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1. INTRODUCCION

La Facultad de Odontologia Universidad de El Salvador (FOUES) cuenta con una serie de programas
extramurales y de proyeccion social (PEYPS) que como su nombre lo dice, tienen un enfoque social, ademas
de formar al estudiante en disciplinas propias del drea odontoldgica.

El presente documento describe el proceso de desarrollo de un sistema informdtico que permita automatizar
los procesos, también descritos en este documento, y solucione la problemdtica actual de los PEYPS. Para
esto se presentan los objetivos que se pretenden alcanzar; una base tedrica que puntualiza la importancia de
los programas; y los antecedentes que revelan los esfuerzos de la facultad por sistematizar sus procesos.

Ademas, se define la situacion actual en la que se concluye que el desarrollo de un sistema informatico es
necesario y que lleva por nombre Sistema Informdtico para la Gestion de Programas Extramurales y
Proyeccion Social de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador (SIGEPREX); Se destaca la
importancia que tiene la realizacién del proyecto y como este impactara a la actual gestién de los programas.

La metodologia de desarrollo de software seleccionada es el Proceso Unificado Agil (AUP) por sus
caracteristicas de desarrollo incremental e iterativo, que, junto a la planificacion de actividades, recursos y
herramientas, lleva a la reduccién de riesgos en forma temprana; y se presenta las fases de inicio, elaboracién
y construccion del Sistema SIGEPREX.

Mediante actividades de obtencidn y andlisis de requerimientos se identificaron las necesidades del cliente,
los servicios a proporcionar, el desempefio requerido, las restricciones o politicas, el hardware en que ha de
funcionar la solucidn, ademds de los procesos que se llevan a cabo por parte del personal involucrado. A partir
de toda la informacion del analisis se creé un Documento de Especificacién de Requerimientos (SRS), que es
un artefacto oficial de la metodologia, en el que se detallan los requerimientos de usuarios y del sistema.

El disefio de la solucién se debe enfocar en satisfacer los requerimientos del cliente, de manera que brinde la
funcionalidad esperada y cumpla con los objetivos establecidos. Por tanto, se cred un Documento de
Arquitectura del Software (SAD) en el que se realiza una descripcidon de la estructura del sistema a
implementar; los modelos y la estructura de datos utilizados por el sistema; las interfaces con otros
componentes; entre otros. Ademads, se definen los mddulos a desarrollar y la manera en que estos se
relacionan con los componentes especificados, representando los modelos por medio de vistas o diagramas
utilizando notacién UML

El documento presenta los lineamientos adoptados durante la elaboracidn del Sistema Informatico, una
seccion de construccidn con los planes de cada iteracién y una propuesta de plan de implementacion de la
solucién.



2.1.

2.2.

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema informatico para la gestidn de Programas Extramurales y Proyeccidn Social de
la Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar los procesos administrativos que se realizan en cada uno de los programas, para definir los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema informatico a desarrollar.

Disefar una solucién funcional que cumpla con los requerimientos solicitados.
Construir la solucidn y realizar pruebas para garantizar su funcionabilidad.

Planificar la implementacion de la solucién construida.



3. MARCO TEORICO

3.1. DEFINICIONES Y ACRONIMOS

3.1.1. Definiciones

Tabla 1: Definicion de conceptos

Actor

Usuario o ente externo que interactda con el sistema.

Caso de Uso

Secuencia de acciones que el sistema realiza, que proporciona un
resultado de valor observable.

Criterios de evaluacion

Criterios que se utilizan para asignar calificaciones a los estudiantes; estos
pueden basarse en las unidades de integracién de cada curso.

Curso

Una asignatura o materia cursada en el Doctorado en Cirugia Dental.

Framework

Es un esquema (un esqueleto, un patrén) para el desarrollo y/o la
implementacion de una aplicacién.

Instrumentos de evaluacion

Hojas de evaluacién empleadas por tutores para registrar las
calificaciones de los estudiantes por cada programa; un instrumento de
evaluacién puede contener varios criterios de evaluacion.

Modelo 4+1 Modelo disefiado por Philippe Kruchten para "describir la arquitectura de
sistemas software, basados en el uso de multiples vistas.

Paquetes Agrupaciones de casos de uso y actores por funcionalidad que proveen.

Programa Uno de los Programas Extramurales.

Programas Extramurales

Componentes practicos de algunos cursos, en los cuales los estudiantes
realizan actividades didacticas y procedimientos clinicos fuera de la
facultad.

Sistema de Informacion
Centralizado

Sistema para empleados que concentra diferentes procesos de la UES; en
éste, los coordinadores de curso registran las calificaciones finales de los
estudiantes.

Unidades de integracion

Se refieren a los porcentajes finales de un curso, las cuales se registran en
el Sistema de Informacién Centralizado de la UES; estas se desglosan en
las evaluaciones y ponderaciones de los cursos.

Odontograma

Esquema utilizado por los odontdlogos que permite registrar informacion
y patologias sobre la boca de un paciente

3.1.2. Acréonimosy términos

Tabla 2: Acrénimos y términos

AUP Agile Unified Process (Proceso Unificado Agil)

BD Base de Datos

CESA Clinica Extramural Santa Ana

CLC Comunidad Libre de Caries

CMBCM Clinica de Medicina Bucal y Cirugia Maxilofacial
CSNS Clinicas Sistema Nacional de Salud

DocBlocks Bloques de comentarios en los que se basa PHPDoc

EOL Fin de linea

FOUES

Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador

HTTPS

Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto




ICDAS Sistema Internacional para la Deteccién y Evaluacion de Caries

IEEE Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrdnica

LDAP Protocolo Ligero de Acceso a Directorios

MR Modelo Relacional

MVC Modelo Vista Controlador

NA No Aplica

ORM Mapeo objeto-relacional

PAIPAD Programa de Atencion Integral a Pacientes con Alteraciones del Desarrollo

PEYPS Programas Extramurales y Proyeccién Social

PHP Procesador de hipertexto, lenguaje de programacion disefiado para el desarrollo web.

PHPDoc Estandar de comentarios de PHP

PPC Programa Preventivo Comunitario

PPE Programa Preventivo Escolar

PSR Recomendaciones de Estandares de PHP del PHP Framework Interop Group

RF Requerimiento Funcional

RNF Requerimiento No Funcional

RUP Rational Unified Process (Proceso Unificado de Rational)

SAD Documento de Arquitectura de Software

SGBD Sistema Gestor de Bases de Datos

SIGEPREX Sistema de Gestidn de Programas Extramurales y Proyeccion Social

SRS Documento de Especificacién de Requerimientos

SSH Secure Shell (Intérprete de 6rdenes seguro)

SSL Secure Socket Layer (Capa de puertos seguros)

UES Universidad de El Salvador

ULC Universidad Libre de Caries

UML Unified Modeling Language (Lenguaje Unificado de Modelado). Estandar adoptado a nivel
internacional para la creacion de esquemas, diagramas y documentacion relativa a los
desarrollos de software.

3.2.  ODONTOLOGIA COMUNITARIA

Los estudiantes del Doctorado en Cirugia Dental de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El
Salvador (FOUES), brindan servicios de atencién odontoldgica dirigidos a la sociedad en general. Estas
acciones estan contempladas curricularmente en los siguientes cursos:

e Estomatologia IV
e Odontologia Preventiva Comunitaria e Investigacion | al VII
e C(linica de Medicina Bucal y Cirugia Maxilofacial I y Il

Los primeros dos cursos comprenden un componente tedrico, pero todos poseen un componente practico
que complementa la formacién académica de los estudiantes. Este componente practico se denomina
Odontologia Comunitaria y consiste en diferentes programas que se categorizan en Intramural y Extramural
por sus respectivas actividades dentro y fuera de la facultad, estos Ultimos son gestionados por Programas
Extramurales y Proyeccion Social (PEYPS)*. La Tabla 3 presenta la lista de los programas y categorias.

1 véase la Estructura Orgdnica de la Facultad de Odontologia en el Anexo 1 pag. 107



Tabla 3: Lista de Programas Extramurales y Proyeccion Social (PEYPS).

N° | Programa Acrénimo Categoria
1 | Programa Preventivo Escolar PPE Extramural
Programa Preventivo Comunitario PPC Extramural
e Clinica Extramural Santa Ana CESA Extramural
2 e Universidad Libre de Caries uLc Extramural
e Comunidad Libre de Caries CLC Extramural
Clinicas Sistema Nacional de Salud CSNS Extramural
4 | Hospital Nacional Rosales HNR Extramural
Clinica de Medicina Bucal y Cirugia Maxilofacial CMBCM Intramural

El objetivo de la Odontologia Comunitaria es que el estudiante aplique la filosofia preventiva, a través de la
ejecucién de actividades y procedimientos contemplados en los diferentes niveles de atencidn en salud,
integrando los conocimientos tedricos-practicos de la epidemiologia, la bioestadistica, la bioética y la
investigacion cientifica; a fin de responder a las necesidades de salud bucal de la poblacién en forma individual
y colectiva; ademas, apoyar la participacion activa, el esfuerzo organizado y la autogestion de la comunidad,
transfiriendo los cocimientos adquiridos para mejorar la calidad de vida de la colectividad (Direccién de
Educacién Odontolégica, 2016).

Las actividades extramurales iniciaron aproximadamente en 1989 con el PPE. Actualmente son llevadas a cabo
por los estudiantes de la Facultad de Odontologia desde el ciclo IV al XI. La Tabla 4 muestra los
correspondientes programas por curso y ciclo.

Tabla 4: Programas por curso y ciclo.

N° | Cursos Ciclo Programas
PPE |CESA | ULC | CLC |CSNS | HNR | CMBCM

1 | Estomatologia IV v X

2 | Odontologia Preventiva Comunitaria e Investigacion | \Y X

3 | Odontologia Preventiva Comunitaria e Investigacion Il Vi X

4 | Odontologia Preventiva Comunitaria e Investigacion lll | VII X

5 | Odontologia Preventiva Comunitaria e Investigacion IV | VIII X

6 | Odontologia Preventiva Comunitaria e Investigacion V IX X X X X X

7 | Odontologia Preventiva Comunitaria e Investigacion VI X X X X X X

8 | Odontologia Preventiva Comunitaria e Investigacion VII | XI X X X X X

9 | Clinica de Medicina Bucal y Cirugia Maxilofacial | IX X X
10 | Clinica de Medicina Bucal y Cirugia Maxilofacial Il X X X




3.3. PROGRAMAS EXTRAMURALES Y PROYECCION SOCIAL

3.3.1. Programa Preventivo Escolar (PPE)

Este programa es exclusivamente practico, se centra en acciones propias de primer nivel de atencién de salud
y se desarrolla en centros educativos. Como actividad principal el estudiante desarrolla el componente de
educacién y promocién para la salud bucal a través de charlas, periddicos murales, titeres, presentaciones
multimedia y otras técnicas educativas. También se desarrollan actividades especificas, como la ejecucién de
fluocolutorios, colocacion de sellantes de fosas y fisuras o barniz de fldor. Ademas, el estudiante recolecta los
datos sobre las actividades desarrolladas y los plasma en un trabajo escrito, donde interpreta los resultados
obtenidos y anexa datos, fotografias, bocetos, guiones u otro material didactico que respalde las acciones
realizadas.

El estudiante participa los dias jueves en una jornada de 4 horas durante 15 semanas.

3.3.2. Programa Preventivo Comunitario (PPC)

Este programa comprende lo siguiente:

Clinica Extramural Santa Ana

La Clinica Extramural estd ubicada dentro de la Facultad Multidisciplinaria de Occidente. Alli se atienden
pacientes de la comunidad universitaria y de la poblacién en general, también se gestionan expedientes
clinicos y se utilizan insumos odontoldgicos para la realizacién de tratamientos. Dichos insumos son proveidos
y administrados por la Direccién de Clinicas de la FOUES.

Los estudiantes participan por un periodo de nueve dias en horarios de 8:00 am a 4:00 pm y son supervisados
por dos tutores con el apoyo de un asistente administrativo. Aca ejecutan acciones enfocadas en los tres
niveles de atencion y son evaluados bajo tres aspectos: la actividad clinica; la educacién y promocion de la
salud; y el apoyo logistico.

Universidad Libre de Caries (ULC)

Es un programa que se ejecuta en las diferentes facultades de la Universidad de El Salvador. Beneficia, en
primera instancia, a la poblacion estudiantil a través de brigadas odontoldgicas; también se atienden a
trabajadores universitarios que deseen ser tratados.

Los estudiantes son programados para brindar un servicio de 4 horas para un dia de trabajo. Las actividades
a realizar se enfocan también en la educacion y promocién de la salud, identificacidn del riesgo cariogénico.
Aguellos tratamientos de mayor complejidad o prioridad, son referidos a las Clinicas Intramurales.

Comunidad Libre de Caries (CLC)

Ejecutado por solicitud de comunidades o instituciones que requieren de servicios de caracter odontolégico.
Cualquier comunidad o institucién (publica o privada) puede gozar de los beneficios del programay la manera
de hacerlo es que ésta haga una solicitud formal, ya sea visitando a la jefatura de PEYPS, por via telefdénica o
por correo electrdnico.

El trabajo realizado por las brigadas odontoldgicas, consiste en la ejecucién de actividades preventivas y
curativas, ejecutadas por un grupo de estudiantes en un dia especifico, segun planificacién.



Con el programa se pretende ayudar a la comunidad, contribuir a la fortalecer las habilidades y conocimientos
del estudiante, ademds de aportar al trabajo multidisciplinario que exige la proyeccién social de la Universidad
de El Salvador.

3.3.3. Clinicas Sistema Nacional de Salud (CSNS)

Las acciones a desarrollar dependen de la demanda odontoldgica que cada una de las CSNS presentan y seran
evaluadas bajo tres aspectos:

- Actividad clinica
- Educaciéon y promocidn de la salud
- Criterios para medir la responsabilidad del estudiante en el trabajo ejecutado

Los estudiantes participan por un periodo de nueve dias en un horario de 7:00 am a 3:00 pm o segun lo
disponga cada responsable de los centros de salud. En cada CSNS habrd un odontélogo que evaluard un
estudiante.

Existe un programa especial que se llama Programa de Atencion Integral a Nifios y Jovenes con Alteraciones
del Desarrollo (PAIPAD), en el cual participan principalmente docentes y estudiantes en servicio social, y
aunque no forma parte de la planificacidon de rotaciones debido a que no se incluye en el componente de
Odontologia Comunitaria, si forma parte de la proyeccién social de la facultad.

3.4. CRITERIOS DE EVALUACION

Los componentes tedricos y practicos de los cursos Estomatologia IV (Ciclo IV) y Odontologia Preventiva
Comunitaria e Investigacién I-VII (Ciclo V-XI) se dividen en unidades de integraciéon y poseen diferentes
ponderaciones. La cantidad de unidades de integracién y sus ponderaciones pueden variar en cada ciclo, asi
como el grado de involucramiento y la cantidad de horas dedicadas por el estudiante a actividades de PEYPS.

El estudiante que cursa Estomatologia IV y Odontologia Preventiva Comunitaria e Investigacién I-IV se
involucra Unicamente en actividades relacionadas al PPE, mientras que los que cursan Odontologia Preventiva
Comunitaria e Investigacion V-VII también lo hacen en los programas de CESA, CSNS, ULCy CLC.

Para los cursos de Odontologia Preventiva Comunitaria e Investigacién V-VII (Ciclo IX al XIl) el estudiante se
ve involucrado en PPE, CESA, CSNS, ULCy CLC, como se muestra en el siguiente ejemplo:

Odontologia Preventiva Comunitaria e Investigacién VIl

Evaluaciones:

Primera Evaluacidn Parcial: 15% de la nota final. —»  Componente Tedrico
Segunda Evaluacién Parcial: 25% de la nota final.
Tercer Evaluacidn Parcial: 25% de la nota final. } Componente Practico
Cuarta Evaluacidn Parcial: 35% de la nota final.



Para el programa del ciclo | afio lectivo 2017 se puede observar que el componente practico de este curso
cuenta con tres unidades de integraciéon cuya ponderacién suma el 85% de la nota final. El detalle de las
unidades de integracién que forman parte del componente practico para este ciclo es:

Segunda Evaluacidn Parcial: 25% de la nota final

Odontologia Comunitaria: Programa Preventivo Escolar (PPE)

e Coordinacion del PPE 25%
e Control de indices BE, SFF y/o BF 25%
e Trabajo en Equipo 15%
e Trabajo Escrito 20%
e Exdmenes Cortos 10%
e Autoevaluacién 5%

Tercer Evaluacion Parcial: 25% de la nota final

Odontologia Comunitaria: Clinicas Sistema Nacional de Salud (CSNS)

e Actividad Clinica 50%
e Educaciény Programacion de la Salud  30%
e Responsabilidad 20%

Cuarta Evaluacion Parcial: 35% de la nota final

Odontologia Comunitaria: Programa Preventivo Comunitario (PPC)

Clinica Extramural Santa Ana (CESA): 60% del PPC

e Actividad Clinica 40%
e Educacidny Programacion de la Salud  45%
e Apoyo Logistico 15%

Universidad Libre de Caries (ULC) / Comunidad Libre de Caries (CLC): 40% del PPC

e Fundamentacidén Tedrica 25%
e Planificacién y Ejecucién de la actividad asignada 40%
e Responsabilidad 20%
e Trabajo en equipo 15%

En este ejemplo se puede notar la importancia que tienen las actividades de PEYPS dentro de la nota final de
los cursos antes mencionados.



3.5. ROTACION DE ESTUDIANTES EN PROGRAMAS

La participacion del estudiante en los programas extramurales se lleva a cabo a través de una metodologia
donde el estudiante participa en una rotacién entre programas. El estudiante que cursa de IV a Vlli ciclo rota
Unicamente en PPE, mientras que los que cursan de IX a Xl ciclo rotan en PPE, CESA, CSNS, ULC y CLC. La
metodologia de rotacidn utilizada esta a cargo de la jefatura de Programas Extramurales y Proyeccién Social
siendo diferente para cada curso en el que se encuentre el estudiante.

Para el PPE, los estudiantes se ven involucrados a través de los cursos de Estomatologia IV (Ciclo IV) y
Odontologia Preventiva Comunitaria e Investigacion I-1V (Ciclo V-XI). Ellos son participes los dias jueves en los
centros escolares en los que se desarrolla el programa (actualmente de 7 a.m. a 11 a.m. durante todo el ciclo).

La metodologia utilizada por la jefatura para la rotacidn del estudiante que cursa por primera vez
Estomatologia 1V, consiste en hacer uso del Coeficiente de Unidades de Mérito (CUM) para distribuir a los
estudiantes de manera equitativa entre los centros escolares participantes. Se busca de esta manera formar
grupos de estudiantes con conocimientos y habilidades balanceadas en cada centro escolar. Estos grupos de
trabajo que son formados en el ciclo IV, se mantienen trabajando juntos en los cursos hasta el ciclo XI, que es
cuando dan por finalizada su participacién en el programa.

Con respecto a los programas de CESA, CSNS, ULC y CLC que se desarrollan en los cursos de Odontologia
Preventiva Comunitaria e Investigacion V-VII (Ciclo IX-XI), el periodo de tiempo en los que se rota es diferente
dependiendo del programa. Para la CSNS el estudiante participa en un periodo de rotacién de 9 dias en las
unidades de salud en las que se desarrolla el programa (actualmente de 7 a.m. a 3:00 p.m.), donde existe un
odontdlogo que coordina y evalta al estudiante. Para la CESA se programa un periodo también de 9 dias
(actualmente de 8 a.m. a 4:00 p.m.). Finalmente, para los programas de UCLy CLC al estudiante se le programa
una rotacion de 4 horas por cada programa para ser realizada en un dia de trabajo respectivamente.

La metodologia que la jefatura utiliza para distribuir a los estudiantes en los programas, consiste en tomar a
la totalidad de estudiantes inscritos en un curso y dividirlos a la mitad basados en el correlativo de la némina
inscrita, formando asi a dos grandes grupos de rotacién. Uno de estos grupos rota en la Clinicas Intramurales,
mientras que el otro experimenta una rotacion en los programas antes mencionados durante la mitad del
ciclo.

Durante el desarrollo del ciclo se tiene un total de 6 rotaciones, 3 por cada uno de estos grandes grupos antes
mencionados logrando asi que todos los estudiantes inscritos en el curso roten de manera apropiada.

