccionadas.
Luego de definir cada uno de los conceptos anteriores para el desarrollo de este

proyecto se han seleccionado hacer uso de las siguientes tecnologias:

e En lainterfaz grafica: HTML, Bootstrap, Hojas de estilos CSS.

e Para la gestion de la base de datos: SQL Server 20109.

6. Disefio Metodologico.

Para el desarrollo de este sistema se tomaron en consideracion principalmente

los siguientes aspectos:
e Recopilacion de la informacion.
e Ciclo de vida de desarrollo del Software.
e Metodologia SCRUM para desarrollo de aplicaciones web.

6.1 Recopilaciéon de la informacion.
Debido al caracter especial y todas las posibles variables que estan involucradas
en este proceso se utilizan los siguientes métodos de recopilacion de

informacion:

6.1.1 Entrevistas.
Se llevaron a cabo entrevistas tanto presenciales como via web con las personas

involucradas en el proceso de recopilacién, consolidacion y analisis de la
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informacién para asi poder establecer los pardmetros necesarios a tomarse en

cuenta para la creacion de los reportes.

6.1.2 Documento de Archivo.
Se efectué un andlisis a los formatos que actualmente son utilizan por los
docentes en el proceso manual para definir las interfaces de usuarios y cada uno

de los tipos de datos del sistema.

6.1.3 Observaciones.

Se agendaron y realizaron visitas para la realizaciébn de observaciones en el
campo y entender a fondo cada una de las etapas del actual proceso al mismo
tiempo que se delimitan los modulos que no forman parte del sistema pero que

pueden ser agregados a futuro.

6.1.4 Focus groups online.

Una vez obtenida y analizada la informacién inicial se realizaron una serie de
reuniones tanto presenciales como en linea con las personas involucradas para
exponer lo recopilado y validar que toda la informacion esta de acuerdo con sus

necesidades.

6.2 Ciclo de vida de desarrollo del software.

El ciclo de vida de desarrollo de software proporciona un enfoque estructurado
para el desarrollo de software que ayuda a garantizar que los proyectos de
software se completen con éxito, a tiempo y dentro del presupuesto. También
proporciona un marco para mejorar la comunicacién, garantizar la calidad,
gestionar el riesgo y facilitar el mantenimiento y las actualizaciones a lo largo del

tiempo*2. El ciclo de vida del software se utiliza para:
e Proporcionar estructura y organizacion.
e Garantizar la calidad.
e Administrar el riesgo.

e Mejorar la comunicacion.
12 Granda, S. (2021), Diferentes modelos de ciclo de vida de un software, INLOGIQ
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e Garantizar el cumplimiento.

e Facilite el mantenimiento y las actualizaciones.

DEMNICION De
NecesiDabes

MaNTeNMIENTO

“SNa0SEs T

“vatEsa

B e

llustracion 1 — Ciclo de vida del software

6.3 Metodologia scrum.

El disefio metodoldgico utilizado en el desarrollo de este sistema informético es
SCRUM debido a que ofrece®:

e Agilidad.

e Enfoque en el cliente.
e Transparencia.

e Colaboracion.

e Mejora continua.

13 pursell, S. (20 enero, 2023), Metodologia Agile: qué es y cdmo aplicarla a tu proyecto
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Tomando en consideracion lo anteriormente mencionado, se propone utilizar
sprints y seguir los pasos a continuacion mencionado durante el desarrollo de este

proyecto:

1. Planificacién del Sprint: Durante la planificacion del sprint, el equipo de
desarrollo se reune para definir los objetivos y prioridades del sprint. Se
identifican las tareas necesarias para alcanzar estos objetivos y se asignan
roles y responsabilidades a los miembros del equipo.

2. Desarrollo del Sprint: Durante el desarrollo del sprint, el equipo trabaja en las
tareas asignadas y se comunica regularmente para asegurarse de que el

proyecto esta avanzando segun lo previsto.

3. Revision del Sprint: Al final del sprint, el equipo presenta el trabajo
completado y se realiza una revision para evaluar el progreso e identificar

areas de mejora.

4. Retroalimentaciéon y planificacion: Después de la revision del sprint, se

recopila retroalimentacion y se utiliza para planificar el proximo sprint.

5. Repeticion: Este proceso se repite hasta que se haya completado todo el

trabajo necesario para desarrollar el sistema informatico.

Procesos SCRUM

8 B

SPRINT
1 - 4 WEEKS

llustracion 2 — Proceso SCRUM
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7. Estimacion de costos del Proyecto.

Fue utilizada con propdésito de determinar si la propuesta de solucion era viable,
confiable y posible de realizar, por lo anterior se llevé a cabo un estudio de
factibilidad que, abordando diferentes aspectos importantes del proceso desde
una perspectiva operativa, técnica, financiera (econémica) y legal ayudo a
determinar la viabilidad del proyecto. Se tomaron en consideracion la factibilidad
técnica que se enfoca en las necesidades del usuario y todo lo que conlleva el
proceso de desarrollo del software!®; la factibilidad operativa, encargada de
confirmar que se tengan las capacidades necesarias para lograr de manera
eficiente la operacion de los diferentes médulos y herramientas que permiten el
acceso de las aplicaciones®; la factibilidad financiera, que se enfoca en los costos
e insumos, que conlleva al desarrollo del software tanto desde el punto de vista
del personal como del costo de los equipos®®; por dltimo, pero no menos
importante, la factibilidad legal que ayuda a validar que el sistema cumpla con lo
contemplado en el marco de las leyes, que establecen el desarrollo del software
y los limitantes legales que de alguna manera pueden afectar el alcance del
registro de la informacion'’ de cada uno de los médicos en su internado rotativo

por medio de la aplicacion.

Se efectud la evaluacion de las distintas tecnologias existentes para el desarrollo
de este software. Se obtuvo la informacion de los distintos componentes que estan
en manos de la organizacion, los cuales son importantes para el desarrollo y

correcto funcionamiento del software y se presentan 3 alternativas.

14 [TUY2007] Tuya, J., Ramos, I., Dolado, J. (2007). Técnicas cuantitativas para la gestion en la ingenieria del
software. Espafia: Netbiblo, S. L.

15, 16 INGENIERIA DE SOFTWARE. Novena edicién. lan Sommerville. Traduccién: Victor Campos Olguin.
Traductor especialista en Sistemas Computacionales

17 [SOM2005] Sommerville, I. (2005). Ingenieria del software. Madrid: Pearson Educacion, S.A.
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7.1. Alternativa niumero 1.

La primera opcion propone la participacion de 3 desarrolladores/analistas y la

obtenciéon del servicio de alojamiento de un servidor en la nube utilizando los

servicios de Microsoft Azure. Esta opcion permite obtener un equipo de cémputo

virtual, para el alojamiento de la aplicacién en la nube y la realizacién de las

diferentes pruebas en el aplicativo a manos de los desarrolladores o analistas

programadores, para cumplir con el aseguramiento de la calidad del software, el

mantenimiento y desarrollo de este.

7.1.1 Factibilidad técnica.

7.1.1.1 Recurso Persona.

# Recurso Descripcion Requerimiento R?ea:qnutledr?ga
Programador y Analista de
sistema encargado del
1 | Desarrollador/Programador des.arrollo dz) Gosliee L. 3
De igual manera, encargado
de mantenimiento de
funcionalidades.
Tabla 1 — Tabla de requerimientos factor humano alternativa 1.
Fuente: Elaboracion propia.
7.1.1.2 Recurso Hardware.
# Recurso Descripcion requerimiento R?ea(lqnutledrijda
e Maquina Virtual Al v2 Servidor:
Méaquina 0o 2 nucleos.
Virtual - o 4 GB RAM.
1 Servidor de o 20 GB de almacenamiento temporal. 1
desarrollo o SSD estandar 16 GB de
almacenamiento

Tabla 2 — Tabla de requerimientos hardware alternativa 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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" Recurso e Descripcién requerimiento Cantidad
Requerida
e Processor Intel Core 13-1115G4.
Unidad de e CPU 25 GHz.
2 Coémputo e 8 GB de Memoria RAM DDRA. 1
e SSD 256 GB de almacenamiento.
Tabla 2 — Tabla de requerimientos hardware alternativa 2 (Cont).
Fuente: Elaboracion propia.
7.1.1.3 Recurso Software.
# Recurso Descripcion requerimiento Cantldgd
Requerida
. . 2 GB de RAM.
Internet Information Service 50 GB : di
1 (IS Server) ( espacio en disco 1
disponible.
Version 2019.
SQL Server - Gestor de 4 GB de espacio en
2 Bases de Datos disco disponible. 1
2 GB de RAM
Version 2022.
Visual Studio Community 2 GB de RAM.
3 Edition (ASP.NET y C#) 1

20 - 50 GB de espacio
en disco disponible

Tabla 3 —Tabla de requerimientos software alternativa 1

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.2 Factibilidad Econémica.
En la siguiente tabla se muestra el valor econémico de todos los recursos
mencionados anteriormente y que comprende la alternativa nimero 1, para asi

poder poner en marcha esta alternativa propuesta.

# Recurso Valor Econémico (Ddlares)
Hardware
1 Maquina Virtual con $37.10 $222.06
licencia de SQL Server | (Costo Mensual) (Costo semi anual)
. ) $421.04 $421.04
2 Unidad de Computo (Costo unico) (Costo unico)
Software

Internet Information

3 Service (IS Server) $0.0 (Incluido en el pago de Servidor virtual)
SQL Server - Gestor .
4 de Bases de Datos $0.0 (Version Desarrollador)
Visual Studio
5 Community Edition $0.0 (Version Desarrollador)
(ASP.NET y C#)
Persona
$750 por $2,150
6 3 desarrolladores desarrollador (Costo total de
(Mensual) desarrollo — 2 meses)
Total $4,943.10

Tabla 4 — Tabla factibilidad econémica 1.

Fuente: Elaboracion propia basado en los costos de méaquinas virtuales Azure.
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7.2 Alternativa nUmero 2.

La segunda opcién propone la participacion de 3 desarrolladores/analistas, la

adquisicion o compra de un servidor dedicado, el cual se dedicara al alojamiento

del sistema de manera local, asi como, la adquisicion de una computadora

dedicada para la creacion, prueba y ejecucion del software por parte de los

desarrolladores o analistas de sistema encargados del proyecto.

7.2.1 Factibilidad Técnica.

7.2.1.1 Recurso Persona.

#

Recurso

Descripcion Requerimiento

Cantidad
Requerida

Desarrollador/Programador

Programador y Analista de
sistema encargado del
desarrollo del cédigo fuente.
De igual manera, encargado
de mantenimiento de
funcionalidades.

Tabla 5 — Tabla de requerimientos factor humano alternativa 2.

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.1.2 Recurso Hardware.

#

Recurso

Descripcion Requerimiento

Cantidad
Requerida

Servidor Fisico

Servidor Dell POWEREDGE
T40.

Intel Xeon E-2224G.

8 GB de RAM.

1 TB de almacenamiento

Unidad de Cémputo

Processor Intel Core 15-
1135G7.

PC Dell Optiplex.

8 GB de RAM.

HDD 256 GB de
almacenamiento.

Tabla 6 — Tabla de requerimientos hardware alternativa 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2.1.3 Recurso Software.

# Recurso Descripcion Requerimiento Cantldgd
Requerida
: . e 2 GB de RAM.
Internet Information Service : .
1 e 50 GB espacio en disco 1
(IIS Server) . :
disponible.
e Versién 2019.
SQL Server - Gestor de e 4 GB de espacio en
2 Bases de Datos disco disponible. 1
e 2 GBde RAM
e Version 2022.
Visual Studio Community e 2 GB de RAM.
3 Edition (ASP.NET y C#) e 20 -50 GB de espacio 1
en disco disponible

Tabla 7 — Tabla de requerimientos software alternativa 2.

Fuente: Elaboracion propia.

7.2.2 Factibilidad Econdmica.

En la siguiente tabla se muestra el valor econdmico de todos los recursos

mencionados anteriormente y que comprende la alternativa nimero 2, para asi

poder poner en marcha esta alternativa propuesta.

# Recurso Valor Econémico (Délares)
Hardware
1 Maquina Virtual - $1,162.34 $6,974.04
Servidor de desarrollo (Costo Mensual) (Costo semi anual)
: . $785.00 $785.00
2 Unidad de Computo (Costo unico) (Costo unico)

Tabla 8 — Tabla de factibilidad econémica 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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# Recurso Valor Econémico (Ddlares)
Software
3 Internet Information $0.0 (Incluido en el pago de Servidor virtual)

Service (lIS Server)

SQL Server - Gestor

4 de Bases de Datos $0.0 (Version Desarrollador)
Visual Studio
5 Community Edition $0.0 (Version Desarrollador)
(ASP.NET y C#)
Persona

$750 por $2,150

6 3 desarrolladores desarrollador (Costo total de
(Mensual) desarrollo — 2 meses)

Total

$9,909.04

Tabla 8 — Tabla de factibilidad econémica 2 (cont).

Fuente: Elaboracion propia.

7.3. Alternativa numero 3.

Para esta tercera opcion se reutilizan los servidores locales con los que cuenta la

organizacion actualmente para en estos alojar el aplicativo de manera nativa, la

adquisicién de un equipo de trabajo donde se procedera al desarrollo interno del

aplicativo, ejecucion de la fase de implementacion, ejecucion de la fase de prueba

y lanzamiento. Para asegurar el éxito de este proceso, se necesitara control

completo de los desarrolladores para cada una de las etapas, por lo que se

requiere la participacion de 3 desarrolladores/analistas.
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7.3.1. Factibilidad Técnica.

7.3.1.3. Recurso Persona.

1 (IIS Server) disponible.

# Recurso Descripcion Cantldgd
Requerida
Programador y Analista de
sistema encargado del
1 | Desarrollador/Programador des_arrollo el e lyo e, 3
De igual manera, encargado
de mantenimiento de
funcionalidades.
Tabla 9 — Tabla de requerimientos factor humano alternativa 3.
Fuente: Elaboracion propia.
7.3.1.2. Recurso Hardware.
# Recurso Descripcion Cantldgd
Requerida
e Procesador Intel Xeon E-
2224G.
1 Servidor Fisico e 16 GB de RAM. 1
e SSD 500 GB de
almacenamiento
e Dell OptiPlex Processor Intel
Core 15-1135G7.
2 Unidad de Computo e 8 GBde RAM. 1
e HDD 256 GB de
almacenamiento.
Tabla 10 — Tabla de requerimientos hardware alternativa 3.
Fuente: Elaboracion propia.
7.3.1.3. Recurso Software.
# Recurso Descripcion Cant|d§1d
Requerida
: : e 2 GB de RAM.
Internet Information Service : .
e 50 GB espacio en disco 1

Tabla 11 — Tabla de requerimientos software alternativa 3.

Fuente: Elaboracion propia.
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# Recurso Descripcion CRIe R

Requerida
e Versién 20109.
SQL Server - Gestor de e 4 GB de espacio en
2 Bases de Datos disco disponible. 1
e 2 GB de RAM.
e Version 2022.
Visual Studio Community e 2 GB de RAM.
3 Edition (ASP.NET y C#) e 20 -50 GB de espacio 1
en disco disponible

Tabla 11 — Tabla de requerimientos software alternativa 3 (cont).
Fuente: Elaboracion propia.

7.3.2. Factibilidad Econdmica.
En la siguiente tabla se muestra el valor econOmico de todos los recursos
mencionados en anteriormente en la alternativa 3, de manera de poder

implementar y poner en marcha esta alternativa propuesta.

# Recurso Valor Econdémico (Délares)

Hardware

Maquina Virtual -

Servidor de desarrollo $0.0 (Existente en la organizacion)

2 Unidad de Cémputo $0.0 (Existente en la organizacion)

Software

Internet Information , o
3 Service (IIS Server) $0.0 (Existente en la organizacion)

SQL Server - Gestor

4 de Bases de Datos $0.0 (Existente en la organizacion)
Visual Studio
5 Community Edition $0.0 (Existente en la organizacion)

(ASP.NET y C#)

Tabla 12 — Tabla de factibilidad econémica alternativa 3.

Fuente: Elaboracion propia basado en la infraestructura existente de la organizacion.
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# Recurso Valor Econdmico (Délares)
Persona
$750 por $2,150
6 3 desarrolladores desarrollador (Costo total de
(Mensual) desarrollo — 2 meses)
Total $2,150.0

Tabla 12 — Tabla de factibilidad econémica alternativa 3.

Fuente: Elaboracién propia basado en la infraestructura existente de la organizacion (cont).

8. Andlisis y seleccion de alternativas

Una vez realizado el analisis de las tres alternativas para el desarrollo e
implementacion del sistema, en conjunto con la parte involucrada se validé que
debido a requerimientos internos y regulaciones especiales de manejo de la
informacion al tratarse de un ente gubernamental la mejor opcidn costo/beneficio
para la organizacion, es la numero 3, cabe mencionar que el costo de desarrollo
arriba mencionado se reduce a $0 al tratarse este de un trabajo monogréfico y por
lo tanto una retribucién a la sociedad por parte de los desarrolladores de la

aplicacion.

En la factibilidad técnica de todas las alternativas se dictamino que el hardware
tanto de equipo servidor y unidad de computo tienen muchas similitudes en
caracteristicas, las 3 opciones son apropiadas en el desarrollo y soporte del
sistema, sin embargo, al tratarse de una entidad gubernamental existen ciertos
protocolos y aplicaciones especificas para proteccion de la informacion que ya
estan en los equipos existentes en la organizacion y que seran usados para

desarrollar la aplicacion.

En la factibilidad econémica se deja detallado que todos los costos de
requerimientos a nivel de servidor y unidad de trabajo del desarrollador son casi
semejantes, pero al usar el equipo existente dentro de la organizacion este costo
se reduce a cero, por lo que esta se confirma que la mejor opcion y la seleccionada

para este proyecto es la numero 3.
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9. Factibilidad operativa.

El sistema auxiliar para control de informacion académica de estudiantes de
medicina mientras se encuentra realizando el periodo de internado rotativo en los
hospitales escuela a los que son asignados, esta disefiado para ser un sistema
web, al que se puede acceder desde cualquier ordenador o dispositivo mévil con
acceso a internet, ya que se encuentra alojado en los servidores internos de la

organizacion y bajo su propio dominio.

Al tratarse de una organizacion gubernamental, esta tiene su propio dominio, el
cual es minsa.gob.ni y se acordd que para acceder al sistema se use la direccion

https://controlmedicosinternos.minsa.gob.ni en cualquier navegador web. Al usar

los recursos existentes de la organizacion el alojamiento y configuraciones de red
necesarias para poder publicar el sistema al igual que los protocolos de seguridad
de red para el acceso al mismo son establecidos por el equipo de seguridad

interno de acuerdo con las regulaciones existentes.

En lo que se refiere a los accesos para los diferentes tipos de usuarios del sistema
estos son restringidos por una capa de seguridad adicional que esta directamente
en la aplicacién y que les permite tener solamente ciertos niveles de accesos
dependiendo del tipo de usuario y los privilegios asignados, a continuacion, se

muestran dichos accesos y niveles de permisos:

e Invitado
e Miembro

e Administrador

Las funciones y roles de estos se definen en la siguiente tabla:
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https://controlmedicosinternos.minsa.gob.ni/

Usuario

Descripcion

Permisos

Estudiantes que verificaran

Modificar su informacién

personal.

Invitado sus notas en linea. Este Ver notas del médulo
usuario tiene mayormente actual.
permisos de lectura. Ver historial de notas.
Cambiar contrasefa de
acceso propia.
Agregar nuevos usuarios
invitados al sistema.
Los docentes que subiran Modificar la informacién de
notas al sistema. Este usuario los usuarios invitados.
tiene algunos permisos de Crear las notas de los
Miembro modificacion y de maédulos.

administracion para ciertos

catalogos.

Modificar las notas de los
modulos.

Eliminar las notas de los
modulos.

Generar reporte de notas.
Generar reportes de

estudiantes.

Administrador

Las autoridades del ministerio
de salud. Este usuario tiene
permisos de control total y
administracion sobre todo el

sistema.

Control total.

Crear usuarios Invitados.
Modificar informacion de
usuarios invitados.
Eliminar usuarios
invitados.

Crear usuarios Miembros.
Actualizar informacién de

miembros.

Tabla 13 — Tabla de factibilidad Operativa.
Fuente: Elaboracion propia.
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Usuario

Descripcion

Permisos

Administrador

Las autoridades del ministerio .
de salud. Este usuario tiene o
permisos de control total y
administracion sobre todo el o
sistema.

Eliminar usuarios
miembros.

Asignar usuarios invitados
a grupos de clases.

Crear grupos de clases.
Actualizar grupos de
clases.

Eliminar grupos de clases.
Actualizar modulos de
clases.

Eliminar modulos de
clases.

Generar reportes.
Cambiar nivel de permisos
de usuarios miembros e

invitados.

Tabla 13 — Tabla de factibilidad Operativa.

Fuente: Elaboracioén propia (cont).

Cabe mencionar que el sistema admite la creacién de nuevos roles de usuarios

gue pueden ser definidos y agregados posteriormente a la puesta en

funcionamiento de este, estos otros usuarios pueden ser definidos con diferentes

tipos de accesos en caso de ser necesario en el futuro segun sean las

necesidades de la organizacion, a corto, mediano y a largo plazo permitiendo que

el sistema sea operativamente factible.
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10. Factibilidad legal

Las herramientas de desarrollo y los sistemas operativos seleccionados en la
realizacion de este proyecto, asi como los motores de bases de datos y
herramientas de creacion de las interfaces graficas que se utilizaron para el disefio
y desarrollo del aplicativo poseen licencias de uso emitidas por el fabricante de
cada uno de estos y cumplen con las normas estipuladas en la ley N° 787 de la
Republica de Nicaragua, Ley de Proteccion de Datos Personales (Anexo 5).

Al tratarse de una entidad gubernamental, ademas de la Ley N° 787 existen
normas especificas e internacionales tales como la GDPR (Reglamento General
de Proteccion de Datos) asegurando el consentimiento explicito, derechos de los

usuarios, proteccion de datos y responsabilidad de institucién para su resguardo.

Debido a que la organizacion cuenta con servidores internos tanto de Bases de
Datos como servidores IIS y estos han sido seleccionados para el alojamiento de
la aplicacion, la licencia para el gestor de bases de datos SQL Server 2019 ya
estan previamente adquiridas en la organizacion, lo que nos exime de todas las

obligaciones contractuales y legales durante disefio y desarrollo de la aplicacién.

Teniendo, en conclusién, no se corren dificultades con penalidades legales o
retrasos ejecutivos que pudieran afectar de manera directa al disefio y desarrollo

del software en su totalidad.
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11.Analisis de Riesgos del sistema.

Para la gestion de riesgos del proyecto se utiliza la siguiente metodologia con los

procesos de identificacion, analisis cualitativo, plan de respuesta y control y

seguimiento de los riesgos?®.

F 3

llustracion 3 — Gestion de Riesgos.
Fuente: Elaboracién propia.

Lo primero que se realiza es definir los tipos de riesgos a tomar en consideracion,

estos se dividen en las categorias que se mencionan a continuacion®®.

Tecnoldgico

Desconocimiento de las tecnologias base del proyecto,
necesidad tecnologica inmadura. Amenazan la calidad del
software y la planificacion temporal del proyecto. La

implementacion puede llegar a ser dificil o imposible

Persona

Errores humanos que pueden ser ortograficos, de
compilacion, de ejecucion, Falta de experiencia del lider del

equipo, rotacién de personal, perfiles inadecuados en el

equipo, incumplimiento de fecha limite.

Tabla 14 — Tipos de Riesgos.
Fuente: Elaboracioén propia.

18 Webcindario.com. (2021). Riesgo del Software, Webcindario.com
19 Retos en Supply Chain. (2020, mayo 14). Guia PMBOK: definicidn, estructura y tips de estudio. Retos en Supply
Chain - EAE Business School Barcelona
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Organizacional Asociados a las restricciones o limitaciones impuestas por la
organizacion que pueden afectar al producto, conflictos
internos entre los departamentos involucrados, cambios en

el entorno organizacional.

Herramientas Asociados a problemas con las herramientas necesarias a

utilizar para poder construir un producto final de calidad.

Requerimientos | Errores en el disefio, mala planificacion, de programacion,
falta de pruebas al sistema, bajo o0 mala comunicacién con el

cliente final.

Asociados a riesgos con el tamafio del software a construir o
Estimacion desarrollar y las estimaciones del alcance de este.
Integraciones con sistemas externos desconocidos, nimero

de personas que usaran el sistema.

Tabla 14 — Tipos de Riesgos.

Fuente: Elaboracién propia.
Una vez definidas las categorias de los riesgos, se procede al siguiente paso que
consiste en crea una tabla en la cual se definen las probabilidades de que un
riesgo suceda, asi como el impacto que tendria el riesgo si llegara a suceder en

el proyecto?.

Nivel Probabilidad de Descripcion
riesgo
1 Raro El evento tiene muy pocas probabilidades
de ocurrir.
Improbable El evento puede ocurrir en determinado
2 momento y sSi se cumplen ciertas
condiciones

Tabla 15 — Niveles de probabilidad de riesgo.
Fuente: Elaboracioén propia.

20 Retos en Supply Chain. (2020, mayo 14). Guia PMBOK: definicidn, estructura y tips de estudio. Retos en Supply Chain
- EAE Business School Barcelona
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Nivel Probabilidad de Descripcion

riesgo
Moderado El evento puede ocurrir en determinado
3 momento en  cualquier tipo de
condiciones.
4 Probable El evento puede ocurrir

independientemente de las condiciones.

5 Casi seguro El evento ocurrira independientemente de
las condiciones.

Tabla 15 — Niveles de probabilidad de riesgo (cont.).
Fuente: Elaboracién propia.

Nivel Factor de riesgo Descripcion ‘
1 Insignificante Si llegara a suceder el impacto serian minimos

o insignificantes.

2 Menor Si llegara a suceder el impacto seria bajo.

3 Moderado Si llegara a suceder el impacto seria medio.

4 Mayor Si llegara a suceder el impacto seria alto.

5 Catastréfico Si llegara a suceder el impacto tendria

consecuencias desastrosas.

Tabla 16 — Niveles de Impacto de riesgo.
Fuente: Elaboracion propia.

Para calificar cada uno de los riesgos identificados se realizé la matriz de
probabilidad e impacto, multiplicando el valor numérico del nivel de probabilidad
de ocurrencia del riesgo por el nivel numérico del impacto del riesgo, este

resultado es el que determina el nivel del riesgo.

La férmula para utilizar es la siguiente:

ER=P x|
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Donde:
P es la probabilidad de que un riesgo ocurra.
| es el impacto que tendria el riesgo en el proyecto.

Para el desarrollo de este proyecto se evaluaron los efectos de los riesgos

anteriormente clasificados en los cuatro ejes que se describen a continuacion?::

Alcance Afectacioén en el alcance y los objetivos del proyecto

si sucediera este evento.

Tiempo Nivel de afectacién en el tiempo de desarrollo del

proyecto al suceder este evento.

Costo Costo adicional que puede significar para el proyecto
si el evento sucede.

Calidad Afectacion a la calidad en el producto final que

significaria si este evento sucede.

Tabla 17 — Objetivo afectado por riesgo.
Fuente: Elaboracién propia.

Con todo lo anteriormente definido se procede a realizar la matriz de estimacion

de probabilidad de riesgo que se muestra a continuacion??:

Impacto

Moderado

SelerlollsEl B Insignificante | Menor Catastrofico
-1 -2 -5

-3 -4
Raro - 1

Improbable - 2 ‘ ‘

Mayor

Tabla 18 — Disefio de Matriz de riesgo (Probabilidad e impacto).

Fuente: Elaboracioén propia.

21,22 Anyconnector.com (marzo 12, 2021). ¢Qué es el riesgo tecnoldgico? Como administrar las amenazas
empresariales. Anyconnector.com.
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Impacto

HelsEells L [nsignificante Moderado
-1 -3
Moderado - 3
Probable - 4

Casi seguro - 5

Tabla 18 — Disefio de Matriz de riesgo (Probabilidad e impacto) (Cont.).
Fuente: Elaboracion propia.
Una vez se tiene la matriz de probabilidad e impacto, se propuso una escala
numeérica la cual permitio realizar la clasificacion del riesgo segun su nivel, estos
pueden ser muy bajo, bajo, medio, alto, y muy alto?.

Nivel de Probabilidad x
riesgo Impacto
Alto 51-80
Medio 31-50
Muy Bajo <10

Tabla 19 — Escala de Riesgo.

Fuente: Elaboracion propia.
Durante cada una de las fases de desarrollo de software se realizé un analisis
detallado de cédmo funcionaria estas para luego proceder a listar los riesgos mas
significativos y que en la realidad se pudieron presentar, teniendo en cuenta
diversos factores tales como la l6gica del negocio, el compromiso por parte del
cliente, los requerimientos, la calidad al realizar el disefio, codificacion, pruebas,
conocimiento y experiencia por parte del personal, manejo de herramientas y
metodologias entre otros, lo cual dio pauta para proponer el listado de riesgos
para cada fase y posteriormente se aplicé paso a paso la respectiva gestion de
riesgos anteriormente descrita?*, a continuacion la matriz de riesgos obtenida:

23 Torres, O. P. (s/f). Gestidn de riesgos en proyectos de software. Piranirisk.com.
24 (que es la guia PMBOK y cémo influye en la administracién de proyectos)
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Cooclj;go Descripcion del Causa Raiz estimacion | Objetivo | estimacion | Probabilidad N(;veel
. Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto .
Riesgo Riesgo
Fase de andlisis del proyecto
Los Alcance 4 20
requerimientos no Tiempo 5 25
Requerimientos | se definieron de Costo 5 25
RO0O1 mcompletos o] manera clara y 5 Calidad 4 20
ambiguos. completa durante
las reuniones Riesgo total 90
iniciales.
Las reuniones con Alcance 3 9
Retrasos en las el cliente para el Tiempo 4 12
rRoo2 | €specificaciones | levantamiento de 3 Costo 4 12 42
'de' requerimientos se Calidad 3 9
requerimientos. cancelan :
continuamente. Riesgo total 42
Incornoracion El cliente no tiene A!cance 4 12
contFi)nua e claridad de lo que Tiempo 4 12
RO0O3 desea, surgen 3 Costo 4 12 45
nUEVos necesidades Calidad 3 9
requerimientos. alidad
nuevas. Riesgo total 45
Actualizaciones Alcance 3 12
Modificacion | N€cesarias debido Tiempo 3 12
R004 continua de a una deficiente 4 Costo 3 12 48
o definicion de -
requerimientos. o Calidad 3 12
requerimientos :
inicialmente. Riesgo total 48

Tabla 20 — Matriz de Riesgo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cogégo Descripcion del Causa Raiz estimacion | Objetivo | estimacion | Probabilidad N(;veel
. Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto :
Riesgo Riesgo
Alcance 4 12
Modificaciones | Andlisis incorrecto Tiempo 4 12
ROO05 | incorrectas de las de los 3 Costo 4 12 48
especificaciones. requerimientos. Calidad 4 12
Riesgo total 48
Las necesidades Alcance 4 12
expuestas por el Tiempo 4 12
Entendimiento cliente son Costo 4 12
R0O06 erradp o_Ie los entendidas y 3 Calidad 4 12 48
requerimientos. | documentadas de
manera Riesgo total 48
equivocada.
Fase de disefio del proyecto
Pobre definicion Alcance 3 9
Incorrecta de tipos de datos Tiempo 3 9
definicion y e integridad, y Costo 3 9
ROQ7 | estructuracion de poco 3 Calidad 3 9 36
los datos entendlmler)'fo
establecidos. sobre la relaplon 0 )
dependencia de Riesgo total 36
estos.
Desconocimiento Alcance 4 12
Disefio de de todas las Tiempo 4 12
R0O08 interfaces interfases que 3 Costo 4 12 45
incompleto. pueden afectar la Calidad 3 9
solucion. Riesgo total 45

Tabla 20 — Matriz de Riesgo (Cont.).
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Codd;go Descr!pcién del Causa Raiz estima_c_ic’)n Objetivo egtimacic’)n Probabilidad N(;veel
Riesgo Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto Riesgo
Al realizar el Alcance 4 12
disefio se Tiempo 4 12
Subestimacion subestima el Costo 5 15
RO09 | del tamafio de la software con 3 Calidad 3 9 48
aplicacion. respecto a las
necesidades del Riesgo total 48
cliente.
No se Define Alcance 4 20
adecuadamente Tiempo 5 25
_ las Costo 5 25
Fatade | Inerconexiones Calicad |4 20
R0O10 Ef;iﬁgﬁ?&ﬁ:};ﬂe entre modulos del 5
l6gica sistema dg
' manera apropiada Riesgo total 90
para su disefio
detallado y
administracion.
No se define Alcance 4 12
correctamente el Tiempo 4 12
Falta de cispositos Costo : o
RO11 Ef;gﬁgﬁﬁeﬂ?ﬁrge fisicos que se va 3 Calidad 4 12 51
fisica a utilizar para que
' la arquitectura Riesgo total 51

l6gica funcione
correctamente.