Cada rotacion se completa en 11 dias habiles (Sin contar fin de semana), donde un grupo se divide en grupos
uniformes mas pequefios (asignados también por correlativo) que rotaran por 9 dias, donde uno es destinado
a realizar actividades dentro del CSNS al mismo tiempo que el otro esta dedicado a la CESA. El dia jueves se
rota en el PPE. Llegado el dia 10 de la rotacidn los estudiantes pasan a realizar actividades en la ULC y finalizan
su ciclo rotacién el dia 11 en las brigadas bucales del CLC. Este proceso se repite 6 veces hasta completar la
rotacion del estudiante inscrito en los correspondientes cursos.



4. ANTECEDENTES

La Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador actualmente cuenta con sistemas informaticos
gue brindan apoyo a los procesos de atencién clinica que se realizan dentro de sus instalaciones. Destacan
tres sistemas informaticos (desarrollados por estudiantes de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura) que son
antecedentes relevantes a la realizacién de este proyecto, ya que dan soporte a la gestién de expedientes
clinicos.

El Sistema Informdtico para la Administracion de Expedientes de Pacientes Adultos y Turnos Clinicos (Alberto,
Castro, Flamenco, & Guevara, 2017), apoya la gestidon de atencion de pacientes en clinicas Intramurales
dentro las dreas de diagndstico, periodoncia, endodoncia, cirugia y restaurativa en pacientes adultos. El
sistema surge ante la necesidad de tener un mejor control sobre estos expedientes clinicos, debido a su
volumen (22 paginas) y a lademanda de pacientes que atienden cada afio. Este sistema incluye otros mddulos
que contribuyen a una mejor atencién de los pacientes adultos (administracion de citas, administracion de
turnos clinicos y seguimiento de planes de tratamiento).

El Sistema Informdtico de Soporte al Proceso de Atencion a los Pacientes de la Clinica de Odontopediatria
(Guarda, Herrera, Juarez, & Sandoval, 2017), gestiona expedientes de la Clinica Intramural correspondientes
al drea de Odontopediatria, donde se atiende a nifios de manera integral, es decir que se evaluan dreas clinicas
tales como: diagndstico odontolégico, periodoncia, profilaxis, tratamientos para gingivitis, endodoncias,
extracciones, entre otras. Las funciones del sistema se centran en gestion de expedientes, reduciendo el
riesgo de extravios y garantizando la persistencia segura de la informacién de los pacientes, una vez que estos
sean digitalizados. Este sistema también apoya la gestidn de citas y turnos clinicos.

Sin embargo, cabe destacar que los sistemas informaticos antes mencionados no tienen relacidn con PEYPS,
debido a que los expedientes clinicos que soportan son especificos de las areas correspondientes y no aplican
para los tratamientos realizados en los programas extramurales.

Finalmente, la Aplicacion de indices de Riesgo Cariogénico (Barahona, Lépez, Monge, Orellana, & Rivas, 2018),
emplea un odontograma para calcular el indice ICDAS (Sistema Internacional para la Deteccion y Evaluacién
de Caries) a partir de necesidades de tratamientos. Este ultimo sirve como base para el desarrollo de
funciones del drea clinica del presente sistema informatico.
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5. SITUACION ACTUAL

5.1. DESCRIPCION

Actualmente, al iniciar cada ciclo, la jefatura de PEYPS solicita a la Administracion Académica de la facultad,
la nédmina de estudiantes inscritos en los cursos que posee el componente practico de Odontologia
Comunitaria; luego la jefatura planifica las rotaciones de los estudiantes en cada programa, que en el mejor
de los casos (cuando la ndmina oficial es la final) le toma una hora, de lo contrario cada replanificacién (debido
a reincorporaciones e inscripciones extemporaneas ) le toma alrededor de cuatro horas, y hay que tomar en
cuenta que entre cada replanificacién pueden pasar semanas completas. Cuando la planificacidn esta lista, es
publicada por una asistente administrativa y se notifica a los estudiantes de manera indirecta; luego los
estudiantes comienzan a rotar en los diferentes programas segun la planificacién y durante la ejecucion de
éstos, realizan actividades didacticas o procedimientos clinicos que son evaluados por los tutores o
coordinadores de curso que emplean instrumentos de evaluacion y califican por diferentes criterios; por cada
procedimiento se generan fichas clinicas u hojas de tratamiento que también son evaluadas y ademas son
registradas por las asistentes administrativas, y debido a la cantidad de procedimientos que se realizan y la
tendencia al crecimiento?, hay atrasos en el registro y en el consolidado, tanto de tratamientos, como de
néminas con notas finales.

Para describir en detalle y profundizar en la situacién actual, se utilizaron herramientas que nos ayudaron a
determinar y a definir los procesos para entender de una mejor manera como se ejecutan.

5.2.  HERRAMIENTAS DE RECOLECCION DE DATOS

Para el desarrollo de la fase de Inicio y de la fase de Elaboracién del sistema informatico, se hizo uso de las
siguientes herramientas de recoleccién de datos:

Entrevista: Se realizaron entrevistas semiestructuradas con la Jefatura, programadas cada semana con el fin
de conocer las necesidades prioritarias que el sistema informatico deberia resolver.

Observacion: Se observaron los procesos que realiza la direccidon de Programas Extramurales y Proyeccion
Social, ademas las actividades que realiza el personal involucrado en los diferentes Programas, los tiempos
de respuesta y herramientas utilizadas.

Recoleccion de documentos: Se recopilaron diferentes documentos relacionados con la ejecucién de los
Programas.

2 véase los datos cuantitativos de la Poblacion beneficiada, pag. 109
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5.3.

MODELADO DEL PROCESO DE NEGOCIO

Diagrama BPMN (Business Process Model and Notation) (Object Management Group, 2013): Estos
diagramas brindan una visidn precisa de los procesos que actualmente se llevan a cabo en la gestién de PEYPS.
Ademas, proporciona un lenguaje comun para que las partes involucradas puedan comunicar los procesos de
forma clara, completa y eficiente.

A continuacidn, se presenta la descripcidn del proceso de gestion de PEYPS que lleva a cabo actualmente.

5.3.1.

5.3.2.

Areas funcionales o roles

Gestion de Programas Extramurales y Proyeccidn Social: Es el proceso que realiza la Facultad de
Odontologia de la Universidad de El Salvador cada ciclo, para que el estudiante adquiera la formacion
académica necesaria y cumpla con las obligaciones de proyeccion social requeridas.

Jefatura de Programas Extramurales y Proyeccidn Social: Entidad encargada de organizar, distribuir
y planificar la participacién de los estudiantes inscritos en los diferentes programas por cada ciclo
académico.

Administrador Académico: Entidad encargada de generar y enviar la nédmina de estudiantes inscritos
por ciclo académico.

Asistente Administrativa: Entidad encargada de proporcionar los artefactos de gestién de los
programas, registro de notas y consolidacidn de tratamientos.

Coordinador de Curso: Entidad encargada de organizar y evaluar los grupos de estudiantes asignados
a las diferentes instituciones donde se ejecutan los programas, ademas se encarga de la publicacién
de notas obtenidas durante dicha ejecucién.

Rotacion: Proceso de distribucidn y participacion de estudiantes en los correspondientes programas
segln la planificacion efectuada por la jefatura.

Estudiante: Ejecuta programas efectuando principalmente actividades clinicas y didacticas.
Ejecucion de Programa: Proceso en cual se llevan a cabo cada una de las actividades administrativas
y clinicas necesarias para el programa.

Actividades o tareas

Solicitar Nomina de estudiantes: Actividad inicial que se lleva a cabo para planificar las rotaciones de
los grupos de estudiantes correspondientes a cada ciclo académico.

Generar y Enviar Informe de estudiantes: Esta actividad consiste en generar un informe de
estudiantes inscritos en materias que involucren PEYPS, a peticion de la jefatura responsable.
Planificar Rotacion: Actividad en la que se distribuyen los estudiantes por grupos en los diferentes
Programas Extramurales y Proyeccidn Social, elaborando la respectiva planificacion en la que van a
rotar durante el ciclo académico.

Publicacidn de Rotacidn: En esta actividad se publica la planificacidon hecha por la jefatura de PEYPS,
de forma indirecta.

Entregar Instrumentos de Programas: Se efectua la entrega de todos los artefactos utilizados durante
la ejecucidn de los correspondientes programas.

Consolidar Notas: Significa que se efectua el registro de todas las notas obtenidas por cada estudiante
correspondiente a cada programa y se realiza el respectivo calculo de la nota final.

Publicar Notas: En esta tarea se elabora el consolidado de las notas globales obtenidas por cada
estudiante y son publicadas en el expediente académico de la Universidad de El Salvador.
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5.3.3.

Consolidar Registro de Tratamientos: Actividad donde se hace el resumen de todos los pacientes
atendidos durante el programa, asi como también todos los tratamientos ejecutados por los
estudiantes.

Validar Registro de Tratamientos: Se efectua la respectiva validacién del registro de tratamientos
realizado por la asistencia administrativa.

Construir Documento de Memoria: Se crea un consolidado de todos los datos estadisticos obtenidos
durante la ejecucion de los Programas, para crear el documento de memoria de labores final.
Planificar Actividades: Se presenta con anticipacién la planificacion de los materiales y prototipos
gue se van a utilizar en la ejecuciéon del Programa Preventivo Escolar.

Ejecutar Actividades Didacticas: Actividad que se lleva a cabo un dia en especifico y en donde se
realizan charlas, titeres, sociodramas, periédico mural, etc.

Evaluar Estudiante: Se establece una nota a cada estudiante con base a los criterios de evaluacion
descritos en los artefactos brindados al inicio del Programa.

Crear Ficha del Paciente: Se le crea un expediente clinico al paciente atendido donde se registran
todos los datos del paciente y se le asigna un nimero de expediente, ademas se adjunta una carta de
compromiso firmada por el responsable, en caso de nifios.

Ejecutar Diagnostico: Se lleva a cabo la revision del paciente por parte del estudiante para obtener
un diagnostico.

Aprobar Tratamiento: Se aprueba o deniega el tratamiento que el estudiante pretende ejecutar
sobre el paciente.

Ejecutar Tratamientos: Se ejecuta el procedimiento bucal previamente aprobado.

Registrar Tratamientos: Se registran los procedimientos efectuados por los estudiantes, asi como
también los insumos utilizados durante la ejecucion de los procedimientos.

Registrar Pagos: En el caso de la Clinica Extramural se registran los pagos que hacen los pacientes por
los tratamientos que se le ejecutaron.

Subprocesos

Rotacién: En este sub-proceso se encuentra la planificacion y distribucién de los Programas
Extramurales y Proyeccidn Social con respecto al orden de ejecucidn, asi como también la Idgica de
ejecucién de actividades con base al primero, segundo y tercer nivel de atencidon en salud. Se elabora
una distribucion Unica al inicio de ciclo ademds de rotar en seis ocasiones.

Ejecucion de Programa: Sub-proceso reusable donde se realizan todos los elementos y
procedimientos que se llevan a cabo durante la ejecucion de cualquier actividad de segundo y tercer
nivel de atencién en Salud. Este sub-proceso es invocado desde cada uno de los sub-procesos del
Programa Extramural y Proyeccion Social (Clinica Extramural Santa Ana, Clinica Sistema Nacional de
Salud, Programa Preventivo Escolar, Universidad Libre de Caries y Comunidad Libre de Caries), debido
a que los procedimientos son los mismos.

En las ilustraciones 1, 2y 3 se observan los diagramas que sirve de insumo para entender la logica del negocio.
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llustracion 1: Diagrama de proceso de Gestion de Programas Extramurales y Proyeccion Social.
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54.

ESTRUCTURA

A continuacidn, se emplea el Enfoque de Sistemas para estructurar la gestidon de PEYPS.

5.4.1.

5.4.2.

Salidas

Hojas de referencias: Se refiere a las personas que necesitan tratamientos mds especificos,
procedentes de diferentes lugares visitados dentro de los distintos programas extramurales y que son
referidos a la Clinica Intramural.

Némina con notas por programas segun criterios de evaluacion: Se refiere a las notas obtenidas por
el estudiante en los programas extramurales atendiendo los porcentajes definidos en la
programacion de cada curso.

Planificacion de rotacién: Implica los listados finales de rotacion del estudiante en los programas
extramurales.

Informacion necesaria para requisiciones de insumos: Es la informacién necesaria para generar una
solicitud o requisicion de insumos odontoldgicos al final de cada mes.

Cartas de inicio de actividades: Son las cartas que se envian a las CSNS y centros escolares, donde se
refleja el periodo de tiempo y los estudiantes que estaran rotando en la institucion.

Reportes

o Memoria de labores: Contiene un resumen estadistico sobre resultados obtenidos en los
Programas Extramurales.

o Capacidad y productividad: Reporte que resume la capacidad de atencién experimentada
por las clinicas extramurales.

o Estadisticas para empresas: Reporte que refleja la cantidad de pacientes atendidos,
tratamientos realizados y los insumos que fueron usados, el cual se envia a las instituciones
que participan en el CLC.

o Consolidado de tratamientos: Reporte que consolida los tratamientos realizados.

o Consumo de materiales por procedimientos: Reporte que resume los insumos odontoldgicos
que fueron utilizados en los procedimientos.

o Informe de ingresos: Reporte donde se detallan los ingresos que se tienen por los pagos de
aranceles percibidos por los tratamientos en la Clinica Extramural Santa Ana.

Entradas

Nomina de estudiantes: Es el listado con los nombres de los estudiantes aptos para cursar cada uno
de los ciclos o niveles académicos, que es solicitada a la Administracién Académica y que es
completada con los datos informales, procedentes de la Direccidn de Clinicas, tomando al estudiante
involucrado, como fuente directa. Lldmese estudiante involucrado a aquel que reprobd un area
clinica, y se inscribe para cursar nuevamente esa drea y superar la reprobacién. También se reportan
a la Direccion de Clinica aquellos estudiantes que se incorporan a todos los cursos de un ciclo, luego
de haber superado su reprobacién en un area clinica.

Criterios de evaluacidn por programa: Se refiere al porcentaje que tendra el componente practico
que involucra programas extramurales dentro de la nota final del curso.

Instrumentos de evaluacién: Hojas u otras herramientas empleadas para evaluar al estudiante segln
criterios de evaluacion.

Tratamientos: Registros de cada uno de los procedimientos o acciones curativas y preventivas
realizadas.
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5.4.3.

5.4.5.

Listado de existencias en el arsenal: Insumos y sus respectivas cantidades en el inventario de la CESA.
Aranceles de tratamientos: Arancel establecido para cada tratamiento en la Facultad de Odontologia.
Configuracidén para la rotacion: Criterios de la jefatura de PEYPS y de la Direccién de Clinicas, que
inciden en la planeacidn, distribucion y asignacidn estudiantes en diferentes grupos y fechas.

Vales de insumos por procedimientos: El vale es el control del material gastado o insumos utilizados
durante cada procedimiento clinico. Se aplica para la Clinica Extramural Santa Ana.

Nomina del personal administrativo y docente involucrados en el programa: Listado del personal
gue participa en cada programa, segin acuerdo de Junta Directiva para cada ciclo académico.

Fichas clinicas: Registro fisico de la condicidon de salud bucal de los pacientes atendidos y que
establece un diagndstico de riesgo.

Consentimiento firmado: Documento que firma el paciente al momento de ser tratado por primera
vez y en el que se compromete segun los lineamientos de la Facultad de Odontologia. Ademas, es
necesario para los nifios, ya que avala el permiso de los Padres o Encargados para levantar fichas y
realizar tratamientos preventivos o curativos.

Procesos

Registrar personal involucrado
Distribuir grupos a rotar
Planificar rotaciones

Registrar fichas clinicas
Registrar tratamientos
Registrar insumos utilizados
Consolidar Tratamientos
Vaciar datos estadisticos

Control

Normativa de funcionamiento de las Clinicas Escuela Intramurales y Extramurales de la FOUES
Normativa de aranceles de la Facultad de Odontologia

Ambiente

Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador
o Junta Directiva

Comité Técnico Asesor

Direccién de Educacion Odontoldgica

Administracion Académica

O O O O

Direccion de Clinicas
o Comision de Curriculum
Facultad Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad de El Salvador
Ministerio de Educacion de la Republica de EL Salvador
Ministerio de Salud de la Republica de El Salvador
Empresa Privada, Instituciones Publicas y Comunidades
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5.4.6. Diagrama del enfoque de sistemas

Entradas Procesos Salidas
e NOmina de estudiantes e Registrar personal involucrado e Hojas de referencias
e Criterios de evaluacidn por programa e Distribuir grupos a rotar e NOmina con notas por programas
e Instrumentos de evaluacion e Planificar rotaciones e Planificacién de rotacion
e Tratamientos ——» | o Registrar calificaciones —® e Informacidn necesaria para
e Listado de existencias en el arsenal e Registrar fichas clinicas requisiciones de insumos
e Aranceles de tratamientos e Registrar tratamientos e Cartas de inicio de actividades
e Configuracién para la rotacién e Registrar insumos utilizados e Reportes
e Vales de insumo por procedimientos e Consolidar Tratamientos o Memoria de labores
e NOmina del personal administrativo y e Vaciar datos estadisticos o Capacidad y productividad
docente involucrados en el programa o Estadisticas para empresas
e Fichas clinicas Control o Consolidado de
e Consentimiento firmado tratamientos
e Supervisién de la Direccidn de Clinicas o Consumo de materiales por
para el cumplimiento de la normativa procedimientos
de funcionamiento de clinicas. o Informe de ingresos

e Evaluaciones al estudiante por parte
de Coordinadores o Tutores, segun
criterios de la Direccién de Educacién
Odontolégica.

Frontera
Programas Extramurales y Proyeccidn Social

Ambiente
e Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador: Junta Directiva, Comité Técnico Asesor, Direccion de Educacién Odontoldgica,
Administracién Académica, Direccidn de Clinicas, Comision de Curriculum
e Facultad Multidisciplinaria de Occidente de la Universidad de El Salvador
e Ministerio de Educacidon de la Republica de EL Salvador
e Ministerio de Salud de la Republica de El Salvador
e Empresa Privada, Instituciones Publicas y Comunidades
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6. FORMULACION DEL PROBLEMA

A través de diferentes herramientas para la recoleccion de datos, como la entrevista semiestructurada, la
documentacion escrita® y la observacién, se ha logrado realizar el andlisis de la problemdtica mediante el uso
del diagrama de Ishikawa.

6.1. ANALISIS DEL PROBLEMA

Para nuestra investigacion las variables involucradas en el analisis se han dividido en cuatro categorias en las
gue se plantean las posibles causas de la problematica existente en los Programas Extramurales y Proyeccidn
Social.

A continuacion, se listan las categorias y posteriormente se exponen las posibles causas en un diagrama de
Ishikawa:

e Administracion y Rotaciones
e Expediente Académico

e Expediente Clinico

e (Clinica Extramural

3 véase la documentacidn escrita en el Anexo 2 pag. 109
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Administracién y Rotaciones Expediente Académico
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Considerableinversion de tiempo registroy consolidacion de notas
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] .z . —’
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extratemporeaneade estudiantes Diversidad de parametros de
evaluacion por cada programa
Notificacidénindirectade la
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partede alumnos ————>»
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de control de fechasde ————®,
vencimientos de insumos

Multiciplidad de expedientes clinicos ————»

Busquedalentade expedientes ——— 3/ No existen registros que comparen
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historicos de los pacientes

Expediente Clinico Clinica Extramural

v

Limitacién en la obtencién de
datos, evaluaciones finales e
informes estadisticos por la
ineficiencia en los procesos
administrativos, de expediente
académico, de expediente
clinico y de la Clinica Santa Ana,
de los Programas Extramurales
y Proyeccion Social

llustracion 4: Diagrama de causa y efecto de Programas Extramurales y Proyeccion Social
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6.1.1. Deficiencias
e La recoleccién y organizacion de datos de cada uno de los estudiantes, pacientes y docentes, puede
tomar mas de una semana, y el registro de los tratamientos odontoldgicos realizados en los
programas llega a retrasarse hasta en tres semanas.
e No cuenta con datos cuantitativos oportunos sobre los programas.

e El personal administrativo interviene en el proceso de recoleccién de datos y organizacion,
manipulando los datos de forma directa.

6.1.2. Necesidades
e Lagestion centralizada e integra de los procesos implicados en los programas.
e Automatizar la recoleccion y organizacion de datos.
e Contar con datos cuantitativos oportunos sobre los programas.