Tabla 20 — Matriz de Riesgo (Cont.).
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Coéj;go Descripcion del Causa Raiz estimacion | Objetivo | estimacion | Probabilidad N(;veel
. Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto .
Riesgo Riesgo
Mala interpretacion Alcance 5 15
o o interpretacion Tiempo 4 12
Desconocimiento | superficial de los Costo 5 15
RO12 de la légica de requisitos para 3 . 54
negocio. hacer el disefio Calidad 4 12
detallado del Riesgo total 54
sistema.
Fase de codificaciéon del proyecto
Las herramientas Alcance 3 9
_ o CASE que se Tiempo 4 12
Bajo rendimiento utilizan como Costo 3 9
R0O13 | de la herramienta | apoyo no tienen el 3 . 42
CASE. rendimiento y las Calidad 4 12
funcionalidades Riesgo total 42
esperadas.
Despliegue Alcance 3 9
' incompleto de Tiempo 4 12
Manejo version de la Costo 4 12
inadecuado en aplicacion, .
RO14 liberacion de despliegue con 3 Calidad 3 9 A2
versiones. direccionamiento
equivocada a Riesgo total 42
bases de datos.
limitacion del Alcance 2 6
Falta de (tjlemp?. Aplicacion Tiempo 3 9
R0O15 documentacion € malas practicas 3 Costo 2 6
en codigo fuente de desarrollo y Calidad 3 9
9 ' ausencia de alida
revisiones. Riesgo total 30

Tabla 20 — Matriz de Riesgo (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.

44



Cogégo Descripcion del Causa Raiz estimacion | Objetivo | estimacion | Probabilidad N('jVeEI
Ri Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto .
iesgo Riesgo
Actividades no Alcance 3 12
contempladas, Tiempo 4 16
adicion de nuevas Costo 4 16
actividades. Calidad 3 12
Modificacién Cgmplejiclilad ddel
esarrollo de
RO16 Zrcc'ziljlci)c?azgrensa actividades no 4 =
' estimadas.
Retrasos en la Riesgo total 56
ejecucion de
actividades por
improvistos.
Alcance 5 20
No disponibilidad soEftlv\r/]:rrgveVg;?lé)ial Tiempo 5 20
RO17 de hafrdware 0 no es entregado a 4 Cos.to 4 16 72
software. tiempo. Calidad 4 16
Riesgo total 72
El desarrollo de la Alcance 4 16
aplicgcilc')nlttiege un Tiempo 4 16
nivel alto de
El Software es | complejidad. El Costo 4 16
R0O18 complejo de modelado 4 Calidad 4 16 64
implementar. realizado en la
fase de disefio no Riesgo total 64

fue tan claro ni
especifico.

Tabla 20 — Matriz de Riesgo (Cont.).
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Codd;go Descripcion del Causa Raiz estimacion | Objetivo | estimacion | Probabilidad N(;veel
. Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto .
Riesgo Riesgo
Al codificar y Alcance 4 20
comenzar la Tiempo 5 25
integrgcién se Costo 5 o5
Complejala | hace evidente due Calidad 4 20
integracion de Specificacion
R0O19 modulos del esta mcomp[e'ga, 5
contiene requisitos
software. contradictorios o Riesgo total 90
hay fallas en el
disefio del
software.
Al ser las Unicas Alcance 4 16
, personas que Tiempo 5 20
Retiro de maneja ciertos Costo 3 12
personal con temas especificos .
RO20 conocimientoy | y complejos al irse 4 Calidad 4 16 &
experiencia. generan retraso en _
el curso de las Riesgo total 64
tareas.
La comunicacion Alcance 4 12
entre el personal Tiempo 4 12
de desarrollo no es Costo 4 12
No hay buena | el mas optimo y asi .
comunicacion o | mismo su sinergia Calidad 4 12
R021 . ) e 3 48
sinergia en el no es la mas eficaz
equipo. para el _
cumplimiento de Riesgo total 48
objetivos en
comun.

Tabla 20 — Matriz de Riesgo (Cont.).
Fuente: Elaboracion propia.
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Cooclj;go Descripcion del Causa Raiz estimacion | Objetivo | estimacion | Probabilidad N(;veel
. Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto .
Riesgo Riesgo
Falta de Alcance 4 12
conocimiento y El personal no es Tiempo 4 12
experiencia sobre | idéneo o no tiene Costo 4 12
R022 las tareas la experiencia 3 Calidad 4 12 48
asignadas y las | necesaria para el
herramientas a rol asignado. Riesgo total 48
utilizar.
Perdida de la Alcance 4 12
copia de Tiempo 5 15
seguridad de la Costo 4 12
version de :
Pérdida de software actual Calidad 3 2
R023 : 3 48
respaldos. causado por virus
o por remplazo de _
version sin sacar Riesgo total 48
la copia
previamente.
Fase de Pruebas del proyecto
No se definié Alcance 4 20
desde el inicio de Tiempo 5 25
la fase el alcance Costo 5 25
Alcance de las debido a que no Calidad 5 o5
pruebas no se tenia
R024 defini . 5
efinido documentacion y
completamente. | la que existia era _
muy superficial o Riesgo total 95

estaba
desactualizada.

Tabla 20 — Matriz de Riesgo (Cont.).
Fuente: Elaboracion propia.
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Codd;go Descripcion del Causa Raiz estimacion | Objetivo | estimacion | Probabilidad N(;veel
Ri Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto .
iesgo Riesgo
Los casos de Alcance 5 25
prueba no quedan Tiempo 5 25
Documentacion cubiertos en su Costo 5 25
qle requisitos totalidad, debld_o a Calidad 5 o5
insuficiente, gue pueden existir
R025 . . 5
desactualizada, cambios o
contradictoria 0 | mejoras que no se )
ambigua. encuentran Riesgo total 100
actualizados a la
fecha.
Alta Inestabilidad Alcance 4 16
Realizar pruebas fl?rf(iiirr:]a?lsggfjee's Tiempo 4 16
R026 en ambiente bad 4 Costo 5 20 72
desarrollo. probacas, pero no Calidad 5 20
certificadas al :
100%. Riesgo total 72
El conjunto de Alcance 4 16
pruebas Tiempo 4 16
realizadas no son Costo 4 16
No se realizan las | Su;gﬁg;i? EI ara Calidad 4 16
R027 pruebas gare 4 64
calidad del
completamente.
software esto _
omisién o por falta
de tiempo.

Tabla 20 — Matriz de Riesgo (Cont.).
Fuente: Elaboracion propia.
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Cogégo Descripcion del Causa Raiz estimacion | Objetivo | estimacion | Probabilidad N&V:I
. Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto .
Riesgo Riesgo
No se le da Alcance 4 12
prioridad para Tiempo 4 12
pFObaf. las Costo 4 12
funcionalidades Calidad ) 12
No se realiza mas importantes y alida
priorizacion en la complejas del
R028 ejecucion de las | software, al final se 3 48
pruebas. descubre defectos _
bloqueantes los Riesgo total 48
cuales necesitan
tiempo para ser
solucionados.
Demoras solucion de Alcance 3 9
excesivas en la p?iifr?;:éz ?)cc))r Tiempo 4 12
R029 re[)cfer]% c(:;)OnSde parte de los 3 gols.(tf q g 192 42
encontrados en desarrolladores lo alida
cual retrasa las :
Riesgo total 42
las pruebas. pruebas. g
Problemas con la Alcance 4 12
disponibilidad, Tiempo 4 12
preparacién y
Problemas de estabilizacién del gols.:jo g j E
RO30 disponibilidad | ambiente donde se 3 alida e
con el ambiente ejecutan las
de pruebas. pruebas, afectando _
cronogramas y Riesgo total 48

retrasando el inicio
de cada ciclo.

Tabla 20 — Matriz de Riesgo (Cont.).
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Coéj;go Descripcion Causa Raiz estimacion | Objetivo | estimacion | Probabilidad N(;veel
. del Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto .
Riesgo Riesgo
?-gg;sg Doble trabgjo causado '_?_‘ilg?nncs j 1;
. por despliegues que P
debido a dafian funcionalidades Costo 4 12
R031 nuevos . 3 - 48
arrores ya existentes, Calidad 4 12
. generando asi nuevos
despues de defectos. RieSgO total 48
despliegues.
Tiempos muertos en Alcance 2 6
ooh ISl;b-fazes inicizles de Tiempo 3 9
obre a fase de pruebas que
RO32 Productividad. no se pueden 3 ggﬁgz g ‘; 2
recuperar por entregas
tardias de desarrollo. Riesgo total 27
No hay Ingreso tardio del Alcance 4 12
suficientes personal a los roles Tiempo 4 12
recursos o necesitados. Personal
RO33 ingresan reducido donde se 3 ggﬁg; d j i; 48
demasiado necesitan mas de los
tarde. asignados. Riesgo total 48
Fase de entrega del proyecto
Por limitacion o Alcance 4 12
capacitacion | subestimacion del Tiempo 4 12
o4 | SUpericlla | temposerealiauna | 5 cowo | 2|
finales. incompleta sobre el Calidad 4 12
uso de la aplicacion. Riesgo total 48

Tabla 20 — Matriz de Riesgo (Cont.).
Fuente: Elaboracion propia.
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Cooclziégo Descripcion del Causa Raiz estimacion | Objetivo | estimacion | Probabilidad N(;veel
. Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto .
Riesgo Riesgo
La capacidad a Alcance 4 12
nivel de hardware Tiempo 4 12
no es acorde al Costo 4 12
Ny numero de .
La aplicacion no transacciones Calidad 4 12
procesa -
RO35 | transacciones por SOI'.C.'tadaS' La 3 48
codificacion del
segundo como se procedimiento de
esperaba. la transaccion es Riesgo total 48
poco eficiente en el
tiempo de
respuesta.
Inestabilidad de la Alcance 4 12
Fallas del red o Internet, Tiempo 4 12
RO36 hardwqre Ilmltan caida 0 afectacion 3 Costo 4 12 48
la funcionalidad por virus de los Calidad 4 12
del software. servidores, falla allda
eléctrica. Riesgo total 48
especificacion Alcance 4 12
superficial de los Tiempo 4 12
requisitos basicos Costo 4 12
para la arquitectura ;
Arquitectura hardware y Calidad 4 12
R037 inadecuada por software. 3 48
parte del cliente. | modificacion de la
arquitectura con Riesgo total 48

respecto a la
definida
inicialmente.

Tabla 20 — Matriz de Riesgo (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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Co(;jégo Descripcion del Causa Raiz estimacion | Objetivo | estimacion | Probabilidad N(;veel
. Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto .
Riesgo Riesgo
Generacién pobre Alcance 2 6
Documertacin | J€ documenios, Tempo |3 9
RO38 | sobreelusodela| -~ o F 3 Costo 2 6
aplicacion. . y Calidad 3 9
efectivo de la :
aplicacion. Riesgo total 30
Omision de Alcance 3 9
validaciones en la Tiempo 3 9
fase de pruebas. Costo 5 15
Ambiente :
Vulnerabilidades | produccion como Calidad > 15
R039 del software es un ambiente 3 48
presentadas en real se pueden
produccion. presentar _
defectos que no Riesgo total 48
se presentaron en
el ambiente de
pruebas.
El personal que Alcance 2 6
Resistencia del va a utilizar el Tiempo 3 9
personal para nuevo sof@wgre | Costo 2 6
R040 cambiar las preset)r)ta dmtl)e'} do a 3 Calidad 2 6
practicas del cl:am 10 debido a
asado. a F:ostumbre o_Ie i
P utilizar el anterior Riesgo total 27

software.

Tabla 20 — Matriz de Riesgo (Cont.).
Fuente: Elaboracion propia.
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Coocli;go Descripcion del Causa Raiz estimacion | Objetivo | estimacion | Probabilidad N(;veel
. Riesgo Probabilidad | afectado | impacto X Impacto .
Riesgo Riesgo
El cliente por Alcance 3 9
cumplir con Tiempo 3 9
fechas de salida a Costo 5 15
Software produccién toma Calidad 5 15
contiene el riesgo de salir
RO41 NUMerosos con defectos 3 48
errores cuando existentes en la
se entrega al aplicacion que )
cliente. atin no se han Riesgo total 48
solucionado por
parte del equipo
de desarrollo.
Hallazgo de Alcance 4 20
defectos que no Tiempo 4 20
presentacion de se detectaron Costo 5 25
RO42 defec'Fos en previamente o 5 Calidad 5 o5
ambiente que no se
produccion. presentaron en el _
ambiente de Riesgo total 90
pruebas
Base de datos Alcance 4 12
Fallas del fuera de linea, Tiempo 4 12
software que servidor de Costo 4 12
R043 limitan la aplicaciones fuera 3 Calidad 4 12 48
funcionalidad de | de linea, falla en
la aplicacion. el sistema Riesgo total 48
operativo.

Tabla 20 — Matriz de Riesgo (Cont.).
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Una vez se ha definido la matriz de riesgos procedemos al siguiente paso que es el plan de prevencion y mitigacion de los

riesgos identificados, presentando las acciones en caso de que el evento descrito ocurra a como se detalla en la siguiente

tabla:
Caodigo . .
descripcion del Nivel de . . e
de Rigs o Riesao Medida de prevencién Plan de mitigacion
Riesgo 9 9
- Asegurarse que el usuario tiene claro Incorporar los requerimientos o
Requerimientos . .
ROO1 incompletos o Altg lo que desea que el sistema haga y cambio de forma clara y completa
ambiguos tener listas preguntas sobre temas para que se cumpla con la funcion
' poco claros. gue se esta solicitando.
Retrasos en las Compromiso y responsabilidad de Tener mecanismos para reunirse
e . parte de los usuarios involucrados | virtualmente, listas de preguntas que
R002 especificaciones de Medio . . o . )
o para proporcionar informacion se pueden enviar por correo, realizar
reguerimientos. . . o
necesaria de requerimientos. llamadas telefénicas.
Incorporacion Hacer un levantamiento completo de Agregar horas adicionales para
\corp . los requisitos del sistema y validarlo reuniones con el cliente y lograr
R0O03 continua de nuevos Medio . o L e
e con el cliente antes de iniciar la etapa | definir todos los requerimientos del
reguerimientos. e .
de codificacion. sistema.
e . Reuniones periddicas, listado de Definir alcance del sistema y obtener
Modificacion continua . : o . .
R004 de requerimientos Medio temas poco claros, dar al cliente aprobacion del cliente para trabajar
9 ] opciones para sus requerimientos. en base a esos requerimientos.
e : e Contar con una versién anterior a la
Modificaciones Garantizar que las especificaciones
. . . gue se pueda regresar en caso de
R0O05 incorrectas de las Medio son las correctas antes de realizar

especificaciones.

modificaciones a la aplicacion.

que las ultimas modificaciones
realizadas dafien la aplicacién

Tabla 21 — Matriz de Prevencién y Mitigacion de Riesgo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cadigo L Nivel
descripcion del . . o
de Riesgo de Medida de prevencion Plan de mitigacion
Riesgo Riesgo
Entendimiento Documentar la informacion y validar Asignar personal con experiencia
. con el cliente que los cambios gnar per: P
R0O06 errado de los Medio - . para realizar nuevamente el
requerimientos solicitados fueron entendidos de levantamiento de los requisitos
9 ' manera correcta. 9 '
Incorrecta
definicién y Utilizar herramientas de software Tener un plan de contingencia y un
RO07 estructuracion de | Medio | que aseguren el modelado de datos | software de apoyo para realizar los
los datos correcto. diagramas necesarios en el sistema.
establecidos.
Disefio de Seguir el cronograma de actividades | Contar con personal adicional para
R0O08 interfaces Medio en cada una de sus etapas y apoyar en el disefio de las
incompleto. asegurar el cumplimiento de estas. interfaces.
- Entender los requerimientos del
. L Definir correctamente cual es el : . .
subestimacion del S cliente, comunicarse con el equipo
~ . alcance de la aplicacion, cuales con ) 2
R0O09 tamafo de la Medio L T de desarrollo y hacer una estimacion
SR los requerimientos y objetivos del : .
aplicacion. sistema realista del tiempo y recursos
' necesarios para la aplicacion.
Definir la arquitectura logica correcta
Falta de R - . o .
P y mas eficiente utilizando modelos, | Realizar el disefio de la arquitectura
Especificacion de Muy : : . .
R0O10 . vistas y diagramas con base a las |6gica teniendo en cuenta la
la arquitectura Alto . . .
l6gica especmcaglo.nes de los arquitectura que posee el cliente.
' requerimientos.
Falta de Definir la arquitectura fisica correcta . o .
P et Realizar el disefio de la arquitectura
Especificacion de y mas eficiente con base a las . .
RO11 Alto fisica teniendo en cuenta los

la arquitectura
fisica.

especificaciones de los
requerimientos.

equipos que posee el cliente.