6.2. PROBLEMA GENERAL

El proyecto consiste en desarrollar un sistema informatico que dé soporte a los procesos de expediente
académico, expediente clinico, arsenal de insumos y rotaciones de Programas Extramurales y Proyeccion
Social de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador.

7. JUSTIFICACION

Actualmente, los procesos implicados en los Programas Extramurales y Proyeccién Social de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de El Salvador son realizados de forma manual. De acuerdo a lo expresado por
la jefa de los programas, Dra. Lisset Margarita Lopez Serrano, la recoleccién y organizacion de datos de cada
uno de los estudiantes, pacientes y docentes, puede tomar mas de una semana, y el registro de los
tratamientos odontoldgicos realizados en los programas llega a retrasarse hasta en tres semanas. Esto
también provoca retraso en el proceso de evaluacidn académica y retrasos en el envio de informacién a los
respectivos coordinadores de curso.

Segun la misma jefatura, el crecimiento de la cobertura de los programas fue del 58% en el 2016 y un 30%
para el 2017 con respecto a sus afios anteriores, llegando a atender a 12,241 nuevos pacientes, y a realizar
mas de 77,000 procedimientos odontoldgicos en el 2017. Sin embargo, no se tienen estadisticas o reportes
que permitan obtener informacidn oportuna sobre lo que se realizé en un periodo de tiempo ya que a la
gestién administrativa se le dificulta obtener datos cuantitativos precisos de todos los programas vy llega a
tardar hasta un mes en la elaboracién de informes. Por otro lado, la cantidad de informacién que llega a la
administracién en forma de archivos fisicos, genera la posibilidad de que exista un error humano en la
transcripcién a documentos de texto u hojas de cdlculo.

Cuando se atiende a un paciente en los diferentes programas, al estudiante le resulta mas facil llenar una
nueva ficha clinica con todos los datos del paciente, a que el personal administrativo verifique los registros
existentes en el expediente clinico. Esto genera multiciplidad de datos y dificulta el seguimiento de los
tratamientos odontoldgicos realizados a un mismo paciente.

Ademas, la Clinica Extramural Santa Ana requiere de la gestidn del inventario o arsenal de insumos para
realizar las pertinentes inspecciones, de tal manera que se controle la caducidad, el consumo y las existencias
de los mismos.
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El sistema informatico permitira al personal administrativo, la gestién centralizada e integra de los procesos
implicados en los programas; simplificard el registro y la consulta de expedientes académicos y clinicos;
facilitard la gestion del arsenal de insumos; cuantificard datos de manera precisa e inmediata; permitira
obtener informacidn confiable, integra y oportuna, al reducir los posibles errores que se producen al
manipular todos los datos de forma manual; y ademas, contard con procesos de respaldo de la informacion.

Es por todo lo mencionado anteriormente que el desarrollo del Sistema Informdtico para la Gestion de
Programas Extramurales y Proyeccion Social de la Facultad de Odontologia, beneficiara directamente a la
jefatura, a 3 asistentes administrativos, a un promedio de 250 estudiantes, a 15 coordinadores de cursos, y
de manera indirecta a un estimado de 12,000 pacientes por afio, entre los que se incluye a nifios y
adolescentes de centros escolares publicos; universitarios; y personas remitidas a través de Unidades de
Salud, la Policia Nacional Civil, el Instituto Salvadorefio del Seguro Social, el Hospital Nacional Rosales,
odontdlogos particulares, entre otros.

8. IMPORTANCIA

Con la implementacién de la solucidn informdtica, el drea de Programas Extramurales y Proyeccién Social
podrd agilizar los procesos de: administracidn, inscripcion y rotacién de estudiantes en los Programas
Extramurales, control de evaluaciones y notas, gestiéon de expedientes clinicos de pacientes para los
programas que lo requieran y gestion del inventario de insumos de la Clinica Extramural Santa Ana.

Entre las principales ventajas del sistema informatico se tendria: un respaldo digital sobre los expedientes de
los pacientes, menor pérdida de datos debido al deterioro o extravio de los archivos fisicos, mas eficiencia en
la planificacién de rotaciones de estudiantes y elaboracién de reportes, mayor seguridad de la informacion,
facilidad de busqueda y actualizacidn de los datos, asi como también la reduccién de tiempo procesamiento
de notas donde los estudiantes podran consultar su informacién respectiva por medio de un acceso personal
evitando el desplazo hacia la facultad. Ademds, ayudaria a mantener disponible la informacién historica de
los pacientes para ser usadas con fines investigativos por parte de la Facultad de Odontologia de la
Universidad de El Salvador.

Ademas, el sistema informatico ayudaria a tener un mayor control de los materiales utilizados en los
tratamientos dentales de los pacientes en la Clinica Extramural Santa Ana, agilizando el proceso de requisicion
y generando datos estadisticos de los insumos.

Finalmente, el sistema informdtico dara soporte a los procesos de PEYPS, lo que haria mas eficiente las
actividades que se realizan por parte del personal administrativo, disminuyendo de esta forma su carga de
trabajo.

En consecuencia, contar con un sistema informatico que se enfoque en apoyar los procesos antes
mencionados significa que la imagen de la Universidad de El Salvador tenga un mayor realce debido a la tarea
de proyeccién social que ésta realiza por medio de la atencion a los pacientes en los Programas Extramurales
de la Facultad de Odontologia.

Y como consecuencias de no realizarse, las deficiencias se mantendrdn y al incrementar la poblacion
estudiantil, la inscripcién, rotacién y registro de notas del estudiante, la gestion de los programas
incrementard en complejidad.
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9. ALCANCES

El Sistema Informdtico para la Gestion de Programas Extramurales y Proyeccion Social de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de El Salvador (SIGEPREX) dara soporte a los siguientes procesos:

Inscripcidn y distribucidn de estudiantes en los Programa Extramurales y Proyeccién Social.
Planificacién de rotaciones.

Registro de instrumentos de evaluacion.

Obtencién de néminas con calificaciones por programa.

Registro y consulta de fichas, tratamientos y expedientes clinicos digitales de pacientes para los
programas que lo requieren.

6. Gestion del inventario o arsenal de insumos de la Clinica Extramural Santa Ana.

7. Obtencién de reportes y estadisticas sobre los programas.

vk wnN e

El sistema no soportara la gestién de citas de pacientes de la Clinica Extramural Santa Ana, ademds no
involucrara el PAIPAD y la CMBCM.

El sistema serd una aplicacion web, con una interfaz de usuario responsiva para que pueda ser accedido a
través de estaciones de trabajo o dispositivos moviles con acceso a internet y un navegador actualizado,
dentro y fuera de la FOUES.

El sistema utilizard las credenciales institucionales de la UES mediante LDAP para gestionar autenticaciones e
inicios de sesidn. El sistema no interactuara con otros sistemas informaticos o aplicaciones.

En funcidn de los alcances antes mencionados el sistema SIGEPREX contara con cinco médulos que daran
soporte a los procesos de los PEYPS:

e Administracién del Sistema: Mddulo encargado de las configuraciones globales para el correcto
funcionamiento del sistema.

e Gestion de Rotaciones: Mdédulo para brindar apoyo al proceso que engloba la planificacién de
rotaciones y su comunicacion a sus involucrados.

e Desempeiio Académico: Mdédulo mediante el cual se gestionaran las evaluaciones y calificaciones,
que permitiendo obtener un consolidado de notas de los alumnos involucrados en los PEYPS.

e Gestidon de Fichas Clinicas: Mddulo que permitira la gestion de las fichas clinicas de los pacientes
atendidos en los programas de PPE, ULC, CLC y CESA.

e Gestion de Almacén de Clinica Extramural: Médulo que permitird la gestidon de los insumos
odontoldgicos utilizados en la clinica Extramural de Santa Ana.

Finalmente, se elaborara el plan de implementacion del sistema informatico.

10. LIMITACIONES

No existen circunstancias que impidan la realizacion del proyecto. En caso de enfermedad o incapacidad de
uno de los miembros de equipo de desarrollo del proyecto, los demas miembros asumiradn la carga
correspondiente.
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11. METODOLOGIA

Al emplear la técnica de Factores Ponderados* la metodologia seleccionada para el desarrollo del proyecto es
el Proceso Unificado Agil (AUP) (Ambler, 2005). Factores como el desarrollo incremental y la aproximacién
iterativa del producto hacia el resultado esperado (lo que ayuda a mitigar los riesgos en forma temprana y
continua), indican a esta metodologia como adecuada. La planeacién también es un factor clave y esto ayuda
a definir los alcances desde temprano en desarrollo del proyecto.

AUP al igual que RUP, de la cual deriva, no es un sistema con pasos firmemente establecidos sino un conjunto
de técnicas adaptables al contexto y necesidades de cada proyecto (E.V.A. UCII. D. S., 1998).

11.1. ADAPTACION DE LA METODOLOGIA

Las fases del desarrollo del proyecto seran realizadas en un tiempo aproximado de siete meses, como se
muestra mds adelante en el cronograma.

11.1.1. Fase de inicio

El objetivo es identificar el alcance inicial del proyecto en una sola iteracidn.

11.1.2. Fase de Elaboracion

Se realizara el andlisis de los requerimientos y el disefio de la solucidn en dos iteraciones, construyendo a la
vez un prototipo funcional que se aproxime a lo que se desarrollard en la construccion.

11.1.3. Fase de Construccion

Para la construccién se ejecutaran al menos cuatro iteraciones, una por cada area en el soporte de procesos:

Administracion y rotaciones
Expediente clinico

Expediente académico
Gestion de arsenal de insumos

HwnN e

11.1.4. Fase de Transicion

Los despliegues consistiran en realizar pruebas del incremento funcional en un entorno similar al de
produccién y Unicamente se elaborara un plan de implementacién al final del desarrollo.

4Véase los factores ponderados para la seleccién de la metodologia en el Anexo 3 pag. 111
25



12. CRONOGRAMA
Tabla 5: Cronograma del proyecto
Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin
Proyecto 154 dias | lun 30/04/18 | vie 30/11/18
Primera etapa 31 dias lun 30/04/18 | mar 12/06/18
Fase de inicio - Iteracién Unica 6 dias lun 30/04/18 | lun 07/05/18
Modelado 3 dias mar 01/05/18 | jue 03/05/18
Implementacion 3 dias jue 03/05/18 lun 07/05/18
Gestidn de configuracion y de proyecto 6 dias lun 30/04/18 lun 07/05/18
Ambiente 2 dias lun 30/04/18 mar 01/05/18
Fase de Elaboracion 20 dias mar 08/05/18 | lun 04/06/18
E1 - Iteracién 1 - Analisis: SRS 10 dias mar 08/05/18 | lun 21/05/18
Modelado 5 dias mar 08/05/18 | lun 14/05/18
Implementacidn 5 dias lun 14/05/18 | vie 18/05/18
Pruebas 2 dias vie 18/05/18 lun 21/05/18
Gestidn de configuracion y de proyecto 10 dias mar 08/05/18 | lun 21/05/18
Ambiente 2 dias mar 08/05/18 | mié 09/05/18
E2 - Iteracién 2 - Disefio: SAD 10 dias mar 22/05/18 | lun 04/06/18
Modelado 5 dias mar 22/05/18 | lun 28/05/18
Implementacidn 5 dias lun 28/05/18 vie 01/06/18
Pruebas 2 dias vie 01/06/18 lun 04/06/18
Gestidn de configuracion y de proyecto 10 dias mar 22/05/18 | lun 04/06/18
Defensa: Analisis, Disefio y Prototipo 0 dias mar 12/06/18 | mar 12/06/18
Segunda etapa 95 dias jue 14/06/18 | jue 25/10/18
Fase de construccién 87 dias jue 14/06/18 | vie 12/10/18
C1 - Iteracion 1 - Admoén. Y Rotaciones 17 dias vie 22/06/18 | dom 15/07/18
Modelado 2 dias jue 14/06/18 vie 15/06/18
Implementacidn 16 dias dom 24/06/18 | vie 13/07/18
Pruebas 1 dia sab 14/07/18 | sab 14/07/18
Despliegue 1 dia sab 14/07/18 | sab 14/07/18
Gestion de configuracion y de proyecto 17 dias vie 22/06/18 dom 15/07/18
C2 - Iteracion 2 - Expediente Académico 19 dias lun 16/07/18 | jue 09/08/18
Modelado 1 dia dom 15/07/18 | dom 15/07/18
Implementacion 15 dias lun 16/07/18 | vie 03/08/18
Pruebas 3 dias sab 04/08/18 | mar 07/08/18
Despliegue 2 dias mié 08/08/18 | jue 09/08/18
Gestidn de configuracion y de proyecto 19 dias lun 16/07/18 | jue 09/08/18
C3 - Iteracion 3 - Expediente Clinico 27 dias vie 10/08/18 | dom 16/09/18
Modelado 3 dias mar 10/07/18 | jue 12/07/18
Implementacidn 25 dias lun 13/08/18 vie 14/09/18
Pruebas 1 dia sab 15/09/18 | sab 15/09/18
Despliegue 1 dia dom 16/09/18 | dom 16/09/18
Gestion de configuracion y de proyecto 27 dias vie 10/08/18 dom 16/09/18
C4 - Iteracion 4 - Gestion de insumos 20 dias lun 17/09/18 | vie 12/10/18
Modelado 2 dias lun 17/09/18 mar 18/09/18
Implementacidn 31 dias vie 17/08/18 vie 28/09/18
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Nombre de tarea Duraciéon | Comienzo Fin
Pruebas 6 dias sab 29/09/18 | vie 05/10/18
Despliegue 2 dias sab 06/10/18 | lun 08/10/18
Gestidn de configuracion y de proyecto 20 dias lun 17/09/18 vie 12/10/18
Fase de transicidn - Iteracién unica 6 dias sab 13/10/18 | vie 19/10/18
Elaboraciéon Plan de Implementacion 6 dias sab 13/10/18 | vie 19/10/18
Defensa: Producto y Plan de Implementacion 0 dias vie 26/10/18 vie 26/10/18
Tercera Etapa 19 dias vie 26/10/18 | mié 21/11/18
Correcciones 4 dias vie 26/10/18 mar 30/10/18
Defensa final 0 dias mié 21/11/18 | mié 21/11/18
Entrega final 0 dias vie 30/11/18 vie 30/11/18

13.

PLANIFICACION DE RECURSOS

Para la realizacién de este proyecto se han identificado los recursos a utilizar y los costos estimados de estos
recursos, de modo que pueda obtenerse un presupuesto para saber cuanto se necesita para que se lleve a
cabo durante todo el tiempo aproximado de duraciéon de éste que serd 7 meses.

Los recursos se han dividido en los siguientes rubros:

13.1. RECURSOS HUMANOS

El recurso humano cuenta con las habilidades requeridas para el desarrollo de este proyecto. Se detalla a

continuacion.

Tabla 6: Equipo de desarrollo

Recurso Cantidad Salario mensual Tiempo (meses) Total
Jefe de proyecto 1 $878.00 7 $6,146.00
Analista-programador 3 $878.00 7 | $18,438.00
Total $24,584.00
Tabla 7: Equipo de apoyo.
Recurso Cantidad Salario por hora Horas Total
Director/Asesor 1 $7.67 56 $429.52
Jefe de clinica 1 $7.67 35 $268.45
Personal de informatica 1 $5.82 25 $145.50
Tutor 1 $3.00 10 $30.00
Personal de archivo 2 $2.86 25 $143.00
Total $1,016.47
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13.2. RECURSOS TECNOLOGICOS

Es indispensable para la realizacidén de este proyecto contar con medios que se valgan de la tecnologia para
obtencidn del producto final. Se muestran los recursos tecnoldgicos tangibles e intangibles.

Tabla 8: Hardware

Recurso Cantidad Especificaciones Minimas Costo Unitario | Subtotal
(USD) (USD)
Estaciones de 4 e 2.8GHz 2 Nucleos 3MB L2 650.00 | 2,600.00
desarrollo e 8GB DDR3 SDRAM
e 500GB HDD 5400 RPM
e Fast Ethernet
e |CD14” /VGA720p
e Unidad Optica RW
e 2 Puerto USB 3.0
e Teclado QWERTY USB
e Mouse 6ptico USB
O superior
Caja de DVDs 1 e DVD-R4.7 10PK 16X 6.20 6.20
e 10 Unidades
e Velocidad de Grabacién 16X
e Tamafio del Disco 5 1/4
Impresora 1 e Inyeccion de tinta 8 PPM NEGRO 49.90 49.90
Multifuncional 4.0 PPM COLOR
e Resolucién de impresién Hasta
4800 x 600 dpi
e Entrada del papel max. 100 hojas
e Tamafio del papel A4, B5, A5,
Carta, Legal, Sobres
e Escaner plano, color CIS
e Resolucién del escaner: dptica
Hasta 600 x 1200 dpi6
e Tipo de interfaz — PC Hi-Speed USB
(puerto B)
Memoria USB 4 16GB USB 3.0 9.90 39.60
TOTAL (USD) 2,695.70
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Tabla 9: Software

Herramienta

Copias | Especificacion

Sistema Operativo
(Estaciones de desarrollo)

4 Debian GNU/Linux 9.4
Microsoft Windows 10

Sistema gestor de base de datos

4 MariaDB 10.3

Herramienta de administracién de bases de datos

IS

MySQL Workbench 6.3

Plataforma de desarrollo

4 PHP 7.2
Symfony 4.1
PhpStorm 2018 Licencia de estudiante

Control de versiones

4 Git 2.17

Diagramador

4 Draw.io
Bizagi Modeler
Visual Paradigm

Navegador web

4 Firefox 52 o superior
Chrome 60 o superior

Ofimatica

4 Microsoft Office Online
Libre Office 5.3
Acrobat Reader

Los recursos de software listados anteriormente, vienen dados por solicitud de la Unidad de Recursos

Informaticos de la Facultad de Odontologia.

13.3. RECURSOS MATERIALES

Son todos aquellos bienes que se poseen, se consumen y se utilizan para obtener el producto final del
proyecto. Aqui se representan en materiales con costo variable y costo fijo.

Tabla 10: Costos Variables

Recurso Cantidad Precio Unitario Monto
Resma de Papel 5 $4.15 $20.75
Fotocopias 500 $0.02 $10.00
Folder 30 30 $0.15 $4.50
Tinta para impresora 1 $12.00 $12.00
Anillado 12 $5.00 $60.00
Empastado 3 $20.00 $60.00
Renta de Cafidon $5.00 $10.00
Total $177.25
Tabla 11: Costos Fijos
Recurso Meses Costo Mensual Subtotal
Internet 7 $33.03 $231.21
Energia eléctrica 7 $22.37 $156.59
Transporte 7 $20.00 $140.00
Telefonia 7 $31.00 $217.00
Total $744.80
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13.4. RESUMEN

Tabla 12: Resumen de recursos totales

Recurso humano Costo
Equipo de desarrollo $24,584.00
Equipo de apoyo $1,016.47

Recursos Tecnolégicos
Hardware $2,695.70
Software $0.00
Recursos materiales

Costos variables $177.25
Costos Fijos $744.80
Subtotal $29,218.22
Gastos Imprevistos (10%) $2,921.82
TOTAL $32,140.04

El costo de este proyecto es de $32,140.04 ddlares de los Estados Unidos de América.
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14. ANALISIS: ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

14.1. DESCRIPCION GENERAL

A continuacion, se presenta una especificacion de requisitos de software del Sistema Informdtico para la
Gestion de Programas Extramurales y Proyeccion Social de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El
Salvador. El propésito de esta seccion es determinar y describir los requerimientos funcionales y no
funcionales, para lo que se adopté la guia de requerimientos de software Std. 830-1998 (IEEE, 1998), por
tanto, también se describen las caracteristicas, las funcionalidades, los interesados y los actores del sistema
informatico.

14.1.1. Perspectiva del sistema

El Sistema de Gestion de Programas Extramurales y Proyeccion Social de la Facultad de Odontologia de la
Universidad de El Salvador sera una aplicacién multiplataforma disefiada para trabajar en entorno WEB que
podrad ser visualizada desde un navegador, mediante elementos que permiten una comunicacién activa con
el usuario, haciendo que éste acceda a los datos de forma interactiva desde un dispositivo moévil. El producto
final permitira dar soporte a la gestién de inscripciones, rotaciones y notas de estudiantes en los Programas
Extramurales; a la administracion de fichas clinicas y tratamientos mediante un expediente clinico; y a la
gestion del almacén de insumos para la Clinica Extramural Santa Ana.

ook

Usuario Navegador Web Servidor Web Servidor de Base de Datos
llustracion 5: Interaccion de SIGEPREX

En la llustracion 6 se muestra la funcionalidad del sistema, la interaccidon de los usuarios descritos en la
seccion 14.1.6 y las diferentes dreas involucradas.
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llustracion 6: Descripcion grdfica de la perspectiva del sistema.
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14.1.2. Funcionalidades del sistema

El sistema informatico tendrd las siguientes funciones:

1.