Tabla 21 — Matriz de Prevencién y Mitigacion de Riesgo (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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Cddigo

Riesgo

descripcion del
Riesgo

Nivel de
Riesgo

Medida de prevencion

Plan de mitigacion

R0O12

Desconocimiento
de la légica de
negocio.

Alto

Reuniones periddicas con el
cliente, participacion de usuarios
finales, facilitacion de
documentos sobre procesos.

Reuniones para aclaracion de dudas
de temas puntuales, asignar personal
proactivo y con experiencia.

R0O13

Bajo rendimiento
de la herramienta
CASE.

Medio

Investigar las herramientas
disponibles y seleccionar la que
sea mas factible basandose en

los requerimientos.

Tener una opcion secundaria para
utilizar en caso de que la herramienta
solicitada no cumpla con los requisitos

necesarios.

R0O14

Manejo inadecuado
en liberacion de
versiones.

RO15

Falta de
documentacion en
cbdigo fuente.

RO16

Modificaciéon
cronograma
actividades.

Medio

Liberar las versiones una vez que
se completen las pruebas y
validaciones para asegurar su
correcto funcionamiento.

Utilizar mecanismos que permitan
regresar a una version anterior de la
aplicacion o a la ultima versién
estable.

Documentar el cédigo fuente
mientras se va generando, utilizar
programacion facil de entender.

Designar a una persona para realizar
la documentacion del cédigo fuente
junto con el desarrollador.

Alto

Incluir en los cronogramas
tiempos racionales, dejando
espacio para imprevistos, tener
claro el alcance de la aplicacion.

Recibir apoyo de parte de todos los
miembros del equipo para realizar
modificaciones en la asignacion de
recursos, tareas y optimizar los
tiempos

Tabla 21 — Matriz de Prevencién y Mitigacion de Riesgo (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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celge descripcion del NOYEL
de Riesgo de Medida de prevencion Plan de mitigacion
Riesgo Riesgo
. . Definir y solicitar los equipos fisicos :
No disponibilidad y : quip Tener un plan alternativo en caso de
como herramientas software : .
RO17 de hardware o Alto . . gue no se tenga disponible un
necesarios para la codificacion de la
software. L recurso de hardware o software.
aplicacion.
El Software es Utilizar un modelo de desarrollo de Realizar reutilizacién de software,
; software de acuerdo con el tamafio | realizar pruebas unitarias, apoyo de
R0O18 complejo de Alto RN )
: de la aplicacion, tiempos, parte de un experto en este tipo de
implementar. S
documentacion, etc. desarrollos.
Compleja la Utilizar independencia modular, , L, .
integracion de crear modulos relativamente Realizar programacion en equipo,
R0O19 A ~ O : desarrollar modulos paralelamente y
modulos del Alto pequefios para minimizar el impacto ;
. realizar pruebas de componentes.
software. al hacer un cambio.
. L Tener preparado personal de
Retiro de personal Contratar personal con experiencia "
M - : respaldo que este calificado para
R020 | con conocimientoy | Alto y ofrecer las condiciones necesarias ) :
o L todas las areas involucradas en el
experiencia. para la realizacion de sus tareas.
proyecto.
No hay buena Utilizar un repositorio compartido, ,
T . Sostener reuniones para que cada
comunicacion o . tener llamadas y reuniones .
R021 : ) Medio g ) ; equipo exprese sus bloqueos y
sinergia en el periodicas para discutir avances y )
. proponer soluciones a estos.
equipo. bloqueos.
Falta de
conocimiento y
experiencia sobre Asignar personal con conocimientos | Brindar capacitaciones al personal
R022 las tareas Medio y experiencia tanto en proyectos sobre el uso de las herramientas y

asignadas y las
herramientas a
utilizar.

como en el uso de las herramientas.

la gestion del proyecto.

Tabla 21 — Matriz de Prevencién y Mitigacion de Riesgo (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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Cddigo L Nivel
descripcion del . .. . .
de Riesgo de Medida de prevencion Plan de mitigaciéon
Riesgo Riesgo
o Tener mecanismos de respaldo Tener mecanismos de respaldo
Pérdida de . : :
R023 respaldos Medio adecuados y realizar respaldos secundarios a manera de
P ' periédicos. contingencias.
Alcance de las Realizar reuniones para definir reunién con desarrolladores para
R024 pruebas no objetivos, pruebas, validaciones aclarar dudas, contextualizar y
definido necesarias y realizar un cronograma | obtener su apoyo en el seguimiento
completamente. de ejecucion de pruebas. del cronograma de pruebas.
Documentacion de
requisitos . . Designar a una persona para
. - Documentar, informar y explicar . me
insuficiente, . realizar las actualizaciones en la
R025 . todos los cambios que se hagan al o
desactualizada, ) documentacion de acuerdo con la
R producto en su ciclo de desarrollo. L it o
contradictoria o altima version de la aplicacion.
ambigua.
Realizar pruebas Tener preparado un ambiente con Crear un ambiente con las
R026 en ambiente Alto caracteristicas similares al ambiente | condiciones necesarias para llevar a
desarrollo. de produccién, pero aislado. cabo las pruebas del software.
. Realizar una optima planeacion - L
No se realizan las : » ptma p Y| Utilizar técnicas de prueba y buenas
ejecucion de actividades de prueba, . :
R027 pruebas Alto ) : : practicas para cubrir todas las
asignar analistas de calidad con )
completamente. o pruebas necesarias.
experiencia en el tema.
No se realiza Contar con el apoyo de un .
AR o . Contrata a un especialista de control
priorizacién en la . especialista de control de calidad )
R028 . i Medio o de calidad para que apoye en la
ejecucion de las para priorizar las pruebas a o
) realizacion de las pruebas.
pruebas. realizarse.

Tabla 21 — Matriz de Prevencién y Mitigacion de Riesgo (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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celge descripcion del NOYEL
de R_p de Medida de prevencion Plan de mitigacion
: iesgo :
Riesgo Riesgo
Demoras
excesivas en la : -
- Corregir los errores encontrados Contar con personal adicional para
reparacion de . :
R029 defectos Medio durante la etapa de pruebas apoyar en las correcciones del
rapidamente. software.
encontrados en las
pruebas.
Problemas de : .
. o Tener preparado un ambiente con Crear un ambiente con las
disponibilidad con . . - . g .
R0O30 . Medio | caracteristicas similares al ambiente | condiciones necesarias para llevar a
el ambiente de o .
de produccién, pero aislado. cabo las pruebas del software.
pruebas.
Retraso Testing Asegurarse de todos los errores Solicitar apoyo a todo el equipo para
debido a nuevos . detectados y documentados han poder corregir los errores
R0O31 X Medio : o . .
errores después sido modificados antes de realizar detectados y poder realizar las
de despliegues. las pruebas. pruebas.
Ajustar los tiempos de entrega,
Pobre Definir tiempos y objetivos de analizar problemas y bloqueos en
R032 - -
Productividad. manera que sean alcanzables. productividad para proponer
soluciones a estos.
No hay suficientes Contar con los recursos de software, Tener un plan de respaldo para
recursos o : o S .
R033 inaresan Medio | hardware y personal suficiente para adquisicion de equipo hardware,
g la ejecucion del proyecto. software y contratacion de personal.
demasiado tarde.
. . Capacitaciones adicionales a
N Realizar capacitaciones constantes P . .
capacitacion 2 los usuarios finales v hacer un peticion del cliente, proporcionar
R034 superficial a Medio y videos de entrenamiento y material

usuarios finales.

proceso de acompafiamiento en la
adaptacion de uso del sistema.

de autoconsumo en el uso del
sistema.

Tabla 21 — Matriz de Prevencién y Mitigacion de Riesgo (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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Cddigo ., Nivel
descripcion del . ., . .
de Riesgo de Medida de prevencion Plan de mitigacion
Riesgo Riesgo
La aplicacion no . , e .
pprocesa Hacer pruebas con cargar masiva de Realizar las modificaciones
; . tareas y asi llevar la aplicaciéon mas necesarias al codigo para asegurar
R0O35 transacciones por Medio . y ast P ' codigop 9
segundo como se alla de los limites para los cuales fue gue la aplicacion procesa las
disefiada en la etapa de pruebas. transacciones necesarias.
esperaba. P P
Hacer uso de la garantia
Fallas del hardware Adquirir hardware con certificacion proporcionada por el proveedor de
RO36 limitan la Medio técnica y validar las condiciones del hardware vy utilizar hardware de
funcionalidad del lugar donde se encuentra el reemplazo para asegurar la
software. hardware. continuidad del funcionamiento del
sistema.
Arquitectura Asegurarse que el cliente tiene la Tener una propuesta de arquitectura
_AIg . arquitectura adecuada para el sugerida o una version ligera del
R037 inadecuada por Medio . . .
. correcto funcionamiento de la sistema que se adecue a la
parte del cliente. s ) :
aplicacion. arquitectura del cliente.
. Asegurarse que la documentacion
Documentacion bt ,
sea facil de entender por parte de los Crear un manual de usuario para
R0O38 sobre el uso de la L ) S
S usuarios finales y realizarla a la par mostrar el uso de la aplicacion.
aplicacion.
del desarrollo.
Vulnerabilidades Cumplir con todas las pruebas Realizar las modificaciones
RO39 del software necesarias para asegurar la necesarias y tener establecidos
presentadas en seguridad de la aplicacion en sus mecanismos de seguridad para el
produccion. etapas de desarrollo y pruebas. sistema.
Resistencia del Realizar demostraciones de la
personal para Mostrar a los usuarios las ventajas funcionalidad de la aplicacion,
R040 cambiar las que tiene la aplicacion en el trabajo sostener grupos de enfoque con los
practicas del diario y como los puede beneficiar. usuarios para conocer su punto de
pasado. vista.

Fuente: Elaboracion propia.
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Nivel
de
Riesgo

Medida de prevencion

Plan de mitigacion

Cooclj;go descripcion del
Riesgo Riesgo
Software contiene
RO41 | NUMErosos errores
cuando se entrega
al cliente.
presentacion de
RO42 defec?os en
ambiente
produccion.
Fallas del software
RO43 gue limitan la

funcionalidad de la
aplicacion.

Medio

Medio

Realizar pruebas exhaustivas
durante el proceso de construccion
para asegurar la calidad del
software.

Establecer mecanismos para
atender las incidencias y tener
personal disponible para realizar
mantenimiento al software segun
sea requerido.

Realizar las pruebas en ambiente
preproduccion, realiza pruebas
piloto en ambiente de produccion.

Tener un plan para regresar a la
altima version estable de la
aplicacion que cumple con la
funcionalidad total, si se
presentaran fallas una vez esta en
produccion.

Mantener sistema de respaldo de
base de datos, actualizaciones de
sistema operativo al dia.

Tener un sistema de respaldo de
base de datos y de servidor de
aplicaciones.

Tabla 21 — Matriz de Prevencién y Mitigacion de Riesgo (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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12. Fase de inicio

12.1 Especificacion del producto

El Sistema auxiliar para control de informacion académica de estudiantes de
medicina mientras se encuentran realizando el periodo de internado rotativo en
los hospitales escuela a los que son asignados conta con diferentes modulos que
permitieron garantizar que sus objetivos se cumplieran segun el disefio planteado

en las primeras etapas de este.
Los siguientes catalogos son los que forman parte del sistema:

12.1.1 Modulos:

e Estudiante

A este mddulo tiene acceso todos los usuarios, aqui se encuentra contenida toda

la informacion de los estudiantes.
e Reportes

A este moédulo tienen acceso todos los usuarios, pero dependiendo del rol que

posean los permisos pueden ser de edicion o de solo lectura.
e Notas

A este médulo tienen acceso solamente de lectura los estudiantes, pero los

docentes y Administradores tiene permisos de edicién y control total.
e Universidad

A este modulo solamente tienen acceso los administradores, ya que es aqui
donde se definen las universidades a las que pertenecen los estudiantes y las

cuales tendran acceso al sistema.
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e Modulo

Agui es donde se guarda la informacion de cada uno de los mddulos, solamente
los administradores tendran acceso a este modulo con permisos de control total.

e Docente

En este mddulo se guarda la informacion de los docentes, a este tendran acceso
de lectura los docentes y de control total los Administradores, que son los Unicos
gue pueden crear docentes nuevos, los estudiantes no tendran acceso a este

maodulo.
e Hospital

En este mddulo se guarda la informacion de los hospitales en los cuales se lleva
a cabo el internado, a este tendran acceso de lectura los docentes y estudiantes,
pero el control total lo tendran los Administradores, que son los Unicos que pueden

agregar o dar de baja hospitales nuevos.

12.1.2 Roles

e Invitado: Los estudiantes tendran este rol, que les permitird acceso de
lectura a la mayoria de los modulos del sistema, podran generar algunos
reportes de notas Unicamente sobre su usuario, pero su acceso sera
limitado.

e Miembro: Los docentes tendran este rol, con el que pueden acceder a la
mayoria de los catalogos, modificarlos, crear nuevos registros y tendran
acceso a la mayoria de los reportes, con este rol se podran generar
reportes de notas para los usuarios, para los médulos, divididos por
universidades y otros.

e Administrador: Este rol lo tendra el subdirector docente de cada facultad
junto con las autoridades superiores del ministerio de salud, con este

tendran acceso total a todos los médulos del sistema, incluyendo la
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creacion y modificacion de nuevas universidades, docentes, alumnos, etc

y podran generar todos los reportes deseados.

12.1.3 Tablas
El sistema cuenta con las tablas que se describen a continuacion junto con el uso

gue se da a cada una de ellas y la respectiva descripcion.

Uso Nombre Descripcién

Procesos usuarios = acadNotaModuloPersona Tabla para el
almacenamiento de las
notas que obtiene en
cada modulo un médico
interno

Configuracion acadPeriodolnternado Tabla para el
almacenamiento de los
periodos en que se
evaltan los médulos para
cada interno

Procesos usuarios @ griBeneficiarioSeguroPersona Tabla para el
almacenamiento de
contactos que se
beneficiarian del seguro
en cada de muerte de un
interno

Procesos usuarios | grlContactoEmergenciaPersona | Tabla para el
almacenamiento de
contactos de emergencia

de los médicos internos

Tabla 22 — Lista de tablas usadas en el sistema.
Fuente: Elaboracion propia.
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Uso
Catalogo

Catalogo

Catalogo

Catalogo

Configuracion

Catalogo

Catalogo

Catalogo

Procesos
usuarios

Catalogo

Catalogo

Nombre
griDepartamento

grlEstado

grlEstadoCivil

griHospital

griHospitalModulo

griModulo

griMunicipio

grlParentesco

grlPersona

griSexo

grlUniversidad

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion
Tabla para el
almacenamiento de los
departamentos de
Nicaragua
Tabla para el
almacenamiento de los
tipos de estado que
pueden tener los registros
de las tablas
Tabla para el
almacenamiento de los
estados civiles que
contempla la ley en
Nicaragua
Tabla para el
almacenamiento de los
hospitales de Nicaragua
Tabla para el
almacenamiento de que
modulo evalla cada
hospital
Tabla para el
almacenamiento de los
modulos o programas con
gue evaltan los
hospitales a sus internos
Tabla para el
almacenamiento de los
municipios de Nicaragua
Tabla para el
almacenamiento de los
tipos de parentesco
Tabla para el
almacenamiento de los
datos personales
Tabla para el
almacenamiento de
Tabla para el
almacenamiento de las
universidades

Tabla 22 — Lista de tablas usadas en el sistema (Cont.).
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12.2 Requerimientos funcionales

12.2.1 Diagrama de paquetes
A continuacion, se puede observar el diagrama de paquetes del sistema.

Docente

M
UniverSidad — /

llustracion 4 — Diagrama de paquetes.

Hospital

Estudiante

Fuente: Elaboracion propia.

12.2.1.1 Funciones del catalogo docente

Este modulo permite la administracion de los docentes, asignacién de estos a
cada uno de los modulos, a cada uno de los hospitales escuela, modificacion de
su informacion personal, en caso de que sea necesario se permite el movimiento
de docentes entre médulos o entre hospitales, ademas de la actualizacién o

eliminacién de usuarios docentes.

12.2.1.2 Funciones del catadlogo Estudiante

Este modulo permite la administracion de los estudiantes, creacion de nuevos
estudiantes cada vez que sea necesario, actualizacion de datos, asignacion de
estos a un hospital escuela, modulo o universidad, asignacion de los estudiantes
a un docente y el movimiento de estos en caso de que se cambien de universidad
0 no pasen el médulo y deban tomarlo nuevamente con otro grupo.
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12.2.1.3 Funciones del catalogo Notas
Este modulo permite el ingreso, modificacion o eliminacion de notas para todos
los estudiantes, en todos los moédulos que ellos van cursando, las notas se van

guardando segun ellos van realizando actividades y segun el docente las ingresa.

12.2.1.4 Funciones del catalogo Modulo

Este mddulo llamado “Modulo” contiene la informacién del mdédulo al cual son
asignados los estudiantes, los detalles de este, tales como en qué hospital se
cursa este modulo, cuantos estudiantes hay asignados, si es primera vez que un
estudiante toma el modulo o si es parte de otro grupo y esta tomando el médulo

nuevamente, etc.

12.2.1.5 Funciones del catadlogo Universidad

Este modulo contiene la informacion sobre las universidades de las cuales
proceden los estudiantes, ademas de la informacion de la universidad misma y
permite la administracion de nuevas universidades que ingresen al sistema o

universidades que ya no son parte del sistema y deben darse de baja.

12.2.1.6 Funciones del catadlogo Reportes

Este mddulo contine la reportaria total sobre las notas de los estudiantes, aqui se
pueden generar diferentes reportes para obtener informacion tal como cantidad
de estudiantes de una universidad en especifico que aprobaron, cual fue el
modulo con mas estudiantes aprobados o reprobados, la universidad que aporto

mas alumnos, etc.

12.2.1.7 Funciones del catadlogo hospital

Este moédulo contiene la informacién de los hospitales escuela en los cuales los
estudiantes y docentes realizan el internado, permite la actualizacion de hospitales
gue estan en el sistema, agregar nuevos hospitales y la desactivacion de
hospitales que ya no forman parte del programa por lo que deben desactivarse en

el sistema.
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12.2.2 Requerimientos funcionales

ID Enunciado Tareas

e Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.

e Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para incluir una
nueva tabla.

e Validar que los datos necesarios del
usuario estudiante son correctos.

e Validar que el tipo de datos utilizado

RF1 | Gestidn de estudiantes. es el adecuado.

e Realizar el disefio de la interfaz
grafica para usuarios estudiantes.

e Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las entradas se
guardan, modifican o eliminan con
éxito.

e Realizar pruebas

llustracion 23 — Matriz de requerimientos funcionales.
Fuente: Elaboracion propia.
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ID Enunciado Tareas

e Modelar la clase y realizar los diagramas
UML necesarios.

e Hacer las modificaciones necesarias a la
base de datos para incluir una nueva
tabla.

e Validar que los datos necesarios del
usuario docente son correctos.

e Validar que el tipo de datos utilizado es el
adecuado.

RE? Gestion de o yalidar que el usuario. docente puede
docentes. ingresar notas en el sistema.

e Validar que las notas se asignan a un
estudiante.

e Realizar el disefio de la interfaz grafica
para usuarios docentes.

e Validar que la conexién a la base de
datos funciona y las entradas se guardan,
modifican o eliminan con éxito.

e Realizar pruebas

e Modelar la clase y realizar los diagramas
UML necesarios.

e Hacer las modificaciones necesarias a la
base de datos para incluir una nueva
tabla.

e Validar que los datos necesarios de la
universidad son correctos.

e Validar que el tipo de datos utilizado es el
adecuado.

RE3 Qesti(?n de o Validgr gue los médulos, dpcentes y
Universidades. estudiantes pueden ser asignados a la
universidad.

e Realizar el disefio de la interfaz grafica
gue muestra la informacién de las
universidades.

e Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las entradas se guardan,
modifican o eliminan con éxito.

e Realizar pruebas

Tabla 23 — Matriz de requerimientos funcionales (Cont.).
Fuente: Elaboracion propia.
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ID

RF4

Enunciado

Gestion de modulos.

Tareas
Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.
Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para incluir una
nueva tabla.
Validar que los datos necesarios del
ma&dulo son correctos.
Validar que el tipo de datos utilizado
es el adecuado.
Validar que las notas, docentes y
estudiantes se asignan al modulo.
Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra la informacion de
los médulos.
Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las entradas se
guardan, modifican o eliminan con
éxito.
Realizar pruebas

RF5

Gestion de notas.

Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.

Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para incluir una
nueva tabla.

Validar que los datos necesarios de
las notas son correctos.

Validar que el tipo de datos utilizado
es el adecuado.

Validar que las notas pueden ser
asignadas a un estudiante.

Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra la informacion de
las notas a todos los usuarios segun
su nivel de permisos.

Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las entradas se
guardan, modifican o eliminan con
éxito.

Realizar pruebas

Tabla 23 — Matriz de requerimientos funcionales (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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RF6

Enunciado

Gestion de Hospitales

Tareas
Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.
Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para incluir una
nueva tabla.
Validar que los datos necesarios de
las notas son correctos.
Validar que el tipo de datos utilizado
es el adecuado.
Validar que los estudiantes pueden
ser asignados a un hospital.
Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra la informacion
de los hospitales a todos los usuarios
segun su nivel de permisos.
Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las entradas se
guardan, modifican o eliminan con
éxito.
Realizar pruebas

RF7

Asignacion de
Estudiantes.

Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.

Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para incluir o
actualizar una nueva tabla.

Validar que los datos necesarios de
los estudiantes son correctos.
Validar que las relaciones en la base
de datos funcionan correctamente.
Validar que a los estudiantes se
pueden asignar a un periodo de
internado en un hospital.

Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra la asignacion de
los estudiantes.

Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las entradas se
guardan con éxito.

Realizar pruebas

Tabla 23 — Matriz de requerimientos funcionales (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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ID

RF8

Enunciado

Asignacion de médulos.

Tareas
Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.
Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para incluir o
actualizar una nueva tabla.
Validar que los datos necesarios de
los médulos son correctos.
Validar que las relaciones en la base
de datos funcionan correctamente.
Validar que los médulos pueden ser
asignados a un docente.
Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra la asignacion de
los médulos.
Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las entradas se
guardan con éxito.
Realizar pruebas

RF9

Asignacion de
docentes.

Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.

Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para incluir o
actualizar una nueva tabla.

Validar que los datos necesarios de
los docentes son correctos.

Validar que las relaciones en la base
de datos funcionan correctamente.
Validar que a los docentes les
pueden ser asignados estudiantes o
modulo.

Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra la asignacion de
los docentes.

Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las entradas se
guardan con éxito.

Realizar pruebas

Tabla 23 — Matriz de requerimientos funcionales (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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1D

RF10

Enunciado

Asignacion de periodos.

Tareas
Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.
Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para incluir o
actualizar una nueva tabla.
Validar que los datos necesarios de
los periodos son correctos.
Validar que las relaciones en la base
de datos funcionan correctamente.
Validar que las fechas de inicio y
final de los periodos estan definidas.
Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra la asignacion de
los docentes.
Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las entradas se
guardan con éxito.
Realizar pruebas

RF11

Actualizaciéon de
informacion de
estudiante realizada por
el estudiante.

Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.

Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para actualizar la
informacion en la tabla.

Validar que los datos necesarios del
estudiante son correctos.

Validar que las entradas cumplen
con el formato establecido.

Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra la informacion
del estudiante al estudiante.

Validar que el estudiante puede
recibir correos del sistema.

Validar que el estudiante puede usar
el servicio de reinicio de contrasefa.
Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las modificaciones
se guardan con éxito.

Realizar pruebas

Tabla 23 — Matriz de requerimientos funcionales (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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ID Enunciado Tareas

e Modelar la clase y realizar los diagramas UML
necesarios.

e Hacer las modificaciones necesarias a la base
de datos para actualizar la informacion en la
tabla.

e Validar que los datos necesarios del estudiante
son correctos.

e Validar que las entradas cumplen con el formato

Actualizacién de establecido.
informacion de e Realizar el disefio de la interfaz grafica que
RF12 | estudiante hecha por muestra la informacién del estudiante al
otro usuario administrador.
administrador. e Validar que el usuario administrador puede
reiniciar contrasefia para otros usuarios.

e Validar que el usuario administrador puede
cambiar el alias de otros usuarios.

e Validar que el usuario administrador puede
cambiar informacion personal de otros usuarios.

e Validar que la conexién a la base de datos
funciona y las modificaciones se guardan.

e Realizar pruebas

e Modelar la clase y realizar los diagramas UML
necesarios.

e Hacer las modificaciones necesarias a la base
de datos para actualizar la informacion.

e Validar que los datos necesarios del docente
son correctos.

e Validar que las entradas cumplen con el formato

Actualizacién de estat_)lemdo._ ~ . .
- 4 e Realizar el disefio de la interfaz grafica que
informacion de . i
. muestra la informacion del docente al
RF13 | docente realizada por

administrador.

e Validar que el usuario administrador puede
cambiar el alias del docente.

e Validar que el usuario administrador puede
cambiar informacion personal del docente.

e Validar que el usuario administrador puede
reasignar al docente a otro modulo.

e Validar que la conexion a la base de datos
funciona y las modificaciones se guardan.

e Realizar pruebas

un usuario
administrador.

Tabla 23 — Matriz de requerimientos funcionales (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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1D

RF14

Enunciado

Actualizacion de
informacion de
universidad.

Tareas
Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.
Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para actualizar la
informacion en la tabla.
Validar que los datos necesarios de
la universidad son correctos.
Validar que las entradas cumplen
con el formato establecido.
Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra la informacion
de la universidad al administrador.
Validar que la informacion de la
universidad de puede modificar y/o
eliminar.
Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las modificaciones
se guardan con éxito.
Realizar pruebas

RF15

Actualizacion de

informacion de modulo.

Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.

Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para actualizar la
informacion en la tabla.

Validar que los datos necesarios del
modulo son correctos.

Validar que las entradas cumplen
con el formato establecido.

Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra la informacion
del modulo al administrador.

Validar que al médulo se le puede
asignar otro docente.

Validar que a un modulo se le pueda
asignar mas de un docente.

Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las modificaciones
se guardan con éxito.

Realizar pruebas

Tabla 23 — Matriz de requerimientos funcionales (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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ID Enunciado Tareas

e Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.

e Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para actualizar la
informacion en la tabla.

e Validar que los datos necesarios del
estudiante y de las notas son

correctos.
Correccion de notas a e Validar que las entradas cumplen
RF16 | un estudiante realizadas con el formato establecido.
por un usuario docente. e Realizar el disefio de la interfaz

grafica que permita realizar la
correccion de notas a un estudiante
por parte de un docente.

e Validar que la conexién a la base de
datos funciona y las modificaciones
se guardan con éxito.

e Realizar pruebas

e Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.

e Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para actualizar la
informacion en la tabla.

e Validar que los datos necesarios del
estudiante y de las notas son
correctos.

e Validar que las entradas cumplen
con el formato establecido.

e Realizar el disefio de la interfaz
grafica que permita realizar la
correccion de notas a un estudiante
por parte de un administrador.

e Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las modificaciones
se guardan con éxito.

e Realizar pruebas

Correccion de notas a
un estudiante realizadas
por un usuario
administrador.

RF17

Tabla 23 — Matriz de requerimientos funcionales (Cont.).
Fuente: Elaboracion propia.
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RF18

Enunciado

Desactivacion de un
usuario por parte de un
administrador.

Tareas
Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.
Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para actualizar la
informacion en la tabla.
Validar que los datos necesarios del
usuario son correctos.
Validar que las entradas cumplen
con el formato establecido.
Realizar el disefio de la interfaz
gréfica que permita realizar la
eliminacién de un usuario estudiante
0 docente por parte de un
administrador.
Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las modificaciones
se guardan con éxito.
Realizar pruebas

RF19

Desactivacion de una
universidad por parte de
un administrador.

Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.

Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para actualizar la
informacion en la tabla.

Validar que los datos necesarios de
la universidad son correctos.
Validar que las entradas cumplen
con el formato establecido.

Realizar el disefio de la interfaz
grafica que permita realizar la
eliminacién de una universidad por
parte de un administrador.

Validar que la conexion a la base de
datos funciona y las modificaciones
se guardan con éxito.

Realizar pruebas

Tabla 23 — Matriz de requerimientos funcionales (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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RF20

Enunciado

Generar reporte de
notas de un estudiante
por parte del docente.

Tareas
Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.
Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para incluir una
nueva tabla.
Validar que las credenciales del
estudiante utilizadas para inicio de
sesion traen Unicamente las notas de
este estudiante.
Validar que el tipo de datos
ingresado es el adecuado.
Validar que el estudiante puede ver
un histérico de sus notas.
Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra el reporte de
notas por estudiante.
Realizar bausquedas en la base de
datos.
Realizar pruebas.

RF21

Generar reporte de
notas de un modulo por
parte de un docente.

Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.

Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para incluir una
nueva tabla.

Validar que el periodo en el que se
hace la busqueda de notas es el
actual.

Validar que un docente pueda filtrar
las notas por estudiante.

Validar que el tipo de datos utilizado
es el adecuado.

Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra el reporte de
notas por estudiante.

Realizar basquedas en la base de
datos.

Realizar pruebas.

Tabla 23 — Matriz de requerimientos funcionales (Cont.).

Fuente: Elaboracion propia.
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ID Enunciado Tareas

e Modelar la clase y realizar los
diagramas UML necesarios.

e Hacer las modificaciones necesarias
a la base de datos para incluir una
nueva tabla.

e Validar que la busqueda de notas se
puede hacer en cualquier periodo.

Generar reporte de e Validar que el administrador pueda
RE22 notas de un médulo por filtrar las notas por estudiante.
parte de un usuario e Validar que el tipo de datos utilizado
administrador. es el adecuado.

e Realizar el disefio de la interfaz
grafica que muestra el reporte de
notas por estudiante.

e Realizar busquedas en la base de
datos.

e Realizar pruebas.

Tabla 23 — Matriz de requerimientos funcionales (Cont.).
Fuente: Elaboracion propia.

12.3 Permisos de usuarios

Invitado Miembro Administrador Desarrollador
Enunciado (Estudiante) (Docente)  (Subdirector
docente)

Gestion de RU RU CRUD CRUD
RF1 3

estudiantes.