Administracion de roles, permisos y usuarios: La aplicaciéon tendrd la funcionalidad de crear,
modificar, consultar y dar de baja usuarios, asi también, de cada uno de los roles definidos para cada
usuario. Los permisos se mantendran fijos debido que son determinados por las funciones del
sistema. Esta funcionalidad permite el otorgamiento y restricciéon de accesos, definiendo que es lo
que puede realizar cada usuario en el sistema, formando asi parte de la seguridad del sistema.
Administracion de elementos del sistema: Control de todos los elementos involucrados en el proceso
de negocio, ya sea directa o indirectamente. Los elementos pueden ser: administracion de catdlogos,
estados y opciones de configuracidon globales. El sistema proveera de las interfaces de usuario
necesarias para la gestion de cada uno de los elementos.

Inscripcidn y distribucion de estudiantes en los Programas Extramurales y Proyeccion Social:
El administrador del sistema o un delegado registrard a cada estudiante una Unica vez. La jefatura
distribuird (por ciclo, curso y programa) a los estudiantes en grupos para la planificaciéon de
rotaciones.

Planificacion de rotaciones: La jefatura asigna cada grupo de estudiantes a los programas
correspondientes e indica las fechas de ejecuciéon y de cambio de cada programa. El sistema le
permitira visualizar la planificacidn y hacerle ajustes antes de confirmarla.

Registro de instrumentos de evaluacidn: La jefatura o un asistente administrativo registrara las
unidades de integracion (evaluaciones y ponderaciones) de los componentes practicos respectivos a
cada curso y programa. Los tutores de los programas (o los coordinadores de curso) podran registrar
las calificaciones de los estudiantes que obtienen con los instrumentos de evaluacién y empleando
criterios de evaluacion.

Obtencion de néminas con calificaciones por programa segun criterios de evaluacion: La jefatura,
los asistentes administrativos, o los coordinadores de curso podran obtener un consolidado de las
calificaciones de los estudiantes por curso y programa segun criterios de evaluacion y unidades de
integracion.

Registro y consulta clinica: Registro y consulta de fichas, tratamientos y expedientes clinicos digitales
de pacientes para los programas que lo requieren (ULC, CLC, PPE y CESA).

Gestion del inventario o almacén de insumos de la Clinica Extramural Santa Ana: Un asistente
administrativo registrara el catdlogo de insumos en la Clinica Extramural, cargara existencias de
insumos y registrara vales que descargan existencias del almacén.

Obtencidn de reportes y estadisticas sobre los programas: La jefatura obtendra datos cuantitativos
precisos sobre los programas en un intervalo de tiempo. El sistema cuantificara datos como la
cantidad de pacientes atendidos, el nimero de consultas y procedimientos realizados, entre otros.

14.1.3. Interesados del Sistema

A continuacion, se listan los principales beneficios que obtendran los interesados mediante su interaccion con
el sistema:

Tabla 13: Interesados y beneficios del sistema

Interesado Beneficios Principales

Jefatura e Apoyo en la administracién de la planificacidn de rotacidn y su comunicacion a los

estudiantes y personal involucrado.
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Interesado

Beneficios Principales

Tutores

Facilitard la evaluacidn, distribucidn y publicacion de notas, cdlculos de las unidades
de integracion y el acceso desde cualquier dispositivo electrénico.

Coordinador de
curso

Obtencién de consolidados de notas por programa y curso.

Asistente
Administrativo

Obtencién de informacién automatizada y procesada de la memoria de labores de
los PEYPS para su supervision y posterior publicacién.

Administracion del arsenal de insumos.

Acceso a reportes estadisticos en periodos a conveniencia de la administracién.

Estudiantes

Recepcién de informacidn directa y personal a través de correo electrénico de su
rotacion.

Ingreso de tratamientos en ficha clinica de forma digital.

Calificaciones automatizadas y facilidad de acceso de las mismas.

14.1.4. Interfaces del Sistema

Interfaces de Usuario

La interfaz grafica con la que el usuario final interactia serd intuitiva de manera que, sin un manual de uso,
el usuario identifique rdpidamente los componentes y las secciones del sistema. La interfaz contara con
colores institucionales y ademas serd compatible con los navegadores mas comunes (Firefox 52+, Edge 40+,
Chrome 60+) y tendra la capacidad de adaptarse en diferentes equipos madviles de resolucién minima (370 x

600).

Interfaces de Software

El sistema no interactua con otros sistemas. Las conexiones necesarias para la configuracién y utilizacién del
servidor web se haran con tecnologias de acceso remoto a través de un intérprete de 6rdenes seguro (SSH).

14.1.5. Modelos y Reglas de Negocio para la descripcion del Sistema

= Es necesario regirse por las leyes vigentes de comercializacién de software y normas para

transacciones y contratos de confidencialidad. Es por esto que el sistema se desarrollard mediante
software de licencia libre por lo que no se deben comprar licencias por el uso de las siguientes
herramientas: servidor de aplicaciones (Apache), Sistema de Gestién de base de datos (MariaDB) y el
lenguaje de programacién (PHP), por lo tanto, la utilizacion de estos programas se hara mediante las
politicas establecidas por este tipo de licenciamiento. Ademas, se utilizardn las siguientes
herramientas de desarrollo®: IDE PhpStorm (Licencia de Estudiante), Bootstrap Studio (Licencia de
Estudiante).

El sistema debe controlar los permisos que tiene cada usuario sobre la accesibilidad de la informacion
de una manera correcta, de tal forma que acceda a ella de acuerdo a su rol. Debe tener controles
adecuados para la validacion de datos, para mantener la consistencia y confiabilidad.

Soporte a protocolos TCP/IP y HTTPS. El servidor debe soportar comunicacion con los usuarios tanto
internos como externos de la FOUES, la cual se establecera a través del Protocolo Seguro de
Transferencia de Hipertexto para proteger los datos y la informacidn enviada entre el cliente y el
sistema.

5> Para mayor detalle ver seccién 15.2.3 Arquitectura de tecnologias, pag. 52
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14.1.6. Definicion de los actores del sistema

Los interesados son clasificados o categorizados en determinados grupos de diferentes actores que
intervienen en el sistema, lo que permite un mejor control de las diferentes responsabilidades que tendra
cada usuario. Un actor es un rol o grupo de roles que tienen ciertos permisos de acceder a las diferentes
funcionalidades del sistema, en cambio un usuario pude acceder al sistema usando el papel de distintos
actores.

Las funcionalidades a las que se tiene acceso dentro del sistema informatico vienen dadas de acuerdo al rol
que los actores posean. Estos roles se describen a continuacion:

Administrador del Sistema: Es el rol con mayor privilegio dentro del sistema informatico ya que su tarea es
la administracidn. Como administrador tiene acceso completo sobre la gestién de actores que interactian
con el sistema de acuerdo a los demds roles contemplados; pudiendo crear, actualizar o deshabilitar usuarios.
También es el encargado de administrar todos los catdlogos que el sistema contemple y las opciones de
configuracion globales del sistema.

Jefatura: Es el rol que cuenta con mads privilegios dentro de la légica de negocio que el sistema contempla, la
jefatura es quien lleva a cabo la administracién de la planificacién de rotacion, definiendo una némina oficial
de rotacién, gestionando intercambios y movimientos de estudiantes por circunstancias extenuantes y la
seleccidn de la ndmina planificacién de rotacién oficial.

En el caso del desempefio académico es la jefatura quien cuenta con privilegios para definir las evaluaciones
a realizarse en el componente practico de los cursos y sus respectivas ponderaciones. Contando con acceso
a visualizacion e ingreso de calificaciones de los PEYPS.

Finalmente, también contard con acceso a las fichas clinicas de los programas que lo requieran donde puede
revisar las fichas clinicas ingresadas por los estudiantes, ademds de tener accesos a reportes estadisticos y
memorias de labores.

Asistente Administrativo: Este rol quien tiene los privilegios para la gestién del arsenal de insumos
odontoldgicos de la clinica extramural de Santa Ana, también cuenta con privilegios para la generacion de
reportes estadisticos y memoria de labores de los PEYPS.

Tutor: Este rol es quien interactua fuertemente con el desempefio académico, siendo el encargado llevar el
control de asistencia a los programas de los estudiantes a su cargo, administrando sus calificaciones y llevando
a cabo las observaciones en su desempefio en los PEYPS.

Coordinador de curso: Este rol obtiene consolidados de notas por curso.

Estudiante: Este rol interactua con los cuatro mddulos contemplados en el sistema informatico, siendo capaz
de visualizar la planificacion oficial de su rotacidén, consultar su desempefio académico, ingreso de
tratamientos realizados a sus pacientes asignados, asi como también el ingreso de insumos odontolégicos
utilizados durante su rotacion.
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14.1.7. Formato de especificacion de requerimiento

Los requerimientos se representaran mediante el siguiente formato:

Tabla 14: Estructura de Especificacion de Requerimientos

Cadigo

Referencia de requerimiento

Nombre

Nombre del requerimiento

Descripcidn

Descripcion del requerimiento

Roles Rol duefio del requerimiento

PEYPS PEYPS que involucra el requerimiento
Prioridad Importancia del requerimiento

RNF Requerimientos no funcionales asociados
Cédigos:

RF: Requerimiento Funcional

RNF: Requerimiento No Funcional

Tabla de Prioridad:

- Esencial: Funcionalidad considerada como necesaria para el correcto funcionamiento de un sistema

informatico.

- Alta: Funcionalidad considerada como prioritaria o de mds alta importancia segun la légica de negocio
dentro del drea a la que el sistema dara soporte.
- Medio: Funcionalidad considerada con una mediana importancia segun la Iégica de negocio dentro del
area a la que el sistema dara soporte.
- Bajo: Funcionalidad considerada como no prioritaria o de menor importancia segun la légica de negocio
dentro del drea a la que el sistema dara soporte.
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14.2. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

14.2.1. Administracion del Sistema

Cadigo

RF-01

Nombre

Autenticacién y sesidn de usuarios

Descripcion

El sistema debe permitir el ingreso utilizando credenciales institucionales mediante
LDAP. Una sesidn de usuario deberd terminar luego de treinta minutos de inactividad.

Roles Todos
PEYPS NA
Prioridad Esencial
RNF 1. RNF-02
2. RNF-03
3. RNF-04
Caddigo RF-02
Nombre Gestidn de roles y permisos

Descripcidn

El sistema debe permitir el ingreso de uno o mas roles y de igual manera su supresion.
Los roles permitiran utilizar funciones especificas del sistema. A cada rol podra
asignarsele permisos. Cada usuario podra asociarse a mas de un rol. El sistema debera
tener como minimo los siguientes roles:

1. Administrador
Jefatura
Asistente administrativo
Tutor
Coordinador de curso
6. Estudiante

vk wnN

Roles Administrador
PEYPS NA
Prioridad Esencial
RNF 1. RNF-01

2. RNF-02

3. RNF-03

4. RNF-05
Cadigo RF-03
Nombre Gestion de usuarios

Descripcién

El sistema debe permitir el registro de usuarios. Un usuario puede habilitarse y
deshabilitarse, pero no podra eliminarse.

Roles Administrador

PEYPS NA

Prioridad Esencial

RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
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4. RNF-04

5. RNF-05
Cadigo RF-04
Nombre Generar reportes estadisticos

Descripcion

El sistema debe generar reportes a partir de los datos recopilados a través del
expediente clinico y el registro de tratamientos. Entre ellos se encuentran:
1. Reporte de tratamientos ejecutados por programa y periodo.
2. Cantidad de personas atendidas en periodo, por rangos de edad y sexo.
3. Cantidad de mujeres embarazadas atendidas durante un periodo.
4. Poblacion atendida por primera vez durante un periodo.

Roles Asistente Administrativo, Jefatura
PEYPS Todos
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02

14.2.2. Gestion de Rotaciones

Caddigo

RF-05

Nombre

Definicion de pardmetros de rotacion

Descripcion

El sistema debe permitir el ingreso de pardmetros de configuracion para la generacion
de la planificacion de rotacién. Los parametros a configurar son:

1. Método de distribucidn de grupos de rotacion

2. Cupos habiles de estudiantes por unidad de salud (CSNS).

3. Calendarizacién de fechas a rotar, donde se especifica el curso, grupo de
rotacion y su respectivo programa a rotar.

Roles Jefatura
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS, HNR
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-02
2. RNF-03
3. RNF-05
Cadigo RF-06
Nombre NAmina de Estudiantes a Rotar

Descripcion

El sistema debe permitir la administracion de una némina de estudiantes que estén
aptos para ser parte de la rotacién por curso y programa en cada ciclo.

Roles Jefatura
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS, HNR
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
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3. RNF-03

4. RNF-05
Codigo RF-07
Nombre Propuesta de Planificacidon de Rotacion

Descripcion

El sistema debe generar una propuesta preliminar de planificacién de rotacidn de grupos
por curso en cada ciclo, con base en a las reglas de negocio y la parametrizacién de
rotacién previamente definida.

Roles Jefatura
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS, HNR
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
Caddigo RF-08
Nombre Intercambios en Planificacidon de Rotacién

Descripcidn

El sistema debe permitir realizar intercambios de estudiantes en las instituciones de los
PEYPS de acuerdo a su grupo de rotacidn. Esto se realiza sobre la planificacién preliminar
generada por el sistema segun criterio de la Jefatura.

Roles Jefatura
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS, HNR
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
Cadigo RF-09
Nombre Movimientos sin intercambio en Planificacién de Rotacién

Descripcion

El sistema debe permitir movimientos de estudiantes dentro de las instituciones de los
PEYPS de acuerdo al grupo de rotacidn sin necesidad de intercambios. Esto se realiza
sobre la planificacién preliminar generada por el sistema segun criterio de la Jefatura

Roles Jefatura
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS, HNR
Prioridad Medio
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RFN-05
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Cadigo

RF-10

Nombre

Establecimiento de Planificacidon de Rotacién Oficial

Descripcidn

El sistema debe permitir la confirmacion de la planificacion de rotacidn que sera oficial
por curso en cada ciclo.

Roles Jefatura
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS, HNR
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RFN-05
Caddigo RF-11
Nombre Comunicacidn de Planificacién de Rotacién Oficial

Descripcidn

El sistema debe permitir la comunicaciéon de la planificacion de rotacion que sera oficial
por medio de correo electrénico a los tutores y estudiantes que forman parte de la
rotacién de PEYPS en el ciclo.

Roles Jefatura
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS, HNR
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-02
2. RNF-03
3. RFN-05

14.2.3. Desempefio Académico

Cadigo

RF-12

Nombre

Gestion de Nomina General de Estudiantes

Descripcidn

El sistema debe permitir el registro Unico de estudiantes desde el ciclo del Doctorado
en Cirugia Dental en que deban participar en PEYPS por primera vez.
La siguiente informacidn de los estudiantes debe ser capturada por el sistema:
1. Nombresy apellidos
Carnet de estudiante
Documentos de identidad (DUI y NIT)
Coeficiente de Unidades de Merito (al primer ciclo en PEYPS)
Direccion o domicilio
Correo electrénico
7. Numero telefénico

ouhkwnN

Roles Jefatura, Asistente Administrativo
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS
Prioridad Esencial
RNF 1. RNF-02

2. RNF-03

3. RFN-05
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Cadigo

RF-13

Nombre

Estados de Estudiantes

Descripcidn

Desde la ndmina general y por medio de filtros de busqueda adecuados, el sistema
debe permitir manejar al menos los siguientes estados para los estudiantes:
1. Activo

2. Inactivo
3. Reingreso
4, Retiro

5. Enresolucion
Estos estados se emplean para construir la nédmina de estudiantes a rotar.

Roles Jefatura, Asistente Administrativo
PEYPS NA
Prioridad Media
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
Cadigo RF-14
Nombre Gestion de cursos y unidades de integracion

Descripcidn

Al finalizar, el sistema debe permitir como minimo:
1. Registrar las asignaturas o cursos del Doctorado en Cirugia Dental y asociarles a
los respectivos programas y ciclos.
2. Registrar las unidades de integracion (evaluaciones y ponderaciones)
correspondientes a cada programa en los diferentes cursos.
3. Las ponderaciones deben expresarse en porcentajes, desde 1% hasta 100%.

Roles Jefatura, Asistente Administrativo
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS
Prioridad Alta
RNF 5. RNF-02
6. RNF-03
7. RNF-05
Cadigo RF-15
Nombre Registro de calificaciones o instrumentos de evaluacion

Descripcién

Se podra registrar las calificaciones que obtienen los estudiantes por programa y curso
al ser evaluados por tutores que emplean instrumentos y criterios. Una calificacion va
desde 0.0 hasta 10.0. El sistema también debe soportar los tipos de calificaciones:

1. Unicas
2. A detalle (diarias)
3. Grupales

4. Individuales

Roles Tutor, Asistente Administrativo
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS
Prioridad Alta
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RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
Cadigo RF-16
Nombre Célculo de unidades de integracion y calificaciones

Descripcion

Las unidades de integracién deberdn ser calculadas por el sistema. También calculard
notas a detalle e individuales a partir de notas grupales, para lo que se penaliza o no a
cada estudiante y se le restan los respectivos puntos. Los tipos de penalizaciones deben
ser administrables.

Roles Tutor, Asistente Administrativo
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS
Prioridad Alta

RNF 1. RNF-01

Caddigo RF-17

Nombre Consolidado de notas

Descripcidn

Al final de cada ciclo, el sistema debe brindar una némina de estudiantes por curso
junto a las calificaciones finales por programa.

Roles Jefatura, Coordinador de curso, Asistente Administrativo
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
Cadigo RF-18
Nombre Visualizacién de notas

Descripcidn

Durante el ciclo, los estudiantes podran ver sus calificaciones registradas,
correspondientes a los programas en los que se encuentran rotando.

Roles Estudiante, Tutor, Coordinador de curso
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS
Prioridad Media
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
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Caddigo

RF-19

Nombre

Registro Académico

Descripcidn

El sistema debe mostrar un registro académico por estudiante y que contenga al
menos:

1. Datos generales del estudiante

2. Cursosy programas por ciclo y afio
Registro de notas finales de los programas por cada curso

Roles Jefatura, Estudiante
PEYPS PPE, ULC, CLC, CESA, CSNS
Prioridad Media
RNF 1. RNF-01

2. RNF-02

3. RNF-03

4. RNF-05

14.2.4. Fichas Clinicas de Programas Extramurales

Caddigo

RF-20

Nombre

Registro de pacientes e historia clinica

Descripcidn

El sistema debe permitir el registro de la informacién y datos personales del paciente
incluyendo su respectiva historia clinica, esto se debe hacer cada vez que se crea un
expediente clinico.

Roles Estudiantes, Asistente Administrativo
PEYPS CLC, ULC, PPE y CESA
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
Cadigo RF-21
Nombre Odontograma

Descripcidn

El Odontograma debe controlar lo siguiente:
1. Visualizacién de odontograma por piezas y superficies.
2. Registro de indices de riesgo cariogénico y deteccion de caries para medir el
estado de la pieza y superficies.
3. Registro de necesidades de tratamientos.

Roles Estudiante
PEYPS CLC, ULC, PPE y CESA
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
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Caddigo

RF-22

Nombre

Criterios para medir el indice de riesgo cariogénico

Descripcidn

El sistema debe ser capaz de realizar las siguientes funciones:
1. Registro de placa bacteriana
2. Registro de Historia de Ingesta de Azucar
3. Estimado del riesgo cariogénico

Roles Estudiante
PEYPS CLC, ULC, PPE y CESA
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
Caddigo RF-23
Nombre Plan de tratamiento preventivo

Descripcidn

Cada ficha clinica debe tener un plan de tratamiento preventivo donde se deben
categorizar por criterios definidos por la FOUES

Roles Estudiante
PEYPS CLC, ULC, PPE y CESA
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
Cédigo RF-24
Nombre Control y seguimiento de lesiones radiolucidas

Descripcidn

El sistema debe permitir realizar una evaluacidon radiografica de las lesiones dentales de
los pacientes mediante criterios especificos.