Gestion de R RU CRUD CRUD
RF2

docentes.

Gestion de R R CRUD CRUD

RF3 X X
Universidades.

Gestion de R R CRUD CRUD

RF4 .
modulos.

Gestion de R RU CRUD CRUD

RF5
notas.

Gestion de R R CRUD CRUD
RF6 )

Hospitales.

Tabla 24 — Permisos de usuarios.
Fuente: Elaboracion propia.
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Invitado Miembro Administrador Desarrollador

Enunciado (Estudiante) (Docente) (Subdirector

docente)
Asignacion de R R CRUD CRUD
RF7 X
estudiantes.
Asignacion de R R CRUD CRUD
RF8 .
modulos.
asignacion de R R CRUD CRUD
RF9
docentes.
RE10 AS|gn§1C|on de R R CRUD CRUD
periodos.
Actualizacién RU R CRUD CRUD

de informacion
RF11 de estudiante
realizada por el
estudiante.
Actualizacién R RU CRUD CRUD
de informacion
de estudiante
hecha por otro
usuario
administrador.
Actualizacion R RU CRUD CRUD
de informacion
de docente
realizada por
un usuario
administrador.
Actualizacion R R CRUD CRUD
RF14 | de informacion
de universidad.
Actualizacion R R CRUD CRUD
RF15 | de informacion
de modulo.
Correccion de R RU CRUD CRUD
notas a un
estudiante
realizadas por
un usuario
docente.

RF12

RF13

RF16

Tabla 24 — Permisos de usuarios (Cont.).
Fuente: Elaboracion propia.
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RF17

Enunciado

Correccion de
notas a un
estudiante

realizadas por
un usuario

administrador.

Invitado Miembro Administrador Desarrollador
(Estudiante) (Docente)  (Subdirector

docente)

R R CRUD CRUD

RF18

Desactivacion
de un usuario
por parte de un
administrador.

R R CRUD CRUD

RF19

Desactivacion
de una
universidad por
parte de un
administrador.

R R CRUD CRUD

RF20

Generar
reporte de
notas de un
estudiante por
parte del
docente.

R R CRUD CRUD

RF21

Generar
reporte de
notas de un
modulo por
parte de un
docente.

R R CRUD CRUD

RF22

Generar
reporte de
notas de un
maodulo por
parte de un
usuario
administrador.

R R CRUD CRUD

Tabla 24 — Permisos de usuarios (Cont.).
Fuente: Elaboracion propia.
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13. Fase de elaboracion

Con toda la informacion obtenida en las etapas anteriores, se procede a realizar

validaciones pode medio de casos de uso y la elaboracion de diagramas de
actividad.

13.1 Casos de uso

13.1.1 Agregar Médico interno/docente

A5|gnar Periodo

Agregar informacion
Personal
:
Asignar Docente
Administrador
Definir Rol -——— = Medice Interno /

1
1
1
v

Asignar hospital

‘Agregar informacion

B ——— Medico Docente

Personal

llustracion 5 — Agregar Médico interno/docente.

13.1.2 Agregar universidad/hospital

Acceder a catalogo
> Universidad/hospital
Administrador
T -’

1
1
1
v
@—p Agregarlnff)rmaﬂon e d Visualizar Hospital
Hospital

llustracion 6 — Agregar universidad/hospital

‘Agregar informacion

Visualizar
. N ——-
Universidad

universidad
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13.1.3 Agregar departamento/municipio

Acceder a catalogo
Departamento/Municipio

‘Agregar informacion

B s 3 Visualizar Municipio

Municipio

|
|
|
v

Administrador

Visualizar
departamento

Departamento ‘Agregar informacion
departamento

llustracion 7 — Agregar departamento/municipio.

13.1.4 Agregar modulo

Acceder a catalogo

regar informacion
Modulo/Periodo Agreg

Periodo

e s g Asignar Modulos

Administrador l I
T
I
1
1
v

Asignar Estudiantes

Agregar informacion
Modulo

Asignar Docentes

llustracion 8 — Agregar modulo/Periodo.
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13.1.5 Agregar notas

Acceder a catalogo e e e
interno
Docente
T -’

llustraciéon 9 — Agregar notas.

13.1.6 Modificar notas

Acceder a catalogo Guardar cambios
———————
interno
Docente
—— Modificar nota

llustraciéon 10 — Modificar notas.

13.1.7 Generar reporte de notas
T
_— reportes periodo
Administrador
—-

1
1
1
v

Generar notas )
del modulo — Buscar modulo Generar notas
del interno

llustracion 11 — Generar reporte de notas.
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13.2. Diagrama Entidad-Relacion

7 d

Nembre

Estado

arlParentesco

Descripcion

FechaCreacion
IdUsuarioCreacion
FechaModificacion

1Al e nrink Andifirarinn

—ay

IdPersonalnterno

IdParentesco
TelefonoCelular
TelefonoCasa
TelefonaTrabajo
Estado
FechaCreacion

IdUsuarioCreacion
FechaModificacion

IdUsuarioModificacion

NombreCompletoContactoEme...

grlHospital
9 Id

grlEstadoCivi

od
Nombre
Descripcion
Estado
FechaCreacion

grlPersona
? 1d

PrimerNombre
SegundoNombre
primerapellido
segundoApellido
FechaNacimiento

NumeroCedula

IdMunicipio

grlHospitalModulo
7 1d

|dHospital
IdModulo

Estado
FechaCreacion
IdUsuarioCreacion
FechaModificacion

1Al e imrinb An Aifirn rinn

griModulo
Id

MNombre
Descripcion
Estado
FechaCreacion
IdUsuarioCreacion
FechaModificacion

ldUsuarioModificacion

Nombre
Direccion

Description

Estado
FechaCreacion
IdUsuarioCreacion

FechaModificacion
.
——

ama

acadNotaModuloPersona

T

IdEstadoCivil
Idsexo

IdMunicipio
DireccionDomiciliar

TelefonoCelular

IdUsuarieCreacion
FechaMadificacion

Il Icuarinkdndificacinn
———

IdPersonaAsegurada

IdPersonaBeneficiaria
Estado

TelefonoCasa
UbicacionFoto
IdHospital
Fechalniciolnternado
UbicacionHojaMatricula
NumeroHijos
IdUniversidad

Estado

FechaCreacion
IdUsuarioCreacion

FechaModificacion

d
IdHospitalModulo
IdPersona

Nota

Observacion
Estado
FechaCreacion
IdUsuarieCreacion
FechaMadificacion

IdUsuarioModificacion

IdUsuarioModificacion

FechaCreacion
IdUsuarioCreacion
FechaModiificacion

Il Ienarinhdndifiracinn
——

¥ d
Nombre
Descripcion
Estado
FechaCreacion

grls

IdUsuarioCreacion
FechaModificacion

ldUsuarioModificacion

griMunicipio

7

griDepartamento
7 d

Nombre

Descripcion

Estado

FechaCreacion
IdUsuarioCreacion
Fechamodificacion
IdUsuarioModificacion

Id
IdDepartamento
Naombre
Descripcion
Estado
FechaCreacion
IdUsuarioCreacion
FechaModificacion

IdUsuarioModificacion

IdMunicipio

Nombre

siglas

Descripcion
Estado
FechaCreacion
IdUsuarioCreacion
FechaModificacion

IdUsuarioModificacion

llustracion 12 — Diagrama entidad relacion.
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13.3. Diagrama de Actividades

Inicio de sesidn por primera vez

llustracion 13 — Diagrama actividad — Primer inicio de sesion

Crear Medico interno

Usuario Sistema
[ Muestra pantalla inicial ]
Ingresa nombre de usuarioy |
contrasefia

(

[ Click enentrar.

b

!

[ Actualiza contrasefia

B

!

{ Click enguardar.

.

i

Realizavalidaciones de caracteres
- ingresados.

| ]

Realiza validaciones de las credenciales
[™ | ingresadasy pide actualizar contraseia

| ]

Realiza validaciones de caracteres
d ingresadas.

I

_.[ ‘Se guarda |a nueva contrasefia J

Usuario Sistema
[ Muestra catslogo Medico Interno. }
[ Click en agregar Médico Interno. W

interno.

Introduce campos requeridos.

[ Muestra formulario agregar médico J

—

( Realiza validadiones de los datos
L ingresados.

Click en guardar. Jd— g

‘

Se guarda la informacion del médico
L interno

llustracion 14 — Diagrama actividad — Crear médico interno.
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Crear medico docente

Usuario

Sistema

Click en agregar médico docente.

—

[ Muestra catdlogo Medico docente. ]

docente.

Introduce campos requeridos.

( Muestra formulario agregar médico ]

—

Click en guardar.

[’ Realiza validaciones de los datos
L ingresados.

.

‘

Se guarda la informacién del médico
L docente.

llustracion 15 — Diagrama actividad — Crear médico docente.

Crear departamento

Usuario

Sistema

Click en agregar departamento.

[ Muestra catdlogo departamento. ]

RE—

departamento.

Introduce campos requeridos.

( Muestra formulario agregar ]

|

Click en guardar.

ingresados.

—

( Realiza validadiones de los datos ]

Se agrega el departamento ]

—

llustracion 16 — Diagrama actividad — Crear departamento.
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Crear municipio

Crear Hospital

[ Click en guardar. ]4—

Usuario Sistema
[ Muestra catdlogo Municipio. }
[ Click en agregar municipio. w
J

[ Introduce campos requeridos.

( Muestra formulario agregar municipio. }

]

[’ Realiza validaciones de los datos
L ingresados.

]

L Se guarda la informacién del municipio. }

llustracion 17 — Diagrama actividad — Crear municipio.

[ Click en guardar. ]‘—

Usuario Sistema
[ Muestra catdlogo Hospital. ]
[ Click en agregar hospital ]
J

[ Introduce campos requeridos.

( Muestra formulario agregar hospital. J

]

ingresados.

—

( Realiza validaciones de los datos }

[ Se guarda la informacion del hospital ]

llustracion 18 — Diagrama

actividad — Crear Hospital.
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Crear modulo

Crear universidad

Usuario Sistema
[ Muestra catdlogo médulo. ]
[ Click en agregar madulo. ]
J
( Muestra formulario agregar maédulo. }
N
[ Introduce campos requeridos. ]‘_ |
[’ Realiza validaciones de los datos
L ingresados.
[ Click en guardar. ]‘— g

[ Se guarda la informacidn del médulo ]

llustracion 19 — Diagrama actividad — Crear Modulo.

Usuario Sistema
[ Muestra catalogo Universidad. ]
[ Click en agregar Universidad. w
J
( Muestra formulario agregar ]
Universidad.
L
[ Introduce campos requeridos. }‘_
( Realiza validaciones de los datos
L ingresados.
[ Click en guardar. ]ﬁg

Se guarda la informacion de la
universidad

llustracion 20 — Diagrama actividad — Crear universidad.
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Crear periodo

Ingresar notas

Usuario Sistema
[ Muestra catdlogo Periodo. }
[ Click en agregar periodo. W
J
( Muestra formulario agregar periodo. J
L
[ Introduce campos requeridos. }‘_ I
( Realiza validaciones de los datos
L ingresados.
[ Click en guardar. J*—g

{ 5e guarda |a informacidn del perfodo. }

llustracion 21 — Diagrama actividad — Crear Periodo.

Usuario Sistema
[ Musstra catalogo intemos. ]
Ingresa nombre de un intemo v hace |
cllick en buscar.

(

[ click =n agregar nota.

P

1

T

[ Ingresas nota del intemo.

L

T

[ Click en guardar.

T

Realiza filrado de datos y bdsqueda de
. intama.

I

. [ Muestra 2 pantalia para agregar notas. J

Realiza validadonses de nota (valor
> numérico ¥ rango de datos).

I

L [ Seguards la nota del intemo. ]

1

1

llustracion 22 — Diagrama actividad — ingresar notas.
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Visualizar reporte de notas

Administrador Sistema

[ Muestra catalogo reportes. ]

[ Selecciona reporte de notas. ]

| Muestra periodos (activos e inactivos)
[

[ Muestra notas del periodo modulo o J
"~

interno.
{ Visualiza notas, selecciona opciones de

[ Filtra por pericdo, modulo o interno.

LT_/

F

imprimir o descargar notas.
|— -.-[ Muestra, imprime o descarga reporte. ]

1

llustracion 23 — Diagrama actividad — Visualizar notas.

13.4. Arquitectura de software

13.4.1 Cliente

Al ser un sistema web, el acceso al mismo es por medio de un navegador web, el
sistema esta optimizado para funcionar en cualquier navegador compatible con
HTML ya que este es el principal componente de las interfaces de usuario ademas
de las hojas de estilo CSS, de igual manera el sistema puede ser accedido desde

dispositivos moviles con sistema operativo Android, iOS o Chromium.

13.4.2 Servidor Web

Para el desarrollo de este proyecto se seleccioné trabajar con la infraestructura ya
existente por parte del cliente, ya que al tratarse de un ente gubernamental hay
ciertos requerimientos de seguridad adicionales que debieron ser tomados en
consideracién y que por ley son requeridos, debido a esto la aplicacién se alojara

en un servidor IS que la organizacion ya tiene configurado y desde el cual estan
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funcionando otras aplicaciones internas de la organizacién, la configuracion,
mantenimiento y recuperacion a fallos de este servicio ya estan previamente
establecidos y son manejados por un equipo interno de la organizacion dedicado
a eso especificamente, por motivos de seguridad y debido a estar fuera del
alcance de este sistema estos no nos son revelados y por ende no son tomados

en cuenta para esta etapa.

13.4.3 Gestor de Bases de Datos

De igual manera que en inciso anterior debido a regulaciones de ley se ha
seleccionado un servidor de SQL 2016 que actualmente esta en uso en la
organizacion, este se encargara de todo el manejo y almacenamiento de la
informacion del sistema. Al ser un servidor en funcion el equipo dedicado a Bases
de Datos de la organizacion es el encargado de realizar acciones tales como el
respaldo y recuperacion en caso de fallo, por medio de mecanismos
preestablecidos que al estar fuera del alcance de este sistema no son tomados en

consideracion en esta etapa.

14. Fase de construccion

14.1. Modelado de datos
Trabajando sobre el modelo de datos depurado que resulto luego de aplicar la
metodologia de analisis al sistema se agregaron tablas y relaciones para mejorar

y agregar funcionalidad a los modulos:

14.1.1 Modulo Docente

En este mddulo a como el mismo nombre lo indica se guarda toda la informacion
de los docentes, tanto personal como académica que luego es utilizada en otros
modulos dentro de la aplicacion, si la informacion agregada no es correcta los
usuarios docentes no podran acceder al sistema, no se les podran asignar a los

docentes médulos, alumnos o universidades y por ende no podran agregar notas.
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14.1.2 Modulo Estudiante

En este mdédulo es donde se almacena la informacion personal de estudiante y
posteriormente se almacenaran las notas de esta una vez que los docentes las
ingresen al sistema, el estudiante por medio de este mismo modulo podra acceder
y realizar consultas sobre sus notas y los médulos a los que este asignado, de
igual manera ver a los docentes, por eso es importante que las relaciones entre

las tablas funcionen de manera adecuada y la informacién sea correcta.

14.1.3 Modulo Notas

Este es el modulo principal del sistema, ya que el objetivo primario de este sistema
es el almacenamiento de la notas para que posteriormente se puedan generar
reportes sobre estas, este modulo se encuentra en el corazon del sistema y es el
anico que interactta con todos los demas modulos del sistema, todos los usuarios
tienen acceso a este moédulo con diferentes permisos que les son garantizados
por medio del rol que les es asignado, si este modulo no funciona de manera
correcta el sistema entero se veria comprometido, es por eso que es muy

importante la validacion de datos y relaciones en este modulo clave.