Roles Estudiante
PEYPS CLC, ULC, PPEy CESA
Prioridad Media
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05

44



Caddigo

RF-25

Nombre

Registro de Tratamientos

Descripcidn

El sistema debe registrar, actualizar y consultar los tratamientos ejecutados por los
estudiantes durante el desarrollo del programa al que hayan sido asignado, de tal
manera que se puedan consolidar para generar informes estadisticos.

Roles Asistente Administrativo, Estudiantes
PEYPS Todos
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
Caddigo RF-26
Nombre Expediente Clinico

Descripcidn

El sistema debe mostrar un expediente clinico por cada paciente que lo necesite, debe
tener como minimo:

1. Datos generales de los pacientes e historia clinica.

2. Odontograma

3. indices de riesgo cariogénico estimado.

4. Control de SFF (Sellantes)

5. Tratamientos Ejecutados (y su precio si es CESA)

Roles Estudiante, Tutor, Jefatura
PEYPS CLC, ULC, PPE y CESA
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
Cadigo RF-27
Nombre Generacion de reportes del expediente clinico

Descripcion

El sistema debe generar reportes en las 2 categorias siguientes:
Reportes Individuales de:

1. Iindices y Criterios

2. Necesidades Prioritarias de Tratamientos

3. Severidad de Caries

4. Control de referencias
Reportes Grupales de:

1. Dientes afectados por caries dental

2. Necesidades Prioritarias de Tratamientos

3. Severidad de Caries

Roles Estudiantes, Tutor, Jefatura
PEYPS CLC, ULC, PPE y CESA
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01

2. RNF-02
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14.2.5. Gestion de Almacén de Clinica Extramural

Cadigo

RF-28

Nombre

Gestion de vales de consumo

Descripcidn

El estudiante debe poder solicitar la aprobacién de los materiales utilizados en los
tratamientos a ejecutar, incluyendo los anestésicos en caso los necesite.

Roles Asistente Administrativo, Estudiante, Jefatura
PEYPS CESA
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
Caddigo RF-29
Nombre Registro de datos adicionales en vales de consumo

Descripcidn

El sistema debe permitir registrar datos adicionales en el vale de consumo, esto debido
a que existen pacientes que no poseen expediente clinico y se les debe registrar al
menos:

1. Nombre

2. Edad

3. Procedencia

4. Referencia

5. Tratamiento o accién realizada

Roles Asistente Administrativo, Estudiante
PEYPS CESA
Prioridad Media
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
Cadigo RF-30
Nombre Aprobar solicitudes de materiales y anestésicos

Descripcidn

El sistema debe permitir la aprobacién y modificacion de vales de consumo solicitadas
por los estudiantes para que puedan ejecutar los tratamientos.

Roles Asistente Administrativo, Jefatura, Tutor
PEYPS CESA
Prioridad Media
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
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Caddigo

RF-31

Nombre

Descarga automatica de existencias en almacén

Descripcidn

El sistema debe descargar de las existencias del inventario las unidades de los materiales
que fueron aprobados en la solicitud, esto se debe hacer de forma automatica.

Roles
PEYPS CESA
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
Cadigo RF-32
Nombre Gestidn del arsenal de insumos

Descripcidn

El sistema debe permitir el mantenimiento del inventario, tomando en cuenta al menos
las siguientes funciones:

1. Cargay descarga del inventario

2. Control de existencias

3. Control de fechas de vencimiento a través de alertas visuales

Roles Asistente Administrativo, Jefatura
PEYPS CESA
Prioridad Alta
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
3. RNF-03
4. RNF-05
Cédigo RF-33
Nombre Informe de procedimientos ejecutados

Descripcidn

El sistema debe generar, a partir de un periodo especificado, los siguientes informes:
1. Ingresos econdmicos por procedimientos.
2. Procedimientos ejecutados por procedencia.
3. Consumo de materiales por fecha.

Roles Asistente Administrativo
PEYPS CESA
Prioridad Baja
RNF 1. RNF-01
2. RNF-02
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14.3. REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Caddigo

RNF-01

Nombre

Confidencialidad de los datos

Descripcién

El sistema debera manejar la confidencialidad de los datos de usuario a través de roles de
usuario con sus respectivos permisos.

Caddigo

RNF-02

Nombre

Disponibilidad de la aplicacién

Descripcidn

El sistema deberd estar disponible las 24 horas del dia los 7 dias de la semana a menos que
sucedan causas externas como: pérdida de fluido eléctrico, ausencia de conexién a internet
y que el administrador este haciendo mantenimiento al servidor o actualizando la
informacidn.

Caddigo

RNF-03

Nombre

Adaptabilidad web

Descripcidn

El sistema deberd permitir la adaptabilidad en diferentes equipos mdviles de resolucién
minima (370 x 600) de forma que permita visualizar la informacion e interactuar con el
sistema de una manera aceptable.

Caddigo

RNF-04

Nombre

Modificacién de roles de acceso

Descripcidn

Los permisos de acceso al sistema podrdn ser cambiados solamente por el administrador.

Cadigo

RNF-05

Nombre

Mensajes de éxito o error

Descripcion

El sistema debe proporcionar mensajes de éxito o error que sean informativos para el
usuario final.

Caddigo

RNF-06

Nombre

Confiabilidad del sistema

Descripcion

El sistema debe contar con exactitud en el procesamiento de las calificaciones.

Cadigo

RNF-07

Nombre

Disefio intuitivo

Descripcién

El sistema debe permitir ser usado intuitivamente por cualquier usuario.
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Cadigo RNF-08

Nombre Seguridad en la comunicacion

Descripcion | El sistema debe estar instalado en un servidor que ejecute el protocolo HTTPS para
proteger la comunicacion entre el cliente y el sistema

15. DISENO: ARQUITECTURA DE SOFTWARE

La seccion de disefio tiene como propdsito brindar una visién comprensible de la arquitectura general del
Sistema Informdtico para la Gestion de Programas Extramurales y Proyeccion Social de la Facultad de
Odontologia de la Universidad de El Salvador (SIGEPREX), utilizando diferentes vistas con el objetivo de
plasmar los requerimientos funcionales y no funcionales en términos arquitectdnicos y de disefio, enfatizando
en los distintos aspectos que se requieren para capturar y cubrir las decisiones mas significativas relacionadas
con la arquitectura del software.

15.1. VISION GENERAL

Este aparato se encuentra organizado con base a la plantilla Software Architecture Document (SAD) (Rational
Software Corporation, 2001), adaptada a las caracteristicas particulares del desarrollo del sistema SIGEPREX.
De tal forma que el lector a medida que avanza en su lectura, puede familiarizarse con los aspectos mas
relevantes de su arquitectura a través de las diferentes secciones, que se encuentran organizadas de la
siguiente manera:

Representacion Arquitectdnica: describe que arquitectura de software sera utilizada para el desarrollo del
sistema y a través de que vistas sera representada.

Objetivos Arquitectdnicos Y Restricciones: muestra la tabla resumen de requerimientos funcionales y su
priorizacion.

Vista de Casos de Uso: contiene el modelado de casos de uso del sistema.

Vista Légica: tiene una descripcidn de las partes importantes de la arquitectura.

Vista de Despliegue: describe la manera en la que se ejecutard el sistema.

Vista de Implementacién: muestra el modelo que sera utilizado para la implementacién del sistema.
Vista de Datos: ilustra mediante modelos relaciones (MR) la forma en la que seran almacenados los datos
del sistema.

Tamaiio y Desempeiio: describe las principales caracteristicas del tamafo y del desempefio del sistema.
Calidad: muestra los atributos de calidad que se tomaron en cuenta en el disefio del sistema SIGEPREX.

Las vistas seleccionadas para realizar el SAD fueron selectas del Modelo de Vistas de Arquitectura 4+1
(Kruchten, 1995). Ademds, se agregaron vistas o diagramas que representan de mejor manera el disefio de la
solucidn y se evitd ahondar en otras debido a la realizacién de un prototipo funcional del sistema.

15.2. REPRESENTACION ARQUITECTONICA

A continuacidn, se describe el patrén arquitecténico principal escogido para el disefio de la arquitectura del
sistema SIGEPREX, ademas de describir secciones necesarias para la comprension de sus componentes.
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15.2.1. Seleccion de Arquitectura

En conjunto con el cliente se escogid la arquitectura MVC (Modelo-Vista-Controlador) porque presenta las
siguientes ventajas:

e Separacién clara de doénde tiene que ir la légica del negocio, facilitando el mantenimiento y la
escalabilidad del sistema.
e Reutilizacién de los componentes.

MVC: Estilo arquitectdnico de software que consiste en la separacién de la aplicacion en tres partes
principales. El modelo representa los datos de la aplicacidn, la vista hace una presentacién del modelo de
datos, y el controlador maneja y enruta las peticiones hechas por los usuarios.

Controlador: Encargada de realizar el procesamiento, administrando el comportamiento y los datos del
sistema. Esta capa se encarga del funcionamiento del sistema.

Modelo: Representa la informacioén con la cual el sistema opera.
Repositorio: Gestiona los accesos, busquedas, actualizaciones, etc., de los datos en la base de datos.
Servicio: Contiene la légica de los procesos del negocio.

Vista: Es la representacion visual de los datos, es decir la interfaz grafica. Es responsabilidad de la Vista
mostrar de manera correcta la informacién.

> Servicio
4
Controlador Contenedor
A
A v
Solicitud
|
Cliente > Repositorio > Modelo
Respuesta v
Vista
Base de
Datos

llustracion 7: MVC Symfony

15.2.2. Técnicas a utilizar en el analisis del software

Para el analisis de software del sistema SIGEPREX se seleccionaron las siguientes técnicas:
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Casos de Uso: Representen funcionalidades centrales del sistema final, que requieran una gran cobertura
arquitecténica o aquellos que impliquen algln punto importante.

Vista légica: Funcionalidad que el sistema proporcionard a los usuarios finales. Esta representa lo que la
aplicacion debe hacer, asi como las funciones y servicios que ofrece.

Vista de Procesos: describe la descomposicion del sistema en subprocesos y procesos pesados. Indica que
procesos o grupos de procesos se comunican o interactian entre siy los modos en que estos se comunican.

Vista de despliegue: En esta vista se muestran todos los componentes fisicos del sistema, asi como las
conexiones fisicas entre esos componentes segln la perspectiva de un ingeniero de sistemas.

Vista de implementacién: Muestra la aplicacién desde la perspectiva de un programador y se encarga de
mostrar como esta dividido el sistema en componentes y su relacidon (dependencias).

Vista de Datos: describe los elementos principales del Modelo de Datos, brindando un panorama general de
dicho modelo en términos de tablas, vistas, indices, etc.

Usuario final Programadores
Funcionalidad Administracion de software
Vista de

Vista logica —> . .
implementacion

J’ ( Vista de casos ) l'

de uso
: Vista de
Vista de proceso .
despliegue
Integradores Ingenieros de Sistemas
Rendimiento Topologias
Escalabilidad Comunicaciones

llustracion 8: Vistas de arquitecta “4+1” de Philippe Kruchten
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15.2.3. Arquitectura de tecnologias

A continuacion, se presenta una tabla resumen con las tecnologias y herramientas que seran utilizadas para
el desarrollo del sistema SIGEPREX, en ella se muestra cuales fueron impuestas por la unidad informatica de
la FOUES, las seleccionadas en base a factores ponderados y las seleccionadas por experiencia previa del

€quipo en su uso:

Tabla 15: Tecnologias de Desarrollo

Tecnologias de Desarrollo

Herramienta Version | Descripcidn Seleccién

Apache 54 Servidor web multiplataforma de cddigo abierto !mpues,taT por la unidad
(Open Source). informatica
Lenguaje de programacion de propdsito general .

. . I t | dad
PHP 7.2 gue se ejecuta del lado del servidor, adecuado .mpueslay pora unida
informatica

para el desarrollo web
Framework disefiado para optimizar el desarrollo

Symfony 4.1 de las aplicaciones web basado en el patrén Seleccionado con base a
Modelo Vista Controlador. factores ponderados®

. Sistema gestor de bases de datos relacional
MariaDB 10.3
aria (SGBD).

Mapeador de objetos-relacional escrito en PHP

Doctrine ORM | 2.6 qug proporciona una capa de persist(?r)cia para Experiencia Previa
objetos PHP. Es una capa de abstraccidn que se
sitda justo encima de un SGBD.

Bootstrap 4.1 Framework web para disefio de sitios y Experiencia Previa
aplicaciones web.
Li p ; ;

JQuery 33 . ibreria .d.e JavaScript que Permlte agregar Experiencia Previa
interactividad a las aplicaciones web

Tabla 16: Herramientas de Apoyo

Herramientas de Apoyo

Herramienta Version Descripcidn Seleccién
IDE comercial y multiplataforma para PHP Experiencia Previa
PhpStorm 2018 construido en la plataforma Intelli) IDEA de
JetBrains. (Licencia de estudiante).
BootstrapStudio | 4.2 G('anera'dor de pIar‘mtiIIas basado en Bootstrap. Experiencia Previa
(Licencia de estudiante).
Draw.io Diagramador online. Experiencia Previa
Visual Paradigm | 15.0 Herra‘mienta CASE ut'ilizad:'a para crear el modelo | Experiencia Previa
relacional. (Community Edition)
Herramienta online colaborativa de creacién de | Experiencia Previa
Lucidchart diagramas de arquitectura del sistema. (Licencia
de estudiante)
Git 17 Softyvare libre utilizado para el control de Experiencia Previa
versiones.

6 Véase Anexo 6, pag. 114.
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15.3. OBJETIVOS ARQUITECTONICOS Y RESTRICCIONES

15.3.1. Priorizacion de requerimientos

La priorizacion de requerimientos se llevd a cabo en conjunto con la contraparte interesada en el desarrollo
del sistema SIGEPREX, siendo su representante la Jefatura de los Programas Extramurales y Proyeccién Social.

Resumen de Ponderacion por Actor del Sistema

Durante el disefio de un sistema informatico, es necesario saber que los actores que interactian con el
sistema no tienen un mismo peso, ya que cada uno tiene una importancia diferente dentro del modelo de
negocio al que el sistema dara soporte. Una forma cuantitativa para determinar lo antes mencionado es tomar
los requerimientos funcionales junto con su prioridad, y compararlos con los actores interesados en ellos con
el fin de poder determinar un peso real del actor dentro del sistema informatico.

Con la definicion de los requerimientos’ se presentaron tres tipos de prioridad: Alta, Media, Baja a la cual,
para esta seleccion, se le asignd una escala numérica de 5, 3 y 1 respectivamente. Se cuenta con 29
requerimientos funcidnales (sin contar los que son esenciales) que suman bajo esta escala un peso de
requerimientos de 129. El peso de los requerimientos de cada actor y su peso dentro del proyecto se muestran
en la siguiente tabla resumen:

Tabla 17: Actores del sistema

Cantidad de Peso de Peso del
Actor . . -
Requerimientos Requerimientos Interesado
Jefatura 18 84 6,5
Tutores 6 26 2,0
Coordinador De Curso 2 8 0,6
Asistente Administrativo 14 62 4,8
Estudiantes 12 52 4,0

Con los pesos de la tabla se puede notar que la jefatura es el actor mas interesado en el sistema mientras que
el coordinador de curso es el menos interesado.®

Resumen de Requerimientos Priorizada
A continuacidn, se presenta la tabla resumen de requerimientos funcionales y no funcionales que contempla
el sistema SIGEPREX con su cddigo y prioridad asociada:

Requerimientos Funcionales

Tabla 18: Resumen Requerimientos Funcionales

id Nombre Prioridad
RF-01 | Autenticacidn y sesidn de usuarios Esencial
RF-02 | Gestion de roles y permisos Esencial
RF-03 | Gestién de usuarios Esencial
RF-04 | Generar reportes estadisticos Alta

7 Ver especificaciones en seccién 14.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
8 Ver detalles de célculos en Anexo 4, pag. 112
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id Nombre Prioridad
RF-05 | Definicidon de pardmetros de rotacion Alta
RF-06 | Némina de Estudiantes a Rotar Alta
RF-07 | Propuesta de Planificacidon de Rotacion Alta
RF-08 | Intercambios en Planificacién de Rotacion Alta
RF-09 | Movimientos sin intercambio en Planificacién de Rotacién Media
RF-10 | Establecimiento de Planificacion de Rotacién Oficial Alta
RF-11 | Comunicacién de Planificacién de Rotacién Oficial Alta
RF-12 | Gestion de NOdmina General de Estudiantes Alta
RF-13 | Estados de Estudiantes Alta
RF-14 | Gestion de cursos y unidades de integracion Alta
RF-15 | Registro de calificaciones o instrumentos de evaluacién Alta
RF-16 | Calculo de unidades de integracién y calificaciones Alta
RF-17 | Consolidado de notas Alta
RF-18 | Visualizacion de notas Media
RF-19 | Desempefio Académico Media
RF-20 | Registro de pacientes e historia clinica Alta
RF-21 | Odontograma Alta
RF-22 | Criterios para medir el indice de riesgo cariogénico Alta
RF-23 | Plan de tratamiento preventivo Alta
RF-24 | Control y seguimiento de lesiones radiollcidas Media
RF-25 | Registro de Tratamientos Alta
RF-26 | Expediente Clinico Alta
RF-27 | Generacidn de reportes del expediente clinico Alta
RF-28 | Gestion de vales de consumo Alta
RF-29 | Registro de datos adicionales en vales de consumo Media
RF-30 | Aprobar solicitudes de materiales y anestésicos Media
RF-31 | Descarga automatica del inventario Alta
RF-32 | Gestion del arsenal de insumos Alta
RF-33 | Informe de procedimientos ejecutados Baja
Requerimientos No Funcionales

Tabla 19: Resumen Requerimientos No Funcionales
id Nombre Prioridad
RNF-01 Confidencialidad de los datos Esencial
RNF-02 Disponibilidad de la aplicacidon Esencial
RNF-03 Adaptabilidad web Esencial
RNF-04 Modificacidn de roles de acceso Esencial
RNF-05 Mensajes de éxito o error Esencial
RNF-06 Confiabilidad del sistema Esencial
RNF-07 Disefio intuitivo Esencial
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15.3.2. Metas y restricciones arquitectdnicas segin requerimientos

Las metas arquitectdnicas que se pretende alcanzar al desarrollar el sistema SIGEPREX son:

Tabla 20: Metas Arquitectonicas

Clasificacion

Descripcion

Requerimientos

Confidencialidad

Se enfoca en que la informacion
sea accesible Unicamente accesible
para los usuarios que estan
autorizados.

RNF-01- El sistema deberd manejar la
confidencialidad de los datos de usuario a
través de roles de usuario con sus respectivos
permisos.

RNF-04 Los permisos de acceso al sistema
podran ser cambiados solamente por el
administrado.

Disponibilidad

Se enfoca que el sistema
informatico se encuentre operativo
para que los usuarios puedan
acceder y hacer uso de él.

RNF-02- El sistema debera estar disponible las
24 horas del dia los 7 dias de la semana a
menos que sucedan causas externas como:
perdida de fluido eléctrico, ausencia de
conexidn a internet y que el administrador
este haciendo mantenimiento al servidor o
actualizando la informacién.

Adaptabilidad

Se enfoca en que la aplicacién web
debe visualizarse de forma
agradable en los diferentes tipos
de equipo desde los cuales pueda
ser accedida, tomando en cuenta
una resolucién minima.

RNF-03- El sistema deberd permitir la
adaptabilidad en diferentes equipos moviles
de resolucién minima (370 x 600) de forma
que permita visualizar la informaciéon e
interactuar con el sistema de una manera
aceptable.

estética y consistencia en las
interfaces graficas

Confiabilidad Se enfoca en la integridad de la | RNF-06- El sistema debe contar con exactitud
informacidn presentada en el | en el procesamiento de las calificaciones.
sistema informatico.

Usabilidad Se enfoca en las caracteristicas de | RNF-05- El sistema debe proporcionar

mensajes de éxito o error que sean
informativos para el usuario final.

RNF-05- El sistema debe permitir ser usado
intuitivamente por cualquier usuario.