14.1.4 Modulo Universidad

En este modulo se almacena la informacion de las diferentes universidades de las
cuales vienen los estudiantes, también es utilizado para la generacion de reportes
gue son enviados directamente a la administracion del SILAIS y que sirven para
tomar decisiones criticas sobre los estudiantes, docentes y modulos de acuerdo

con lineamientos y politicas internas.
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14.1.5 Modulo médulo

Este modulo que lleva por nombre modulo es el equivalente a una materia o
asignatura que los estudiantes tienen que cursas, en el sistema de educacion
medico docente se conoce como modulo y son 4 diferentes modulos que un
estudiante debe cursar en una afo para poder culminar el internado rotativo, este
maédulo tiene asignados docentes, estudiantes, notas, universidades y es después
del modulo de notas el segundo mas importante para el funcionamiento del
sistema por lo que la integridad en su funcionamiento es un componente clave del

sistema.

14.1.6 Modulo Reportes

El modulo de reportes a como su nombre lo indica es donde se generan todos los
reportes del sistema, todos los usuarios tienen acceso a generar diferentes
reportes dependiendo de sus roles, los estudiantes que pueden generar su reporte
individual de notas ya sea de uno o varios modulos, los docente pueden generar
reportes de notas de uno o varios estudiantes y las autoridades superiores que
pueden generar reportes ya sea a nivel de estudiantes, docentes, modulos o
universidades para asi poder obtener estadisticas que luego seran usada en la
toma de decisiones sobre el futuro de cada uno de los estudiantes dentro del

sistema de salud nacional y para estadisticas internas a nivel de SILAS.

14.1.6 Modulo Hospital

Este mdédulo hospital contiene a como su hombre lo indica la informaciéon de los
hospitales escuela en los cuales se lleva a cabo el internado, estos hospitales son
importantes ya que en estos se llevan a cabo los médulos del internado, estos
modulos tienen asignados docentes, que a su vez tiene asignados un grupo de
estudiantes, a los cuales se les ingresan notas, por lo que es de vital importancia

para asegurar el correcto funcionamiento del sistema.
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14.2 Interfaz de usuario

Los modulos que tendra el sistema estan disefiados de acuerdo con los siguientes
estandares para brindar consistencia en todas las paginas. El disefio se adaptara
a diferentes dimensiones de pantallas, utilizando Foundation Framework, el rango
soportado va de 320< a 21200px, existe compatibilidad con navegadores

escritorio y moviles gracias a las hojas de estilo que contiene el Framework.

14.2.1 Pantalla de inicio de sesion
Pantalla de inicio de sesidon permite el acceso al sistema a los usuarios que

previamente obtuvieron credenciales para hacer uso de este.

Sistema para control de Médicos Internos

Inicio sesion

llustracion 24 — Pantalla de inicio de sesion.

14.2.2 Pantalla principal
Una vez el usuario accede al sistema se mostrara la pantalla principal en la cual

se encuentran un menu de navegacion para los diferentes médulos del sistema.

£ 2023 - Caniral médices interros

llustracion 25 — Pantalla principal del sistema.
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14.2.3 Pantalla para crear médico interno (estudiante)
Pantalla para poder crear nuevo estudiante llenando todos los campos

requeridos en el formulario de registro.

oo o [l oo Cocoone

llustracion 26 — Pantalla para crear estudiante.

14.2.4 Pantalla para crear docente
Pantalla para poder crear nuevo docente llenando todos los campos requeridos
en el formulario de registro.

llustracion 27 — Pantalla para crear Docente.
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14.2.5 Pantalla para crear Universidad

Pantalla para poder crear nueva universidad llenando todos los campos

requeridos en el formulario de registro.

Agregar universidad

Departamento: Municipio:

Nombre: Sighas

[ | cuoun

€ 2023 - Conwrol médicos intemos

llustracion 28 — Pantalla para crear Universidad.

14.2.6 Pantalla para crear Modulo

Pantalla para poder crear nuevo modulo llenando todos los campos requeridos

en el formulario de registro.

Control médicos internos

Agregar médulo

Nombre:

Descripcion.

© 2023 - Control médicos intemas

llustracion 29 — Pantalla para crear Modulo.

14.2.7 Pantalla para modificar informacion de usuarios (Estudiante o docente)
La pantalla muestra una interfaz para listar y poder editar los datos de los

estudiantes previamente registrados o desactivarlo.
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Catalogo credenciales

CAMILO MARTINEZ DESHACER Agregar credencial

Tipo usuario Nombre completo Cedula Correo electronico Estado

ESTUDIANTE SAMI AL MASAGEDI ACTIVO /
ESTUDIANTE KATHERINE DUMAS ACTIVO /7
DOCENTE TANIA CATRO 0421206650002V  tania.castro@gmail.com ACTIVO /
ADMINISTRADOR CAMILO MARTINEZ 0011705880002L ACTIVO ,‘

llustracion 30 — Pantalla para modificar informacion de usuarios.

14.2.8 Pantalla para modificar / desactivar universidad
La pantalla muestra una interfaz para listar y poder editar los datos de las

universidades previamente registradas o desactivarlas.

Editar universidad
Nombre: Siglas:

UNIVERSIDAD NACIKSNAL AUTGNOMA DE NICARAGUA LEON NAN LEON

(=] ===

llustracion 31 — Pantalla para modificar/desactivar universidad.

14.2.9 Pantalla para modificar / desactivar modulo
La pantalla muestra una interfaz para listar y poder editar los datos de los

modulos previamente registrados o desactivarlos.

Editar modulo

Nombre:

Descripcion

o

£ 2023 - Control médicos internos

llustracion 32 — Pantalla para modificar/desactivar modulo.
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14.2.10 Pantalla para ingresar / modificar notas
La pantalla muestra una interfaz para ingresar las notas de un estudiante

previamente registrado.

Regjistrar nota interna
Nombre interno:

Msdulo: Hota

m GUARDAR

© 2023 - Contiol médicos intemos

llustracion 33 — Pantalla para ingresar / modificar notas.

14.2.11 Pantalla donde el estudiante genera reportes

La pantalla muestra una interfaz desde la cual un estudiante previamente

registrado puede visualizar sus notas.

2 Haspital Regional
Emesta Sequeria Blanco

Blséaids, Nearagua

LUIS ALBERTD BRAVD

Meauo. Nota
ATENCION PRIMARIAEN SALUD 8500
cRUEA 0

MEDICINA L]
PEDIATRIA 800

© 2023 - Control medices intemes

llustracion 34 — Pantalla para que un estudiante genere su reporte de notas.

14.2.12 Pantalla donde el subdirector docente genera reportes
La pantalla muestra una interfaz desde la cual un docente puede visualizar un

reporte de las notas de un estudiante o de un moédulo.

llustracion 35 — Pantalla para que el subdirector docente genere reporte de notas de estudiante o modulo.
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14.3. Casos de Prueba
En los siguientes casos de pruebas evaluaremos los procesos mas importantes y
fundamentales del sistema ya que sin estos el sistema como tal no cumpliria su

objetivo ni alcance.

D PO
zisie) ol SIETIE 0| Primer inicio de sesion
De oJeife Valida que las credenciales del usuario sean
correctas y se modifique la contrasena.
Precondicione Ingresar nombre de usuario y contrasefa.
s\lerdelsichii -l Nombre de usuario: salmasagedi2
Contrasena inicial: XXXX
Paso ¢« = | Ingresar campos requerido en el formulario.
entrada Dar click en botén entrar.
Re ado Cambio de contrasenfa.
esSpelradi
Re ado El sistema muestra la ventana de cambio de
obtenido credenciales.

Tabla 25 — Caso de prueba 1.

D PO
cislol e Sl | Cambio de contraseia inicial.
De pCi6 Solicitud para que el usuario cambie la
contrasefa inicial que le fue asignada.
Precondicione Se debe de introducir una contrasefia que

cumpla con los criterios previamente
definidos para ser validada por el sistema.

S\leleblerEii =i Nueva contrasefia
Paso ¢« = | Ingresar campos requeridos en el formulario.
entrada Dar click en Guardar.
Re ado Pantalla principal del sistema.
eSperado
Re ado El sistema muestra la pantalla principal.
OpDle 00

Tabla 26 — Caso de prueba 2.

D PO
sl ele il | Creacion de médico interno.
De pCio Ingreso de todos los datos de un meédico
interno para ser usados en el sistema.
Precondicione Ingresar todos los datos solicitados en el
formulario.

Tabla 27 — Caso de prueba 3.
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ID CPO3

VEleideieicgiiselsl | Ingresamos Primer nombre,  segundo
nombre, primer apellido, segundo apellido,
fecha de nacimiento, nimero de cedula,
estado civil, sexo, numero de hijos,
departamento de domicilio, municipio de
domicilio, teléfono de domicilio, direccion de
domicilio, departamento de la universidad de
donde viene, municipio de la universidad de
donde viene, nombre de la universidad,
departamento en el que esta el hospital,
municipio en el que esta el hospital y nombre
del hospital.

Pasos Ingresar campos requeridos en el formulario.
entrada Dar click en Guardar.

Resultado Mensaje exitoso.
esperado

Resultado El sistema muestra el mensaje esperado.
obtenido

Tabla 27 — Tabla de caso de prueba 3 (Cont.).

D P04
Zisie) ol=1[2IA0I=l61z | Creacion de medico docente.

De pCi6 Ingreso de los datos personales del médico
docente para ser usados en el sistema.

Precondicione Ingresar todos los datos solicitados en el
formulario.

slelpeleicpiizsiy Ingresamos  primer  nombre,  segundo
nombre, primer apellido, segundo apellido,
numero de cedula, fecha de nacimiento.

Paso ¢« = | Ingresar campos requeridos en el formulario.
entrada Dar click en Guardar.

Re ado Mensaje exitoso.

eSperado

Re ado El sistema muestra el mensaje esperado.
OpDle 00

Tabla 28 — Caso de prueba 4.

D PO
zisle) el Sl | Agregar Hospital.
De pCio Agregar un nuevo hospital escuela para ser
utilizado en el sistema.
Precondicione Ingresar todos los datos solicitados en el
formulario.

Tabla 29 — Caso de prueba 5.

101



ID CPO5
Vlleipelsr szl | Ingresamos  departamento en el que se
encuentra el hospital, municipio en el que se
encuentra el hospital, nombre del hospital,
direccion del hospital y opcionalmente se
puede agregar una descripcion del hospital.

Pasos Ingresar campos requeridos en el formulario.
entrada Dar click en Guardar.

Resultado Mensaje exitoso.
esperado

Resultado El sistema muestra el mensaje esperado.
obtenido

Tabla 29 — Caso de prueba 5(Cont.).

D P06
zslel e SE ISR | Agregar Modulo.
De oJeife Agregar un nuevo médulo (clase) para ser
utilizado en el sistema.
Precondicione Ingresar todos los datos solicitados en el
formulario.
cllelgeleicpiiz st Ingresamos el nombre del modulo y una
breve descripcion sobre este.
Pasos de Ingresar campos requeridos en el formulario.
entrada Dar click en Guardar.
Re ado Mensaje exitoso.
eSperado
Re ado El sistema muestra el mensaje esperado.
OpDle 00

Tabla 30 — Caso de prueba 6.

ID CPO7
cislol el Zilislerel | Generar reporte de notas por el interno.
De pCi6 Generacion de un reporte de notas
obtenidas por parte de un médico interno.
Precondicione Iniciar sesion como un usuario con rol de
Estudiante.
cllelgeleciize sl Credenciales de usuario estudiante.
Pasos de Acceder al catalogo de reportes,
entrada seleccionar el reporte de notas.
Re ado Generacion de reporte de notas.
esSperado
Re ado Se genera reporte de notas.
ODle 00

Tabla 31 — Caso de prueba 7.
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sl olel Zlisorst | Generar reporte de notas por el docente.
De pDCi6 Generacién de un reporte de notas para
todos los médicos docente en el periodo
actual.
Precond e Iniciar sesidén como usuario con rol de

docente.

Nombre del médico interno a buscar.

Acceder al catdlogo de reportes,
seleccionar el reporte de notas, introducir el
nombre de un médico interno, click en
buscar.

Generacién de reporte de notas.

Se genera el reporte de notas.

Tabla 32 — Caso de prueba 8.

Modificar notas.

Modificacion de la nota de un médico
interno por parte de un docente o del
subdirector docente.

Iniciar sesién como un usuario con rol de
docente / administrador.

Nombre del médico interno a buscar.

Acceder al catalogo de reportes,
seleccionar el reporte de notas, introducir el
nombre de un médico interno, click en
buscar, seleccionar nota a modificar,
modificarla y luego dar click en guardar.

Modificacion de la nota.

Se modifica la nota con éxito.

Tabla 33 — Caso de prueba 9.

Resumen de pruebas funcionales

Se realizaron las pruebas funcionales de los procesos mas importantes realizados
por el sistema y no se encontraron problemas de desempefio ni del lado del
cliente, ni de lado de los servidores, el procesamiento de datos no representa
sobrecarga en el servidor de aplicaciones ni en el servidor de bases de datos y la
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aplicacion cliente responde a como se esperaba. De igual manera se realizaron
pruebas can varios usuarios en diferentes ubicaciones geogréficas del pais y los
resultados fueron similares, por lo que la aplicacidn se comporta a como se espera

y es totalmente funcional.

15. Conclusiones

Mediante la elaboracién de este proyecto se ha podido dotar a los docentes con
una herramienta informatica con las capacidades de ayudar en el manejo de notas
y generar todos los reportes necesarios para que estos puedan llevar el control
del desempefio de los médicos internos mientras estos realizan su internado
rotativo en los diferentes hospitales escuela del pais, permitiendo que esto sea un

proceso estandarizado y sistematizado.

Esta herramienta facilitara no solo el seguimiento de los médicos internos en
tiempo real, mientras estén en el internado, sino que también el llevar un control
histérico de sus notas luego de que finalice este periodo, lo cual es de gran
beneficio para las autoridades del SILAIS al agilizar el proceso de toma de

decisiones y evaluacion del aprendizaje de los médicos internos.

Esto ha sido posible luego de realizar las validaciones necesarias con todas las
partes involucradas, definir el alcance de este proyecto partiendo de los
requerimientos, luego pasando al disefiando la arquitectura necesaria y utilizando
las herramientas CAD disponibles, para posteriormente realizar la codificacion de

cada uno de los médulos a ser utilizados por los diferentes tipos de usuarios.
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16. Recomendaciones.

Para garantizar el buen desempefio del sistema se recomienda:

e Validar la posibilidad de anexar médulos adicionales, por ejemplo, para controlar

asistencia tanto de los médicos docentes como de los médicos internos.

e Asignacién de una persona para que periddicamente este dando mantenimiento
al sistema, correcciones al cédigo fuente y validando el correcto funcionamiento

de este.

e Explorar la posibilidad de migrar las bases de datos y servidores de aplicaciones

a la nube para asi poder garantizar la alta disponibilidad del sistema.

e Crear un calendario para las actualizaciones periddicas de los servidores de
aplicacién y bases de datos, asegurarse asi que estan en ¢ptimas condiciones

para su funcionamiento.

e Realizar respaldos periodicos de la base de datos que esta en uso y limpieza de
la informacién no necesaria de esta para mantener el correcto funcionamiento de

esta.
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18.Cronograma de ejecucién

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6

Actividades

Etapa 1: Recopilacion de informacion / Necesidades
Entrevistas.

Observaciones.

Revision de documentos.

consolidado de informacion.

Validacion con tutores.
Etapa 2: Analisis, Especificaciones y Disefio

Definicion de la arquitectura del software.

Disefic de las bases de Datos.

Disefio de formularios e interfaces.

Validacion con tutores.

Revision.
Etapa 3: Codificacion y pruebas del software
Codificacion de interfaces graficas.

Codificacion de formularios y reportes.
Validacion de entradas y salidas de datos.

Elaboracion de documentacion de soporte.

Pruebas del sistema.

Reunion con los tutores.

Revision.
Etapa 4: Implementacion y evaluacion.
Instalacion del sistema.

Evaluacion por parte de usuarios finales

Revision.
Etapa 5: Informes finales
Redaccion y revision del informe final.

Aprobacion de documento final.

Predefensa.

Defensa
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19. Anexos
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Managua, viernes 3 de marzo de 2023.