En cuanto a las restricciones de parte de la contraparte interesada, que influyen en el disefio de la arquitectura

se tienen:

e Las tecnologias utilizadas para el desarrollo del proyecto deben de ser de licencia libre.
e Elsistema debe poder accederse desde distintos tipos de dispositivos moviles.
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15.4. VISTA DE CASOS DE USO

Una vista de casos de uso se compone de un subconjunto de modelos de casos de uso, mediante los cuales
se muestran de manera grafica los requerimientos funcionales contemplados en el sistema, y los actores

involucrados con su interaccion.

15.4.1. Modelos de Casos de Uso

El modelado de casos de uso para los médulos del SIGEPREX se presenta a continuacion:

Administracion del Sistema

Administracion del Sistema

Gestionar usuarios

e

Tutor
Gestionar Roles

?
Administrador

-

Coordinador

Gestionar permisos

de curso
—-‘_—_‘__-‘__-‘——
\ Iniciar sesién «service»
Estudiante LDAP
/ \
-_—‘__—‘_—— I
Generar reportes
estadisticos
e Asistente

Administrativo

llustracion 9: Administracion del Sistema
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Jefatura

Gestion de Rotaciones

Gestion de Rotaciones

Gestionar némina Establecer némina de

. ""<<inC|Ude>>"" .
general de estudiantes estudiantes a rotar
<<include>>
<<include>>
Planificar rotaciones
<<extends>>

<<extends>>

<<include>> Intercambiar estudiantes

Consultar propuesta de
planificacion

Mover estudiantes sin
intercambiar

<<extends>>

Confirmar planificacion } -- - -<<include>> - - 2> Comunicar planificacién

llustracion 10: Gestion de Rotaciones
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Desempefio Académico

.

Jefatura

Desempeifio Académico

Gestionar némina
general de estudiantes

Cambiar estados de

Z--<<extends>>--- .
estudiantes

Gestionar unidades de

Gestionar cursos . )
integracion

< - -<<extends>>---

=

Asistente
Administrativo

Estudiante

calificaciones

Obtener consolidado de

Tutor

notas

Consultar expediente
académico

Consultar calificaciones

llustracion 11: Desempefio Académico

Coordinador
de curso
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Gestion de Fichas Clinicas

Asiste nte\

Administrativo

/

Estudiante

Fichas Clinicas

Registrar Historial
Clinico

v
v

Registrar Datos del

<<extends>> .
; Paciente

Gestionar Expediente

Clinico Registrar Lesiones

Traslucidas

~ .

<<extends>>

Generar Reportes
Clinicos

T <<extends>>-- -

Registrar Tratamientos
Ejecutados

'
'
'

. ' N
'
'
'

<<extends>> <<extends>> <<extends>>

'
'
'
'
.
N
'
'
0

Registrar Estado Dental
Actual

Registrar Plan de
Tratamientos

Registrar Criterios de
Riesgo Cariogenico

llustracion 12: Gestion de Fichas Clinicas
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Gestion de Almacén de Clinica Extramural

[ ]

e

Almaceén de Clinica Extramural

Gestionar arsenal de
insumos

Asistente
Administrativo

/

Tutor

Aprobar vales de

insumos "~ <<include>>->

<<extends>>

-

Registrar datos
adicionales del pacienteg,

Generar informe de
procedimiento

Crear vales de consumo

15.4.2. Lista de Cas

llustracion 13: Almacén de Clinica Extramural

os de Usos

Estudiante

A continuacion, se presenta la lista de los casos de uso modelados y los requerimientos funcionales que cada

uno involucra:

Tabla 21: Lista Casos de Uso

Cadigo de Caso

Nombre de Caso de Uso

Cddigo de Requerimiento

CU-1

Gestionar Usuarios

RF-3

CU-2 Gestionar Roles RF-2
Cu-3 Gestionar Permisos RF-2
cu-4 Iniciar Sesion RF-1
CU-5 Generar Reportes Estadisticos RF-4
CU-6 Planificar Rotaciones RF-6 al RF-11
Cu-6.1 Establecer Nomina de Estudiantes a Rotar RF-6
CU-6.2 Parametrizar Rotaciones RF-5
CU-6.3 Consultar Propuesta de Planificacién RF-7
CuU-7.1 Intercambiar Estudiantes RF-8
CU-7.2 Mover Estudiantes sin Intercambiar RF-9
CU-8 Confirmar Planificacién RF-10
Cu-8.1 Comunicar Planificacion RF-11
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Cadigo de Caso

Nombre de Caso de Uso

Cddigo de Requerimiento

CU-9

Gestionar Nomina General de Estudiantes

RF-12

CU-9.1 Cambiar Estados de Estudiantes RF-13
CuU-10 Gestionar Cursos RF-14
Cu-10.1 Gestionar Unidades de Integracion RF-14
CU-11 Registro de Calificaciones RF-15
CU-12 Obtener Consolidado de Notas RF-16, RF-17
CU-13 Consultar Desempefio Académico RF-19
CU-13.1 Consultar Calificaciones RF-18
Cu-14 Gestionar Expediente Clinico RF-20
Cu-14.1 Registrar Historial Clinico RF-20
CU-14.2 Registrar Datos del Paciente RF-20
CU-15 Registrar Tratamientos ejecutados RF-25
CU-16 Gestion de Ficha Clinica RF-27
CU-16.1 Registrar Lesiones Traslucidas RF-24
CU-16.2 Registrar Estado Dental Actual RF-21
CU-16.3 Registrar Plan de Tratamientos RF-23
CuU-16.4 Registrar Criterios de Riesgo Cariogénico RF-22
CU-16.5 Generar Reportes Clinicos RF-28
CU-17 Gestionar Arsenal de Insumos RF-33
CU-18 Crear Vales de Insumos RF-29
CU-18.1 Registrar Datos Adicionales del Paciente RF-30
CU-19 Aprobar Vales de Consumo RF-31
CU-20 Generar Informe de Procedimientos RF-34

15.5. VISTA LOGICA

La vista ldgica ha sido reemplazada por la construccidn del prototipo, el cual

del sistema de manera aproximada.

15.6. VISTA DE IMPLEMENTACION

15.6.1. Visidon General

representa el funcionamiento

La vista de implementacion seguird el patron de disefio MVC, este patron permite la separaciéon de una
aplicacion en al menos tres componentes distintos. Para el presente sistema se definieron los siguientes

componentes:

ok wnNE

Vista: Interfaz de usuario.
Controlador: Gestion del flujo y transformacion de la informacion.
Servicio: Ldgica de procesos del negocio.
Modelo: Representacidn de los datos en el sistema.
Repositorio: Légica de acceso a los datos.
SGBD: Sistema Gestor de Bases de Datos que almacena datos capturados por el sistema.
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Vista Respositorio  }----- Usa---> SGBD

Usa Usa Usa
Usa Usa
Controlador | ---- Usa-- > Servicio :
: ---Usa----------------2
; Modelo

llustracion 14: Diagrama de componentes

Modelo de Tres Capas

Es una arquitectura cliente-servidor en el que el objetivo primordial es la separacion de la ldgica del negocio,
los datos y la presentacién al usuario (Interfaz de Usuario).

Capa de presentacion: Es con la que el usuario interactia, también denominada capa de usuario,
presenta el sistema al usuario, le comunica la informacion solicitada y captura los datos brindados
por éste. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de negocio.

Capa de negocio: Se denomina también Capa de Ldgica del Negocio porque es aqui donde se
establecen todas las reglas del negocio que deben cumplirse. Esta Capa se comunica con la Capa de
Presentacién, para recibir las solicitudes o peticiones de usuario y presentar los resultados o
respuestas a dichas solicitudes, y con la Capa de Datos, para solicitar al gestor de base de datos
almacenar o recuperar datos de él.

Capa de datos: Es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta formada
por uno o mas gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento de datos, reciben
solicitudes de almacenamiento o recuperacion de informacién desde la capa de negocio.

Al

Capa de Presentacion Capa de Negocio Capa de Datos

llustracion 15: Modelo de tres capas
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15.6.2. Disefio Arquitectdnico de Paquetes Importantes

En un disefio de alto nivel, se describen los componentes principales del Sistema y el modo en
que interactdan entre si, sin entrar en demasiados detalles. Para ello se utiliza el siguiente Diagrama

de Paquetes, en el cual se identifican los elementos principales que constituyen el
Informatico:
Capa de Presentacion
Vista / Plantilla
Administracién Académico
Clinico Rotacién
Almacén
Usa
o Capa de Negocio
1 1
Controlador Servicio
Administracién Académico Administracién Académico
— | Usa--->1 — ,
Clinico Rotacién Clinico Rotacién
Almacén Almacén
Usa Usa Usa
v L7 T V
1 1
Modelo Repositorio
Administracién Académico Administracién Académico
— — f<--usa-- - -
Clinico Rotacién Clinico Rotacién
Almacén Almacén
Usa Usa
Q Capa de Datos l/
1
SGBD
Administracién Académico
Clinico Rotacién
Almacén

llustracion 16: Diagrama de Paquetes

Sistema
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Descripcion general de paquetes

Capa paquete corresponde a un compone de SIGEPREX, estos paquetes también contienen subpaquetes que
representan a las categorias de funciones a las que se dara soporte:

Administracion del sistema
Gestion de Rotaciones
Desempefio Académico
Fichas Clinicas

Almacén de Clinica Extramural

En el caso particular del SGBD, los subpaquetes corresponden a esquemas que organizan los datos en las
categorias mencionadas.

15.7. VISTA DE PROCESOS

Trataremos los aspectos dindmicos del sistema SIGEPREX, explicando los procesos de como el actor interactua
y se comunican haciendo un especial enfoque en comportamiento del sistema en tiempo de ejecucion. Es
decir que se asumira que el comportamiento de los actores estd siendo procesado por el sistema.
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Rotacion

Jefatura Estudiante

Verifica
esrudiantes a
rotar

Muestra nomina
de estudiantes

Corrige estado
del estudiante

-a—COlreccion——

Planifica rotacion

N

oy
Publica rotacion F{ECI\@'
notificacion
.~  /

Solicita camhbio

en rotacion |*" en ratacion

Verifica cambio

—

accpta—m»| Realiza cambio

llustracion 17: Proceso Rotacion




Fichas Clinicas PEYPS

Estudiante

Asistente Administrativo

Nuevo—m| Crea Expediente

A/

Y
Crea ficha

o

N
Registro de
diagnostico

Lleno vale de
nsumos

Registro de
indicadores
dentales

Registro de
procedimientos
realizados

Cierre ficha @

Registro de
materiales
utilizados

llustracion 18: Proceso Fichas Clinicas
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Desempeiio Académico

Tutor
;" ™\
Selecciona
PEYPS
. + V4
' ™
Selecciona
Materia
. + /
" ™\
Selecciona
Evaluacion
\. vy

Y
N

,

¥

'

Evaluacion
Grupal

Evaluacion
Individual

Evaluacion
Individual

s

Y

Guardar
evaluacion

'
®

llustracion 19: Desempefio Académico
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15.7.1. Inventario

Dado que el inventario no tiene un proceso en el que intervenga légica u orden especifico de ejecucién, no se
ha diagramado. Sin embargo, es oportuno mencionar que contendrd numerosas tareas que ayudan al control
de los insumos. Las actividades mds importantes de este mddulo se han descrito en el documento de
especificacion de requerimientos

15.7.2. Procesos alternativos

Los flujos alternativos o acciones especiales no fueron detallados debido a la construccién del prototipo, ya
gue este contempla todos los procesos del sistema.

15.8. VISTA DE DESPLIEGUE

En esta vista se muestra la forma en que los componentes que constituyen el Sistema y como estaran
fisicamente distribuidos. Es importante comprender como los diferentes componentes del Sistema, se
ejecutardn fisicamente y como cada uno de ellos se comunicara con otros.

Los Diagramas de Despliegue modelan la Arquitectura Fisica del Sistema (llustracién 20), se componen de
diferentes elementos que representan el despliegue fisico del software y hardware. Los recuadros de color
mas oscuro que se observan, son conocidos como “nodos”, mientras que los recuadros en son conocidos
como “artefactos”.

Un nodo, representa un recurso computacional o de procesamiento de un sistema, es decir, un dispositivo de
hardware o algin entorno de ejecucion de software, por ejemplo, computadoras personales, sensores,
impresoras, servidores o virtualizaciones. Los nodos pueden interconectarse mediante asociaciones, que
muestran como los nodos se comunican entre si, formando la estructura de red.

Un artefacto, representa una entidad que se implementa fisicamente, es decir, un elemento concreto que es
el resultado de un proceso de desarrollo, por ejemplo, archivos ejecutables, librearias, componentes de
software, documentos o bases de datos. Los artefactos son desplegados en nodos, indicando que el nodo
brinda soporte a estos artefactos para que puedan procesarse o ejecutarse.
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<<Host>>
Maquina Cliente

<<artefacto>>
Navegador Weh

<<Protocolo>>
TCP/IP

<<WAN>>
Red Dedicada

<<Protocolo>>
LDAP

<<Servidor>>
LDAP

Cortafuegos

<<Protocolo>>
TCP/IP

<<LAN>>
Red Local

<<Protocolo>>
TCP/IP

<<Servidor>>
Intel ARK

<<Virtualizador >>
Windows Server 2012

<<Magquina Virtual>>
Oracle VM VirtualBox

<<Web Server>>
Apache 2

<<artefacto>> O
Aplicacion SIGEPREX

<<SGBD>>
MariaDB

<<artefacto>> [
Base de datos
SIGEPREX

DMZ

llustracion 20: Diagrama de Despliegue del Sistema.
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En la llustracién 20 se observan los siguientes nodos y artefactos:

15.8.1.

15.8.2.

15.8.3.

15.8.4.

Dispositivos Fisicos Computacionales

Maquina Cliente: Representa el equipo (computadora) donde el usuario se encontrara trabajando,
ya ingresando dantos, realizando consultas, etc.

Servidor®: Representa el equipo “Servidor” en donde se encuentra el Software y las Bases de Datos
respectivamente. Estos proveen los servicios a los otros nodos cliente para ser utilizados. Los
servidores se encuentran dentro una Zona Desmilitarizada (DMZ). Debido a que el servidor esta
compuesto por componentes adecuados a las necesidades del cliente, este estd representado por
Intel ARK.

Servidor LDAP: Representa el equipo que ejecuta el Protocolo Ligero de Acceso a Directorios que
contiene las credenciales institucionales de usuarios de la Universidad de El Salvador.

Dispositivos Fisicos de Red

Red Dedicada: Representa la red de area amplia que interconecta diferentes unidades de FOUES. Se
le denomina a la vez “WAN” (red de area amplia).

Red Local: Representa la red local en la que se encuentran conectados los diferentes Servidores que
son administrados por la FOUES.

Firewall: Es un dispositivo de red, utilizado para bloquear el acceso no autorizado, permitiendo al
mismo tiempo comunicaciones autorizadas, evitando que los usuarios de Internet no autorizados
tengan acceso a la red privada conectada.

Dispositivos de Virtualizacion

Windows Server 2016: Sistema operativo que contendra las virtualizaciones de otros sistemas
operativos

Maquinas Virtuales: Simulador de un sistema operativo que puede ejecutar programas como si fuese
una computadora real.

Software

Apache 2: Representa el Servidor Web del Proyecto.
MariaDB: Representa el SGBD instalado en el Servidor de Base de Datos. Este Servidor de Base de
Datos se encentra virtualizado en el mismo servidor fisico.™

Artefactos

Navegador Web: Representa el navegador web que ejecuta el usuario en su Maquina Cliente.
Aplicacion SIGEPREX: Representa los diferentes elementos propios de la aplicacidn, construidos en
base al Framework Symfony, y que realizaran los procesos principales del negocio. Es el cddigo fuente
del Software que se ejecuta en el Servidor Web Apache.’

% Para ver los aspectos técnicos del servidor véase Anexo 5, pag. 113
10 para conocer cédmo se definié la eleccién del SGBD véase el Anexo 6, pag. 114

11 para conocer cdmo se definié la eleccién del Framework de desarrollo véase el Anexo 6, pag. 114
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15.9. VISTA DE DATOS

Esta vista muestra la manera en que serdn almacenados los datos provenientes de los médulos que el sistema
SIGEPREX contempla. Se representa mediante diagramas de modelos relacionales (MR), los cuales estan

separados en esquemas conforme a estos médulos para una mejor administracion de la informacién.!2

Durante la etapa de construccidon el modelo de base de datos fue sufriendo cambios en cada uno de sus
esquemas con la finalidad de contemplar todas las consideraciones necesarias para cumplir con los
requerimientos funcionales del sistema SIGEPREX'3,

A continuacion, se muestra la Gltima version del modelo de base de datos del sistema SIGEPREX.

administracion J
administracion.usuario administracion.usuario_ro administracion.rol_permiso
d istraci i ( d traci i | d istraci | i
| id int(11) | i id int(11) | id int(11)
*2id_cuenta int(11) | R id_usuario  int(11) 1] = id_rol int(11) ]
username  varchar(50) U"‘ """""" = id_rol int(11) V] " id_permiso  int(11) ]
email varchar{50) U‘ creado timestamp creado timestamp
password varchar(255) ‘ 5 5
enabled tinyint(3) ‘ao ________ i i i
= - - v O i
last_login  datetime NI ! h i |
creado timestamp ‘ 1 + + +
1
1 ( administracion.rol \ [ administracion.permiso A
! | id int(11) | ia int(11)
(—__administracion.email ! codigo varchar(50) U| | (£ codigo varchar(50) u
| id int(11) ' nombre varchar(255) | E] nombre varchar(255)
ﬁ id_cuenta int(11)} ] descripcion  varchar(500) [} | descripcion  varchar(500) [}f]
email char(50) 1‘ : creado timestamp L creado timestamp
creado timestamp i '
. | 1
I I
| i
I
4 administracion.telefono \ :
| id int(11) ! 4 administracion.persana \
= id_cuenta int(11) T (e 7 id int{11) \
T id_telefono_tipo  int(11) timestamp  Fl-—- - - - - - , ’Ié-l id_cuenta int(11) ‘
numero varchar(25) : ' nombre varchar(50) ‘
= T ! = =
contacto varchar(50) [}f] : 1 apellido varchar(50) Dﬂ ‘
creado timestamp | : dui varchar(10) Dﬂ U‘
& o " _ R _ _ : nit varchar(17) [} U‘
‘ fk_division_palitica ( administracien.direccion \ f nacimiento  date m ‘
h N o id int(11) : = <
! - — — ' creado timestamp |
| Vo fk_direccion_area [sdicventa int(11) f T
! [ i *= id_direccion_tipo  int(11) I T
. 0O.L0 " id_direccion_area  int(11) IN] \ ]
I T+ |t ‘ , o o .
4 administracion.catalogo B id_division_politica  int(11) NI '
| id int(11) calle varchar(255) [ \ (administracion.persona_atributo)
= id_catalogo_tipo  int(11) direccion varchar(500)  [}] ! o id int(11)
*Bid_padre int(11) IN] creado timestamp ! = id_persona  int(11) U
codigo varchar(50) 1] ' ‘ﬁ-lid_atn'butu int(11) U
= 1 - -
nombre varchar(255) Jemmmmmmmmmemo . | creado timestamp
descripcion varchar(500) [‘,ﬂ ! : 6
1
creado timestamp | ]
] T 25 E= : 4 administracion.institucion A 1
L--- | Vo administracion.institucion_tipo_asociado ) | id int(11) :
L ? 1 i *2id_cuenta  int(11 '
administracion.catalogo_tipo N [ id It(e) ,‘a.‘ = - (L1] I
id int(11) ' ™ id_institucion int(11) 1] I-| *= id_padre int(11) IN] !
.';_,,d_padre int(11) N 1 | *Bid_institucion_tipo  int(11) 1] codigo varchar(50) uU|
e Ve i ] nomb har(255 |
codigo varchar(50) U GEEEIE G zzzr‘mc'en V:th:SOO; m :
nombre varchar(255) : E d‘p ! : 5 :
descripcion  varchar(500) [{] || creace e !
creado timestamp ! > ¥ ]
= I A ]
] & e !
[ a

llustracion 21: MR Administracion del sistema

12 os modelos relacionales fueron construidos siguiendo los lineamientos establecidos en la seccién 16.1
13 Para una descripcion detallada de los cambios realizados al modelo consultar el Anexo 7
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academico J

( academico.curso \ 4 academico.estudiante_curso N
4 academico.plan_estudio_curso \ id int(11) | id int(11)
r-=-=--l- § id int(11) codigo varchar(10) b------- O<| *= id_estudiante_plan_estudio  int(11) U
! i 7 = : .
- --| hid_curso int(11) UpO -I1-| A nombre varchar(255) *=id_curso int(11) 1]
o “Tiid_plan_estudio ) U [F] descripcion  varchar(500) . id_periodo_ciclo int(11)
; o ) Hi fi] /4P =
- ‘P:"’d_P"a”_estdfO_C’do int(11) creado timestamp ’ﬁ-‘id_estudianre_estado int(11)
L creado timestamp e timestamp
Vo
. 25 35 ( academico.estudiante_plan_estudio X
o . < _ [ i int(11) T |
Vo i [(academico.plan_estudio_ciclo ) * id_estudiante int(11) (— academico.estudiante estado ) !
1 I H H ‘ - -
L ! i id int(11) = id_plan_estudio int(11) | id int(11) '
= i . = . i
Lo ! e ) U *= id_estudiante_estado  int(11) tipo varchar(25) |
Lo | romano  varchar(5)  IJ O 2 | codigo varchar(50) ul
: : : creado  timestamp creado timestamp nombre varchar(255) :
Lo ' % 25 descripcion  varchar(500) [}f] !
L hd =] creado timestamp '
[ . i T H '
v academico.plan_estudio \ ' academico.estudiante T i
[ .
. | id int(11) ' id int(11) !
Lo Tid_carrera  int(11) u oo . B id_persona int(11) ( academico.estudiante_estado_bitacora ) .
Lo anio int(11) V] carnet varchar(8) U 7 id int(11) .
L activo tinyint(3) creado timestamp ¥ id_estudiante_plan_estudio  int(11) '
Do \ creado timestamp Z % id_estudiante_estado int(11) |
. 35 4 creado timestamp .
Lo ' [ administracion.persona +
[ - dT - N | id int(11) (—academico.periodo \ ( academico.periodo_ciclo
Do : aca em!ci'(cflr;era Bid_cuenta  Int(11) | id int(11) | id int(11)
. : n nombre varchar(50) nombre varchar(255) *=id_periodo  int(11) 1]
Lo codigo varchar(50) U lid h prv dat I tipo varchar(5)
o nombre varchar(255) apellido varchar(50) Dﬂ inicio ate [Z] tip
v E dui varchar(10) [}f] fin date === I-| [£] creado timestamp
[ descripcion  varchar(500) [} . — = = L 1
Vo L= ; [5] nit varchar(17) [}] activo tinyint(3) | T
b creado e nacimiento  date IN creado  timestam : I
o H p | R
. creaco timestamp p——— o rotacion.grupo A
Vo ' id int(11)
: : 2 - academico.curso p'rograma ) %id_padre int(11)
v | id int(11) ‘ academico.unidad_integracion N ) . ) .
L od g int(11) M) *= id_periodo_ciclo int(11)
1 = = I rograma m i i N
' [1/0_prog i ' | id L) *= id_plan_estudio_curso  int(11)
- r H]
| 7 id_plan_estudio_curso  int(11) U ‘%id_plan_estudio_curso int(11) | o — TR
1 = . . :
i -0 [F] correlativo int(11) N *= id_periodo_ciclo int(11) . TorabIE tinyint(3)
. ! \ creado timestamp *= id_programa int(11) IN| -0 calificable tinyint(3)
. ! o nombre varchar(255) = : -
: : d rotacion.programa A Lo = [PREEE e =2l T
N 7 id int(11) Do creado timestamp . Q _
' 1 codigo varchar(50) U - T & _:Cadem'm-callﬁiiatc“::;umpo
[ yon
: nombre varchar(255) HO - : R S int(11)
= d ipci har(500 i T ~ I:1
: escripcion Yar( ar( ) m : academlm.evall{acmn . id evaluacion int(11)
| creado timestamp h 7 id int(11) ke :
I \C / 1 — - - - 1 id_padre int(11) N|
e e T T T T T T T ) %ld_umdad_mtegracmn int(11) > ot numeric(s, 2)
5 id_evaluacion_tipo int(11) L= == - = fech = !
academico.evaluacion_tipo %idjadre int(11) 09 ec Z t‘a e -
' intf(11y, = rlmF=-=-=-=-=-- - Creado imestam
| id int(11) I o] nombre varchar(255) g i
] codigo varchar(50) u descripcion varchar(500) [}f] & o O it
= = . R
ﬂ nombre varchar(255) ponderacion real ;e 9 ;2
3 descripcion  varchar(500) [} grupal tinyint(3) academico.calificacion
[F] creado timestamp e timestamp | id int(11)
- 25 ‘:é- d_estudiante_curso int(11)
academico.penalizacion ? o int(11)
| id int(11) int(11) IN|
j codigo varchar(50) U (“academico.calificacion_penalizacion ) int(11) IN
ﬂ nombre varchar(255) - - - -O€| id int(11) numeric(8, 2)
[5] descripcion  varchar(500)  [] | B id_calificacion  int(11) u fecha date
[£] puntos int(11) | *Bid_penalizacion  int(11) u permiso tinyint(3)
[F] creado timestamp | [F] creado timestamp creado timestamp

llustracion 22: MR Desempefio Académico



rotacion J

s rotacion.planificacion N~ o
U id int(11)
B id_periodo_cicio  int(11) d administracion.institucion B
confirmado tinyint(3) . o< | id int(11)
creado timestamp L *Bid_cuenta  int(11)
N - Ot| *id padre  int(12) NI
' codigo varchar(50) 1]
? nombre varchar(255)
("‘ _ iokacl O DESeIor] ) descripcion  varchar(500) [}]
| id int(11) creado timestamp
B id_padre int(11) N| - T
’% id_planificacion  int(11) é
*=id_grupo int(11) - :
‘numerc int(11) d rotacion.programa_institucion B — rotacnun.,prugrama ]
r 04 [E] ® 1d int(11) | id int(11)
! inicio date ‘U&id oarama ] U codigo varchar(50) 1]
! fin date f7119_prog nombre varchar(255)
! = d : - 4 Py id_institucion int(11) Ub~-__ =
! Greado timestamp ! = - - - - descripcion varchar(500) m
) . : - ! cantidad_estudiante  int(11) - 4 fimest.
: T o.. o _els I activo tinyint(3) \_ EHeacy) 20
' Q X creado timestamp T
I 1 -
| 4 rotacion.rotacion_estudiante A 1 ?
X 1id int(11) X p pr— - (__ rotacion.programa_calendario )
' | % id_rotacion int(11) T 2=aueIICRIESIOUIANLS C”i’i‘;(u) B 7 id int(11)
: "‘a;-ljd |_programa_institucion  int(11) ‘L;-id estudiante plan estudlo  Int(12) "'ﬁ-l."d |_programa int(11)
! "é.-lid | grupo_estudiante int(11) - | — plan_ - 04 ‘ﬁ-lid |_periodo_ciclo  int(11)
X creado timestamp ! ‘%,d_curso fnttl) X *= id_grupo int(11) IN|
A \ *2. id_periodo_ciclo int(11) X =
' | I3 ! tipo varchar(10)
! & i % id_estudiante_estado int(11) . fecha T
| iR ! = = |
| P _ 1 _ } \ gEace EIGCSET ! descripcion varchar(500) 3]
I rotacion.grupo_estudiante A ‘ ¥ ! = —
! 7 id int(11) o J N E g )
! *= id_estudiante_curso  int(11) + !
1 Hie = I | e - -
1 = id_grupo int(11) (_academico.periodo_ciclo ) 1 = academico.periodo " X
| creado timestamp | id int(11) ["°"7°° I i int(11) '
= 1
! \] . 17 *Bid_periodo int(11) b~ - _____ 1 .m?n'.\bre MANTE a2 '
: I& : tipo varchar(5) Ir-'IICIo date 1
I T | creado timestamp iy iz X
! 4 rotacion.grupo N ! . activo  tinyint(3) I
B = A T = - 1
! | id int(11) boy - : creado  timestamp |
X = id_padre int(11) Mo . [ D —— !
X 2 id_periodo_ciclo int(11) X
- n % id_plan_estudio_curso  int(11) IN| o m s s s e s e m s oo m e
nombre varchar(50) 'd academico.plan_estudio_curso B
rotable tinyint(3) | id int(11)
calificable tinyint(3)  [IpPO------- OH *= id_curso int(11) U
creado timestamp "3-‘ id_plan_estudio int(11) U
~ 6 8 "‘&‘ id_plan_estudio_ciclo int(11)
, : creado timestamp
Looood

llustracion 23: MR Gestion de Rotaciones
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cIinicoJ

C dinico.ficha h fk_indice_riesgo_cariogenico
| id int(11) =ndt 90_cariogent
¥ id_cuenta int(11)
% ld_expediente_ciinico int(11)
*7 id_frecuencia_cepillado int(11) ( clinico.plan_preventivo 0
*= id_indice_riesgo_cariogenico  int(11) N | id int(11) pO--------=---------mmmmmm oo "
I s = = - |
= id referencia int(11) N % id_ficha int(11) 4 clinico.control_sellante N
1119 i = =
5] fecha_control date N x| T id_tratamiento int(11) | id int(11) |
= visita_odontologo tinyint(3) % id_plan_preventivo_area int(11) PO ------- E = id_ficha int(11) !
E = = = I ;. P i
[5] trauma_dentoalveolar tinyint(3) \ creado timestamp I 4 id_tratamiento int(11) .
[5] reacciones_adversas tinyint(3) i " id_estado_sellante  int(11) !
[£] pieza varchar(255) 0|1 - - - o _________._ o fecha_sellante date :
5] tipo_reaccion varchar(255) [}{] ! fecha_control d.ate !
[£] motivo_consulta varchar(399) ( clinico.tratamiento_prioritario ) ! i LTI |
j historia_enfermedad varchar(999) ki id int(11) I & 6 :
[5] total_ingesta_azucares real N| Fl=---- ho = id_ficha int(11) B T \ . |
[5] total_placa_bacteriana real N ¥ id_tratamiento  int(11) 4 L + ! !
[5] total_indice_cpo_ceo real N creado timestamp C clinico.tratamiento 0 I
o) " I |
j observaciones varchar(399) [}f] ~ o”a_ld : !nt(lll h I
j comentarios. varchar(999) [} ™ id_tratamiento_area  int(11) | |
= linico.ficha_tratamient = i
[5] otras_condiciones varchar(399) [ f i cnicoriena aI:tuEl)D } C"d'?: Vam:arg:)s) ! !
-] anotaciones_varias varchar(999 - [£] hombre varcnar ! !
% finalizada - tinyint(:-‘)) : %,‘, o Thid ficha int(11) descripcion varchar(500) [} i |
'j curso varchar(10) Dﬂ ‘E:-Iidjratamienrcr int(11) precio SR EIENE] | |
= ' | |
= ieza_dental varchar(10 = i
3 ciclo varchar(10)  [}f] EC==H : {10) ! creado timestamp ! !
5] creado timestamp cantidad i) LJ ! T ! !
= - - acciones realizar  varchar(500) [}Y] ! 5 T ! !
[5] actualizado timestamp = g ! ' ! ! !
J 7] creado timestamp I H i I
Tz T R H ' | ' [
T ; qs , ' 5? ! (" clinico.tratamiento_estado | |
| 1
Lo i [ i | ( clinico.evaluacion_dental A Vol id int(11) , .
: : : : : : v id int{(11) ] ‘%ldﬁtratamienm int(11) U : :
vl ' e O % id_ficha int(11) u V| P id_estado int(11) Ul |
| | i = | |
b ! Lo . =, id_tratamiento int11) ] ' L creado timestamp ! !
1 . 1 I
o h ' ' % lo_pieza_dental_estado  int(11) V] , ES ! |
Lo v Tt N ! pieza_dental varchar({10) ] ' i | |
i , el COEnTR) Vo superficie_dental varchar{15) 1] 1 + - -
- 1
! . id int(11) ! ' prioridad tinyint(3) N] b o e e e 1 clinico.ficha_catalogo
- creado  timestamp v realizado tinyint(3) S ‘ ‘L!u _ int(11)
P oo creado timestamp I d_tipo ini(11) N
: : T : | codigo varchar(50) U
[ ' [ nombre varchar(255)
] I /ﬁ
| ! i ! - co-ficha a.tr wiz descripcion  varchar(500) [}Y]
Lo administracion.persona ) 1 L-09 .';.I: = m:(f;l;;.) ------------------------- | creado timestamp
o i i | id_ficha in
C y o = ' 2 id_atributo int(11) T T o 3
! ! = id_cuenta  int(11) ! e ] | - T
Lo nombre varchar{50) ! creado timestamp ! : ! |
Vo apellido varchar(50) ;] , ! P e i
| ! i |
rot varchar(10) (] U| | clinico.expediente_clinico \ ! !
. varchar(17) [{] U L 7 int(11) : :
Co nacimiento  date (N = id_persona nt1D ke | |
b | | GG timestamp - “O9 *= id_expediente_clinico_tipo  int(11) fk expediente clinico tipo !
1 : codigo_expediente varchar(25)  [}f] :
: fk_referencia creado timestamp ;
N
. 4 administracion.catalogo A - .
P [ id int(11) !
: : "ﬁ id_catalogo_tipo  int(11) ( clinico.pago :
. * id_padre int(12) N] | id int(11) |
! . codigo varchar(50) 1] . Id_expediente_ciinico  int(11) .
! . o nombre varchar(255) numero_recibo int(11) !
1 creado timestamp [£] concepto varchar{255) !
1
i = costo real I
? Q als abono real |
————— = |
__ _ saldo real \
( clinico.lesion B fecha e !
) id int{11) B H
S : creado timestamp
"= id_ficha fnt(11) i
"‘%\-‘ id_lesfon_valor_tipo  int(11) I
R = = |
. pieza_dental varchar(10) ~Ney_ - _ L o o L el - - o
creado timestamp fk_lesion_valor_tipo

llustracion 24: MR Gestion de Almacén de Clinica Extramural



almacen ]

4 administracion.institucion
| id int(11)
*Byid_cuenta  int(11)
'ﬁ-lidj:ladre int(11) IN] == q
codigo varchar(50) 1] X
nombre varchar(255) ,
descripcion  varchar(500) [}] '
creado timestamp !
'
1
|
r administracion.usuario !
| id int(11) 1
*id cuenta  int(11) I .
username varchar(50) U ‘. :
email varchar(50) ] , Lo o¢
password  varchar(255) '
enabled tinyint(3) !
last_login  datetime IN| X
creado timestamp .
. vy 1
1
1
clinico.expediente clinico \ :
| id int(11) [ o<
'Iéi-lid_persona int(11)
2 id_expediente_clinico_tipo  int(11)
creado timestamp
N
1
1
c?iknico.ficha
| id int(11)
¥ id_cuenta int(11)
= id_expediente_clinico int(11)
% id_frecuencia_cepillado int(11)
‘P:'\ id_indice_riesgo_cariogenico  int(11)
¥ id_referencia int(11)
[£] fecha_control date
j visita_odontologo tinyint(3)
ﬂ trauma_dentoalveolar tinyint(3)
ﬂ reacciones_adversas tinyint(3)
[5] pieza varchar(255)
ﬂ tipo_reaccion varchar(255)
ﬂ motivo_consulta varchar(899)
ﬂ historia_enfermedad varchar(999)
ﬂ total_ingesta_azucares real
3 total_placa_bacteriana real
3 total_indice_cpo_ceo real
ﬂ observaciones varchar(999)
j comentarios varchar(899)
ﬂ otras_condiciones varchar(999)
ﬂ anotaciones_varias varchar(899)
[5] creado timestamp
\ﬂ actualizado timestamp
{ clinico.tratamiento N
[ id int(11) l=mmmmmm
% id_tratamiento_area  int(11)
codigo varchar(50)

nombre
descripcion
precio

=

creado

varchar(255)
varchar(500)
decimal(8, 2)
timestamp

bIH------- 0%

almacen.existencia almacen.unidad_medida A
| id int(11) int(11)

*=id_almacen int(11) varchar(50) U

'%-‘ id_articulo_presentacion  int(11) varchar(100)
cantidad int(11) text IN|

precio decimal(g, 2) creado timestamp

adquisicion date T T

P [ 1

5] vencimiento date fk_sub_unidad_medida  fk_unidad_medida
creado timestamp ?

Eﬁ 25 (—_almacen.articulo_presentacion
L : | id int(11)
almacen.almacen N\ 'l _______ -‘g;.‘,-d_am-cu{o int(11)

i id it = id_unidad_medida int11) |
T id_institucion _int(11) * id_subunidad_medida  int(11)
codigo varchar(50) R int(11)
nombre varchar(255) i SEnE timestamp

descripcion varchar(500) m I hS

creado timestamp ' E‘S

| .
T . 4 almacén.articu\o
Q Q [ id int(11)
C almacen.movimiento A codigo varchar(50) U
| id int(11) nombre varchar(255)

P id_almacen int(11) descripcion  varchar(500) [}

“%-‘ id_articulo_presentacion  int(11) = varchar(255) m

2 id_usuario int(11) timestamp
concepto varchar(255)

precio decimal(8, 2)
cantidad int(11) A T e EERTE I

date |- - - U id int(11)
confirmado tinyint(3) ‘ﬁ-‘{o‘_vafe. : pjnt(ll) u
pr— T B id_movimiento  int(11) U
. J creado timestamp
i
almacen.vale ficha_tratamiento 4 alm‘acenuale

| id int(11) | id int(11)
¥ id_vale int(11) U __ 1] "id_vale_estado int(11)
¥ id_ficha_tratamiento  int(11) U descripcion varchar(500) [}
creado timestamp datos text N

i creado timestamp
! : 3
c\inico.ﬂchaitraltamiento B 4 almacen.vale_estado_historial \ .

| id int(11) | id int(11) '

% id_ficha int(11) .\éﬁ id_vale int(11) :

’ﬁ id_tratamiento int(11) ‘F‘u id_vale estado int(11) !
cantidad int(11) descripcion varchar(500) m I
acciones_realizar varchar(500) creado timestamp .
creado timestamp Z :

1 1
g = '
- 4 almacen.vale_estado \
) | id int(11)
: codigo varchar(50) ]
1
1

(_almacen.tratamiento_articulo_presentacion

| id int(11)

’ﬁ id_tratamiento int(11)

'ﬁ id_articulo_presentacion int(11)
cantidad int(11)

creado timestamp

nombre varchar(255)
descripcion  varchar(500) m
creado timestamp

llustracion 25: ER Gestion de Almacén de Clinica Extramural
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15.10.TAMANO Y DESEMPENO

El sistema SIGEPREX se ha concebido como una solucién de software disefiada para permitir el acceso
concurrente de un maximo de 250 usuarios (tomando en cuenta el caso extremo de la conexién al mismo
tiempo de todos los estudiantes activos de la carrera en la etapa final de cada ciclo) y la concurrencia de al
menos dos brigadas odontoldgicas (promedio de 20 estudiantes) semanalmente.

15.11.CALIDAD

La seccion describe como la arquitectura contribuye a las caracteristicas no funcionales del sistema SIGEPREX.

15.11.1. Seguridad

Despliegue de la informacion

SIGEPREX controla el despliegue de la informacién de acuerdo al perfil de cada usuario, mostrando
Unicamente informacion apropiada a cada perfil cuando este ingresa en la aplicacién. Su capa de seguridad
es la encarga de llevar a cabo la validacidn de estos privilegios.

Validacion de la informacion del usuario

Con respecto a la informacién de cada usuario, el sistema asegura su privacidad evitando que personas mal
intencionadas accedan a funcionalidades que le permitan comprometer la integridad de la informacién. La
capa de seguridad se encarga de validar las credenciales de usuarios y contrasefia para permitir o denegar el
acceso al sistema.

Comunicacion Segura

Los datos e informacidn se transmiten empleando el Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto
(HTTPS), por lo que se utiliza un certificado SSL valido para autenticar y establecer una conexién segura entre
los usuarios clientes y el sistema.

15.11.2. Usabilidad

Presentacion de notificaciones visuales

Para lograr una mejor experiencia con el usuario SIGEPREX presenta mensajes relevantes de tipo flash cuando
se llevan a cabo acciones en el sistema. De esta forma el usuario tiene una visibilidad correcta de la
confirmacién de éxito o error al hacer uso de las funcionalidades y también informacién extra que le permita
hacer un uso correcto del sistema.