Se realiza reunién via videollamada utilizando Microsoft Teams entre los
bachilleres Sami Khaled Al Masagedi Castro, Luis Alberto Bravo y Camilo Ernesto
Martinez Carrillo contando con la participacion de la Doctora Alma Rosa Castro
Baltodano, subdirectora docente del Hospital Regional Doctor Ernesto Sequeira
Blanco, ubicado en Bluefields, cabecera de la Regién Autbnoma Costa Caribe Sur.
Videollamada inicia a las a las 07:00 PM, el objetivo de esta reunion es conocer
cual es el proceso que se tiene actualmente para el control de notas de los
médicos mientras realizan su internado rotativo, conocer los requerimientos y
establecer el alcance para la creacion de un sistema que ayude a automatizar este

proceso.
A continuacion, se detallan las preguntas realizadas durante la entrevista:
¢, Qué es el internado rotativo?

El internado rotativo es un periodo de tiempo luego de que se finalizan todas las
asignaturas de la carrera de medicina y antes de la realizacion del servicio social,
el internado rotatorio es algo que se realiza a nivel internacional ya que es el
momento en el que algunas escuelas de medicina perfilan alumnos hacia una
especialidad en el transcurso de la carrera, ademas de que el internado es el afio
de practica para afianzar parte tedrica de la carrera y hacer la transicion a la parte
practica. Durante el internado hay una parte tedrica y una parte practica, ambas

son calificadas.
¢ Cuantos estudiantes se reciben en un afio?

Normalmente se reciben entre 40 y 50 internos al afio que son divididos entre
todos los hospitales escuela del pais. Si son demasiado grande los grupos se

dividen en 2 para la parte practica, pero para seminarios tedricos van todos juntos.

¢El internado rotativo se realiza en todos los hospitales?
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MINSA tiene internado en aproximadamente 20 hospitales en el pais.

¢De qué universidades vienen los alumnos para el internado?

De todas las universidades que imparten la carrera de medicina, las mas
conocidas son UAM, URACAN, UNAN-Le6n, UNAN-Managua y BICU. Es un
requisito para poder tener el titulo final el haber completado el internado en alguno
de los hospitales escuela.

¢, Como se hace la division de los alumnos en los hospitales escuela?

Hay una comision que incluye Minsa, docencia del ministerio de salud, decanatura
de medicina UNAN-Led6n y decanatura de medicina UNAN-Managua que se
encarga de asignar a los alumnos a cada hospital. Una vez realizado esto Minsa
central solamente envia listado con nameros de cedula de todos los estudiantes

y los hospitales a los cuales son asignados.
¢, Como se lleva el control de las notas?

Las calificaciones deben de estar en fisico en el expediente de cada estudiante y
en una tabla de Excel que es la que se envia al final del curso. La hoja final esta
dividida en una parte tedrica y una parte practica, ambas tienen calificaciones
independientes, todos los formatos se suman y se ponderan al final del médulo

para sacar la nota final.
¢ Todos los hospitales escuela manejan el mismo sistema de calificaciones?

Por regulaciéon del Minsa asi es, ya que no existe un sistema parecido a este en

Nicaragua, ni a nivel centroamericano, todo se almacena de manera fisica.
;Donde se almacena esta informaciéon de los estudiantes?

En cada hospital escuela se elabora un expediente con todos los datos, esto
incluye informacién personal y notas del estudiante, la parte mas importante son
las notas, que se recopilan de manera manual en una hoja de Exel y luego se

envian al SILAIS central.
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¢,Cuénto tiempo se deben de guardar los documentos de los estudiantes?

Por regulacién interna del MINSA los documentos deben de ser guardados por un
periodo no menor de 10 afios, esto incluye toda la documentacion y hay bastante
informacion, pero lo mas importante son las calificaciones en caso de que se
pierdan o suceda algo con estas se tiene que realizar una validacion manual, lo
gue significa buscar en todas las cajas hasta encontrar el expediente del
estudiante y esto es algo que sucede con bastante frecuencia.

¢Cuantas personas deben de tener acceso a la informacién de los

estudiantes?

Los docentes deben de tener acceso a la informacion de sus estudiantes, pero a
nivel nacional hay una Unica persona encargada de recopilar todas las hojas de
Excel en las que se suben las notas y unirlas, esto luego se presenta al SILAIS

central y la directora debe de tener acceso total a esta informacion.
¢,Coémo se lleva a cabo el proceso actualmente?

Cada docente califica a sus estudiantes de la manera que ellos deseen para
acumular puntaje, siempre respetando que se califique tanto la parte teérica como
la parte practica, se hacen las ponderaciones necesarias para asegurarse gue sea
40% teorico y 60% practico, esto se debe de escribir en una hoja de Excel que es
el formato utilizado a nivel nacional y ademas de enviarse al SILAS guardarse en
el expediente de cada estudiante. (Una copia de esta hoja fue proporcionada por

la doctora para que tengamos una idea de que es lo que se necesita)
¢Basandose en su experiencia cuales son las limitantes de este proceso?

Las principales limitantes son el tiempo que se toma en buscar la informacion, el
tiempo para la recopilacién de esta y el depender solamente de una persona, de
su trabajo manual y de su disponibilidad de agenda, a esto le podemos sumar que
no hay informacién en tiempo real ya el consolidado se hace hasta el final del

curso y no podemos dejar de lado el factor humano, la persona encargada del
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consolidado es muy responsable pero siempre hay errores en el proceso que nos

hacen validar dos y hasta tres veces una nota.

Debido a la disponibilidad de horario de las partes involucradas, se da por
finalizada la entrevista y se agendara una segunda entrevista para entrar en mas
detalles sobre el proceso que se desea realizar una vez analizada la informacién
y e presentara a la doctora Castro una propuesta del alcance que puede tener el
sistema y lo que se puede hacer. La reunion se da por finalizada a las 08:39 PM.

Br. Sami Khaled Al Masagedi Castro Br. Luis Alberto Bravo

Br. Camilo Ernesto Martinez Carrillo Dra. Alma Rosa Castro Baltodano
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Managua, lunes 20 de marzo de 2023.

Se realiza reunién via videollamada utilizando Microsoft Teams entre los
bachilleres Sami Khaled Al Masagedi Castro, Luis Alberto Bravo y Camilo Ernesto
Martinez Carrillo contando con la participacion de la Doctora Alma Rosa Castro
Baltodano, subdirectora docente del Hospital Regional Doctor Ernesto Sequeira
Blanco, ubicado en Bluefields, cabecera de la Regién Autbnoma Costa Caribe Sur.
Videollamada inicia a las a las 06:00 PM, el objetivo de esta reunién es conocer
cuales son los procesos diferentes tipos de usuarios, los niveles de permisos que
estos necesitan tener, los procesos clave y los datos que el sistema para el control

de notas de los médicos internos debe de tener.

Primeramente, se hace una lectura de la transcripcion de la ultima reunion, las
preguntas hechas y las respuestas dadas por la doctora para asegurarnos que la
informacion recopilada es la correcta y que todos estamos de acuerdo hasta este
punto, se realizan algunas correcciones menores y se obtiene el aprobado de la

doctora Castro.
A continuacion, se detallan las preguntas realizadas durante la entrevista:
¢,Como es el sistema de calificaciones actual?

Este se divide en 2, una parte tedrica y una parte practica. La parte teorica 40%
de evaluacion - mitad equivale a seminarios, hojas de registro de calificaciones, 2
examenes uno en la semana numero 5 y otro en la semana nimero 10. Cada
examen se pondera a 10 puntos, y cada seminario igual, los estudiantes necesitan
24 puntos = 60% para aprobar. La parte practica 60% - calificacion al finalizar cada
turno de 24 horas, esta se da tomando en cuenta el desempefio del estudiante

durante las practicas de sala y un examen practico con un paciente.
¢,Como se dividen los periodos en los cuales se generan notas?

Se dividen en 5 rotaciones durante el afio, cada una dura entre 10 y 11 semanas
y son en diferentes especialidades: pediatria, atencion primaria, gineco-
obstetricia, cirugia (ortopedia), medicina general y todos.
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¢, Qué sucede si un estudiante no obtiene la nota minima para pasar un

moédulo?

Ya sea que prueben o no el modulo los estudiantes siempre pueden iniciar el
siguiente modulo, pero para poder finalizar el internado deben de tener aprobados

todos los moédulos.

¢, Quiénes deben de tener acceso a la informacion de los estudiantes y sus

notas?

La directora docente del SILAIS monitorea actividades, desarrollo de clases y
siempre se pone en copia cuando se mandan notas al MINSA, ella no modifica ni
consolida la informacion, pero debe tener acceso para visualizarla, los docentes
deben de tener acceso a subir las notas, modificarlas, crear usuarios y generar
reportes. Los usuarios deben de tener acceso a subir su informacion personal y a
ver sus notas. Ademas de ellos solamente se necesitaria el acceso de las

personas de informatica.
¢Qué informacion de los estudiantes es la que se guardara en el sistema?

Lo principal son las notas y la informacién personal basica que incluye nombre,
apellido, estado civil, direccion, teléfono, foto de cedula de identidad, foto de carné
del INSS, foto actualizada de ellos el MINSA central nos pide agregar también la
Universidad de la que vienen, adicionalmente seria ideal si se pudiera guardar en
digital un soporte en caso de subsidios, ausencias, hojas de vacaciones,
anecdotario, incidencias, faltas, etc. Esto no afecta las notas, pero es parte del

expediente del estudiante.
¢, Como funcionan las vacaciones?

La primera semana de vacaciones es mientras hacen su rotacién en medicina
interna o atencién primaria, se aplica el descuento de semana santa y luego el
descuento de navidad segun decreto gubernamental. Esto es algo adicional que

no se llevaria en el sistema ya que el enfoque son las notas y nos las ausencias.
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¢Con que frecuencia se deben de generar reportes?

Por regulacion del MINSA los reportes académicos son generados cada 10
semanas, al final de cada médulo y aqui solamente se necesitan el nombre del
estudiante, la universidad de la que viene y las notas del médulo que actualmente
se esta cursando. Ademas de este hay un reporte final consolidado que contiene
esta misma informacion, pero para todos los estudiantes del grupo, este reporte

es el que se envia a las universidades para efectos de notas.
¢Hay algun otro reporte ademas de las notas que se desee generar?

En un caso ideal se requeriria guardar el anecdotario del docente que son
situaciones que ocurren con el medico interno en su area laboral, problemas,
incidencias, faltas que cometieron los estudiantes, esto seria en formato PDF o

en imagenes.

¢Existe algun tipo de filtrado o agrupacién que se deba hacer con la

informacion?

El objetivo que se busca con el sistema es el de facilitar bisqueda de datos de los
internos, anecdotarios, informacion de RRHH y no llenarse de papeles, por eso se
seria ideal poder guardar los adjuntos. Los filtrados necesarios son basicos,

agrupar a los alumnos por universidad, sexo, edad, ubicacion, etc.

¢ Se necesitaria que las universidades tengan acceso a la informaciéon de

las notas?

Si las bases de datos se pueden compartir esto agilizaria la integracion entre
entidades, pero esto es algo que primeramente se debe de consultar con el SILAIS
central ya que por regulaciones gubernamentales hay algunas cosas que no se

pueden hacer, aunque sean para facilitar o mejorar algun proceso.

¢Hay algun otro rol de se deba de tomar en consideracién para permisos

en el sistema?
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Debido a que los grupos deben de llevar estudiantes de cada universidad, cada
grupo tiene un coordinador para facilitar organizacion y dar orientaciones, pero
esta persona no necesita ningun tipo de acceso especial al sistema, ya que es
solo un estudiante mas, esto debido a que cada docente organiza los grupos de
la manera que desea y no hay criterio para la organizacion.

Posiblemente el coordinador docente que es la persona encargada de cada
maédulo para hacer validaciones de notas deba de tener algun tipo de rol adicional
gue le permita ademas de subir las notas hacer otro tipo de correcciones a la
informacién personal de los estudiantes. Para tener una mejor idea de los
procesos y roles, la doctora Castro nos ha proporcionado una copia del
reglamento del internado.

Debido a la disponibilidad de horario de las partes involucradas, se da por
finalizada la entrevista y se agendara una tercera reunién en la cual se analizara
la informacion recopilada hasta el momento y se presentara a la doctora Castro
una propuesta de disefio para la base de Datos del sistema, los diferentes roles
gue tendran los usuarios y los permisos de cada uno de estos. La reunion se da

por finalizada a las 07:49 PM.

Br. Sami Khaled Al Masagedi Castro Br. Luis Alberto Bravo

Br. Camilo Ernesto Martinez Carrillo Dra. Alma Rosa Castro Baltodano
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Managua, lunes 10 de abril de 2023.

Se realiza reunién presencial entre los bachilleres Sami Khaled Al Masagedi
Castro, Luis Alberto Bravo y Camilo Ernesto Martinez Carrillo contando con la
participacion de la Doctora Alma Rosa Castro Baltodano, subdirectora docente del
Hospital Regional Doctor Ernesto Sequeira Blanco, ubicado en Bluefields,
cabecera de la Region Auténoma Costa Caribe Sur. La Reunion tiene lugar en la
casa de habitacién de la doctora Castro en Managua, ubicada en Carretera sur,
la reunién inicia a las 07:13 PM, el objetivo de esta reunion es presentar a la
doctora una propuesta inicial de la base de datos del sistema, la distribucion de

los usuarios y obtener el visto bueno para asi iniciar la codificacion de este.
A continuacion, se detallan lo discutido durante la reunion:

Tomando en consideracion la informacion recopilada en las sesiones anteriores,
se hace la propuesta de creacidn de las siguientes tablas para contener la

informacion, cada una de estas fue explicada a la doctora Castro.

Uso Nombre Descripcién ‘
Procesos acadNotaModuloPersona Tabla para el almacenamiento de
usuarios las notas que obtiene en cada

modulo un médico interno
Configuracion acadPeriodolnternado Tabla para el almacenamiento de

los periodos en que se evaltan

los médulos para cada interno
Procesos griBeneficiarioSeguroPerso | Tabla para el almacenamiento de
usuarios na contactos que se beneficiarian del

seguro en cada de muerte de un

interno
Procesos griContactoEmergenciaPers Tabla para el almacenamiento de
usuarios ona contactos de emergencia de los

médicos internos
Catalogo griDepartamento Tabla para el almacenamiento de

los departamentos de Nicaragua
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Uso

Catalogo

Catalogo

Catalogo

Configuracion

Catalogo

Catalogo

Catalogo

Procesos
usuarios
Catalogo

Catalogo

Nombre

grlEstado

grlEstadoCivil

griHospital

grlHospitalModulo

griModulo

griMunicipio

grlParentesco

grlPersona

griSexo

grlUniversidad

Descripcién
Tabla para el almacenamiento de
los tipos de estado que pueden
tener los registros de las tablas
Tabla para el almacenamiento de
los estados civiles que contempla
la ley en Nicaragua
Tabla para el almacenamiento de
los hospitales de Nicaragua
Tabla para el almacenamiento de
gue modulo evalta cada hospital
Tabla para el almacenamiento de
los moédulos o programas con que
evallan los hospitales a sus
internos
Tabla para el almacenamiento de
los municipios de Nicaragua
Tabla para el almacenamiento de
los tipos de parentesco
Tabla para el almacenamiento de
los datos personales
Tabla para el almacenamiento de
Tabla para el almacenamiento de

las universidades

Una vez hecho esto se presentd y se explicé de manera breve el diagrama

entidad relacion para que la doctora entendiera como se relacionaban cada una

de las tablas entre ellas.
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arlHospital

De manera breve se discutieron detalles como la estructura que debe de llevar la
pantalla de inicio de sesion, los logos a ser utilizados, la paleta de colores, la
longitud de la contrasefia entre otros. Debido a la disponibilidad de horario de las
partes involucradas, se da por finalizada la reunion y se agendara una tercera
reunion para mostrar avances en la codificacion de sistema. La reunion se da
por finalizada a las 09:22 PM, para hacer constar la veracidad de estas sesiones
la doctora Castro firma y sella cada una de las transcripciones de reuniones

anteriores y de la reunion del dia de hoy.

Br. Sami Khaled Al Masagedi Castro Br. Luis Alberto Bravo

Br. Camilo Ernesto Martinez Carrillo Dra. Alma Rosa Castro Baltodano
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