Presentacion Movil

El disefio del sistema SIGEPREX contempla los multiples tipos de dispositivos con los que en la actualidad se
acceden a las aplicaciones Web, es por eso que el sistema tiene un disefio en su capa de presentacién con un
alto grado de adaptabilidad. Permitiendo ser accedido desde equipos tradicionales como computadores de
escritorio o mediante el uso de dispositivos méviles como lo pueden ser celulares, tablets u otros con un alto
grado de adaptabilidad segln su tamafo o resolucién.
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16.  LINEAMIENTOS

16.1. LINEAMIENTOS DE BASE DE DATOS

A continuacidn, se describen las convenciones adoptadas para el disefio y construccién de la base de datos:

La base de datos debe estar organizada en esquemas para facilitar la administracion.

Cada esquema corresponde a un drea o categoria de funciones del sistema informatico.

El usuario propietario posee todos los privilegios sobre los de los esquemas.

El usuario escritor posee Unicamente privilegios de escritura, lectura y ejecucion sobre la base de
datos o esquema.

El usuario lector posee Unicamente privilegios lectura sobre la base de datos o esquema.

Los esquemas deben poseer las caracteristicas siguientes:

Tabla 22: Caracteristicas de Esquemas

Caracteristica Valor
Codificacion de caracteres | UTF-8 Unicode
Colacion utf8mb4_unicode_ci

16.1.1. Nombres

Los nombres de los esquemas, tablas y columnas deben ser autodescriptivos.

Los nombres deben ser sustantivos en singular y en minusculas; varios sustantivos deben separarse
por guion bajo.

Los nombres de campos de llaves primarias Unicas deben ser id; el id debe ser un numero entero
positivo autoincremental.

Los nombres de campos de llaves fordneas deben poseer el prefijo id_ seguido del nombre de la tabla
referenciada.

Todas las tablas deben poseer una unica llave primaria id, exceptuando tablas de referencias que
Unicamente contengan relaciones de muchos a muchos sin campos adicionales.

Los nombres de otros objetos de base de datos deben poseer un sufijo que identifique el tipo de
objeto.

Excepcionalmente puede emplearse adjetivos como nombre solo cuando sea necesario.

Tabla 23: Lineamientos para nombres vdlidos de elementos de la base datos.

Elemento Estilo Nombres validos Ejemplo
Esquema lowercase | sustantivo administracion
rotacion
academico
clinico
almacen
Tabla lowercase, | sustantivo ficha
snake_case | sustantivo_sustantivo estudiante

sustantivo_sustantivo_sustantivo | expediente_clinico
estudiante_curso_programa

Columna lowercase, | sustantivo nombre

snake_case | sustantivo_sustantivo fecha
sustantivo_sustantivo_sustantivo
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Elemento Estilo Nombres vélidos Ejemplo
Campo de lowercase | id id
llave primaria
Campo de lowercase, | id_sustantivo id_ficha
llave foranea snake_case | id_sustantivo_sustantivo id_expediente_clinico
Vista lowercase, | sustantivo_vw rotacion_vw
snake_case | adjetivo_vw rotar_vw
Trigger lowercase, | sustantivo_tg rotacion_tg
snake_case | adjetivo_tg rotar_tg
Procedimiento | lowercase, | sustantivo_sp rotacion_sp
snake_case | adjetivo_sp rotar_sp
sQL -- -- SELECT c.id AS id_ciclo, c.ciclo FROM
academico.periodo_ciclo AS ¢

16.2. LINEAMIENTOS DE CONSTRUCCION

Los lineamientos descritos a continuacién aplican en su mayoria a codificacién, de lo contrario se especifica
el contexto en el que se aplica. Para cualquier omisidn en estos lineamientos, se aplicara los estandares del
lenguaje o la herramienta empleada.

16.2.1. Directorios y archivos

La estructura de directorios de la aplicacion sera la siguiente:

peyps/
— bin/
L~ console
— config/
— public/
- index.php
— src/
Kernel.php
Controller/
Entity/
Repository/
Service/
— templates/
— var/
': cache/
log/

— vendor/

e bin/ contiene ejecutables.

e config/ contiene archivos de configuracion.

e public/ es el directorio publico de la aplicacidn, contiene recursos web.

e templates/ contiene vistas o plantillas de Twig.

e var/ almacena archivos variables en cantidad y tamafio como /logs y archivos de cache.

e vendor/ contiene paquetes de terceros.

e Todo el cédigo de la aplicacion debe estar bajo el directorio sr¢/y organizado en subdirectorios y
namespace respectivos.
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No debe crearse ningun Bundle (paquete) para organizar la légica de aplicacién.

Todos los archivos deben usar la codificacidn de caracteres UTF-8.

Todos los archivos deben usar el final de linea de Unix (LF); para desarrollo en Microsoft Windows
debera emplearse la funcidn de eol y autocrlf del controlador de versiones para cumplir lo establecido
anteriormente.

Todos los archivos PHP deben terminar con una sola linea en blanco; la etiqueta de cierre debe
omitirse en archivos que solo contengan PHP.

Tabla 24: Lineamientos para nombres vdlidos de archivos.

Extensidn Estilo Nombres validos Ejemplo

js, css, docx, pdf, |lisp-case sustantivo logo.jpg

jpg, etc. adjetivo main.js
sustantivo-sustantivo custom.css
sustantivo-adjetivo manual-usuario.docx

adjetivo-adjetivo

php StudlyCaps Sustantivo Persona.php
Adjetivo RotacionController.php
SustantivoSustantivo AlmacenService.php
SustantivoAdjetivo
AdjetivoAdjetivo

html, html.twig |snake_case sustantivo template.html
adjetivo show.html.twig
sustantivo_sustantivo datos_personales.html.twig
sustantivo_adjetivo _partial.html.twig

adjetivo_adjetivo

16.2.2. Codificacion

Para la construccion del sistema se adoptaran las Recomendaciones de Estandares de PHP (PSR) (PHP
Framework Interop Group, 2018), especificamente el estandar basico de codificacién (PSR-1) y la guia de estilo
de codigo (PSR-2). Ademads, se emplearan las mejores practicas (Symfony, 2018).

El cédigo debe usar 4 espacios como sangria, no tabulacion.
No debe haber un limite estricto en la longitud de linea; preferentemente el limite debe ser 120
columnas (caracteres) y las lineas deberian tener 80 caracteres o menos.
Debe haber una linea en blanco después de la declaracion del namespace, y también debe haber una
linea en blanco después del bloque de declaraciones use.
Las llaves de apertura para las clases deben ir a la siguiente linea, y las llaves de cierre deben ir en la
siguiente linea después del cuerpo.
Las llaves de apertura para los métodos deben ir a la siguiente linea, y las llaves de cierre deben ir en
la siguiente linea después del cuerpo.
La visibilidad debe declararse en todas las propiedades y métodos; abstract y final deben declararse
antes de la visibilidad; static debe declararse después de la visibilidad.
Las palabras clave de la estructura de control deben tener un espacio después de ellas; los métodos
y las llamadas de funcién no deben.
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e Lasllaves de apertura para las estructuras de control deben seguir la misma linea y las llaves de cierre
deben ir en la siguiente linea después del cuerpo.

e El paréntesis de apertura para las estructuras de control no debe tener un espacio después de él, y el
paréntesis de cierre para estructuras de control no debe tener un espacio antes de él.

e Las palabras claves true, false y null deben estar en minusculas.

e Solo debe realizarse una declaracién por linea.

e En la lista de argumentos, no debe haber un espacio antes de cada coma, y debe haber un espacio

después de cada coma.

e Todas las clases, propiedades, constantes, métodos o funciones deben documentarse usando las
convenciones de PHPDocy empleado DocBlocks. Para otros lenguajes debera utilizarse convenciones

o estandares similares.

e Para cadenas de texto se usa de preferencia las comillas simples;
e Lassentencias SQL dentro de otro lenguaje deben escribirse dentro de comillas dobles y usar comillas

simples para valores textuales.

16.2.3. Nombres

A partir de los lineamientos anteriores se establecen los nombres validos para distintos elementos:

Tabla 25: Nomenclatura de Nombres

Clasificacion | Elemento [Estilo Nombres validos Ejemplo

DOM/CSS class lisp-case sustantivo estudiante
adjetivo estudiante-nombre
sustantivo-sustantivo
sustantivo-adjetivo
adjetivo-adjetivo

id, name |snake_case |sustantivo estudiante
adjetivo estudiante_nombre
sustantivo_sustantivo
sustantivo_adjetivo
adjetivo_adjetivo
data lisp-case data-sustantivo data-id

data-adjetivo data-nombre
data-sustantivo-sustantivo
data-sustantivo-adjetivo
data-adjetivo-adjetivo

PHP route lowercase, |/ /academico/nomina

lisp-case /sustantivo /clinico/expediente

/sustantivo/{sustantivo} /almacen/{almacen}/edit
/sustantivo/{sustantivo}/adjetivo ar
/sustantivo/{sustantivo}/sustantivo/{s
ustantivo}
/sustantivo-sustantivo
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Clasificacion

Elemento

Estilo

Nombres validos

Ejemplo

/sustantivo-
sustantivo/{sustantivo_sustantivo}
/sustantivo-
sustantivo/{sustantivo_sustantivo}/ad]
etivo

/sustantivo-
sustantivo/sustantivo/{sustantivo}
/sustantivo-
sustantivo/sustantivo/{sustantivo}/ad;j
etivo

class

StudlyCaps

Sustantivo

Adjetivo
SustantivoSustantivo
SustantivoAdjetivo
AdjetivoAdjetivo

Almacen
PlanEstudio
RotacionController

function

camelCase

sustantivo

adjetivo
sustantivoSustantivo
sustantivoAdjetivo
adjetivoAdjetivo

planificarRotacion()

variable

lowercase,
snake_case

sustantivo

adjetivo
sustantivo_sustantivo
sustantivo_adjetivo
adjetivo_adjetivo

Sgrupo
Splan_estudio
Sficha

S_tmp

Constant
e

UPPERCASE,
snake_case

SUSTANTIVO
SUSTANTIVO_SUSTANTIVO
SUSTANTIVO_ADIETIVO

ESTUDIANTE_ACTIVO

JavaScript

variable,
function

camelCase

sustantivo

adjetivo
sustantivoSustantivo
sustantivoAdjetivo
adjetivoAdjetivo

id
odontograma
evaluacionDental
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17. CONSTRUCCION

La fase de construccion tiene como finalidad el desarrollo de un producto de software, cuya finalidad es
brindar soporte a la planeacion, organizacion, direccién y control en las areas de expediente académico,
expediente clinico, arsenal de insumos y rotaciones de PEYPS de la Facultad de Odontologia de la Universidad
de El Salvador.

Paralelo al desarrollo de software se lleva a cabo la elaboracion de un plan de implementacién, que detalla
un cronograma con todas las actividades necesarias para poner en marcha el sistema, los recursos y personal
involucrado. De igual forma define una metodologia para el control y seguimiento de la implementacidn, la
forma en que se ha de capacitar al personal que hara uso del nuevo software; todo esto con el fin de garantizar
gue el maximo beneficio al software elaborado una vez que este haya sido puesto en marcha.

La construccion del sistema SIGEPREX, se llevd a cabo en cuatro iteraciones, una por cada area de PEYPS a la
cual dard soporte, incluyendo en la primera iteracion el médulo de administracién del sistema. A
continuacién, haciendo uso del artefacto “plan de iteracidn” se incluye una descripcidon de cada mdédulo a
desarrollar, sus requerimientos funcionales y el cronograma de actividades:

17.1. GESTION DE ROTACION

El mddulo de rotacidn del sistema SIGEPREX, brinda soporte en la planificacién del ciclo escolar a la jefatura
de PEYPS. Actualmente la jefatura lleva a cabo la planificacién de la rotacion de estudiantes para los cursos
en los que se incluye un componente practico en extramural.

El proceso de planificacion de rotacidn actual se lleva a cabo en una hoja de célculo, toma varios dias llevarlo
a cabo y su modificacién puede volverse un proceso dificil de llevar a cabo dependiendo de la cantidad de
cambios entre estudiante que haya que hacer por programa en cada curso.

El mddulo de rotacidon permite llevar a cabo el proceso de planificacion de una forma en menos tiempo,
gestionar de forma facil cambios que sean necesarios y la comunicacién de la planificacidn oficial determinada
por la jefatura. Entre sus principales funcionalidades estan:

e (Calendarizacién de grupos de rotacion para cada programa, por rangos de fecha.

e Parametrizacién de cupos por institucidon en cada programa.

e Calendarizacién de reuniones espaciales para el programa PPE.

e Planificacién de rotacién propuesta para todos los cursos que involucran PPE en el ciclo actual
(tomando en cuenta la distribucidn por primera vez basada en CUM).

e Visualizacion de cupos disponibles por programa e institucion.

e Realizacidn de intercambios de estudiantes en un mismo programa.

e Realizacidn de movimientos sin intercambio de estudiantes para casos especiales.

e Confirmacién de planificacion rotacién oficial del ciclo.

e Publicacidon por correo electrénico de la rotacion oficial.

Ademas de describir las funcionalidades principales, se listan los requerimientos funcionales que se
desarrollaron en este médulo:
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Tabla 26: Requerimientos Iteracion de Rotacion y Administracion

Semana Modulo

Requerimientos

RF-01 Autenticacién y sesion de usuarios

1 Administracion de Sistema

RF-02 Gestion de roles y permisos

RF-03 Gestion de usuarios

RF-12 Gestion de ndmina general de estudiantes

2 RF-06 Nomina de estudiantes a rotar

RF-05 Definicién de parametros de rotacion

Gestion de Rotaciones

RF-07 Propuesta de planificacidn de rotacion

RF-08 Intercambios en planificacién de rotacién

rotacion

3 RF-09 Movimientos sin intercambio en planificacion de

RF-10 Establecimiento planificacion de rotacién oficial

RF-11 Comunicacion de planificacién de rotacién oficial

La Tabla 27 muestra el cronograma de actividades de alto llevadas a cabo, los recursos involucrados y sus

fechas de comienzo y terminacion.

Tabla 27: Plan de iteracion Rotacion y Administracion

Nombre de tarea Duraciéon | Comienzo Fin
Iteracién 1 15 dias dom 24/6/18 | vie 13/7/18
Administracién del Sistema 5 dias dom 24/6/18 | vie 29/6/18
RF-01 Autenticacion y sesidon de usuarios 2 dias dom 24/6/18 | lun 25/6/18
RF-02 Gestidn de roles y permisos 6 dias dom 24/6/18 | vie 29/6/18
RF-03 Gestidn de usuarios 4 dias dom 24/6/18 | mié 27/6/18
Gestidn de Rotaciones 15 dias dom 24/6/18 | vie 13/7/18
RF-12 Gestidén de ndmina general de estudiantes 6 dias dom 24/6/18 | vie 29/6/18
RF-06 Nomina de estudiantes a rotar 8 dias sab 30/6/18 mar 10/7/18
RF-05 Definicidén de pardmetros de rotacion 10 dias lun 25/6/18 vie 6/7/18
RF-07 Propuesta de planificacion de rotacion 12 dias dom 24/6/18 | lun9/7/18
RF-08 Intercambios en planificacidn de rotacion 5 dias lun9/7/18 vie 13/7/18
RF-09 Movimientos sin intercambio en planificacion de | 5 dias lun9/7/18 vie 13/7/18
rotacion
RF-10 Establecimiento planificacion de rotacidn oficial 7 dias lun2/7/18 mar 10/7/18
RF-11 Comunicacion de planificacidn de rotacion oficial | 4 dias mar 10/7/18 vie 13/7/18

83



17.2. DESEMPENO ACADEMICO

El médulo de desempefio académico del sistema SIGEPREX, permite gestionar de una forma mas facil el ciclo
de vida de los estudiantes que cursan PEYPS; es decir desde el momento en que ellos ingresan, la evaluacion
de su desempeiio a través de los programas y su posterior aprobacion o no del componente extramural de
Sus cursos.

El proceso de evaluacidn del desempeino académico de los estudiantes implica que se lleven a cabo tres pasos:
el primero la inscripcién de alumnos en los programas, este proceso actualmente se lleva a cabo en el area
administrativa a través de hojas de cdlculo. Segundo la parte de evaluacidn se hace en hojas de papel, donde
el tutor de programa evalla a los alumnos que tiene a su cargo; el tercer paso consiste en el cdlculo y
consolidado de notas que es desarrollado por el drea administrativa mediante hojas de calculo.

El sistema SIGEPREX permitira que este flujo de pasos sea realizado de una forma mas sencilla y eliminaria el
riesgo de error que pueda existir en el calculo del consolidado de notas. Esto lo llevara a cabo mediante la
inclusion de las siguientes funcionalidades:

e Gestidon de la ndmina general de estudiantes de PEYPS.

e Gestion de la ndmina oficial de estudiantes a rotar en cada ciclo.

e Inscripcidn de estudiantes aprobados.

e Definicion del arbol de evaluaciones para unidades de integracion por curso.
e Registro de notas del estudiante.

e Consulta de registro académico del estudiante.

e Consolidado de notas del estudiante.

Ademas de describir las funcionalidades principales, se listan los requerimientos funcionales que se
desarrollaron en este médulo:

Tabla 28:Requerimientos Iteracion de Desemperio Académico

Semana Modulo Requerimientos

RF-13 Estados de estudiantes

1 RF-14 Gestion de cursos y unidades de integracion

2 RF-15 Registro de calificaciones o instrumentos de evaluacién

Desempefio Académico RF-16 Calculo de unidades de integracidn y calificaciones

RF-19 Registro Académico
RF-17 Consolidado de notas

3 RF-18 Visualizacién de notas
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La Tabla 29 muestra el cronograma de actividades de alto llevadas a cabo, los recursos involucrados y sus

fechas de comienzo y terminacion.

Tabla 29: Plan de Iteracion Desempefio Académico

Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin
Iteracion 2 15 dias lun 16/7/18 | vie 3/8/18
Desempefio Académico 15 dias lun 16/7/18 | vie 3/8/18

RF-13 Estados de Estudiantes 5 dias lun16/7/18 | vie 20/7/18
RF-14 Gestion de cursos y unidades de integracion 10 dias lun16/7/18 | vie27/7/18
RF-15 Registro de calificaciones o instrumentos de 10 dias lun 23/7/18 | vie 3/8/18

evaluacion
RF-16 Calculo de unidades de integracidn y calificaciones | 5 dias lun 23/7/18 | vie27/7/18
RF-17 Consolidado de notas 5 dias lun 30/7/18 | vie 3/8/18
RF-18 Visualizacion de notas 3 dias mié 1/8/18 vie 3/8/18
RF-19 Registro Académico 10 dias lun 23/7/18 | vie 3/8/18

17.3. EXPEDIENTE CLINICO

En los programas extramural se atiende a pacientes en los diferentes programas, a ellos se les crean
expediente cuando son atendidos por primera vez y se les apertura una ficha clinica con cada consulta
odontolégica que reciben. Actualmente estas hojas son llenadas a papel, procesadas por el area
administrativa para cuantificar tratamientos y por el drea docente para otorgar calificaciones a los

estudiantes; antes de ser archivados.

Anteriormente llevar el control de estos expedientes no era una tarea facil, sin embargo, el sistema SIGEPREX
permitira que este proceso sea llevado a cabo de forma mas integral, permitiendo que el flujo de atencién
(desde la apertura de expediente hasta el registro del tratamiento efectuado) del paciente se lleve cabo de

manera intuitiva, ordenada y centralizada.

Esto lo llevara a cabo mediante la inclusién de las siguientes funcionalidades:

e Gestion de expediente académico:

e Gestion de Ficha Clinica:

e Registro de historial odontoldgico.

e Diagnéstico de Caries.

e Evaluacién de lesiones radioltcidas.

e Determinacion del nivel de riesgo cariogénico.
e Determinacion de tratamientos prioritarios.

e Control de tratamientos realizados.

e Generacién de reportes de expediente clinico.
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Ademads de describir las funcionalidades principales, se listan los requerimientos funcionales que se
desarrollaron en este médulo:

Tabla 30: Requerimientos Iteracion de Ficha Clinica

Semana Modulo Requerimientos

RF-20 Registro de pacientes e historia clinica
RF-21 Odontograma

1 RF-25 Registro de Tratamientos

Fichas Clinicas de RF-26 Expediente Clinico
Programas Extramurales RF-22 Criterios para medir el indice de riesgo cariogénico

2 RF-23 Plan de tratamiento preventivo
RF-24 Control y seguimiento de lesiones radioltcidas

3 RF-27 Generacién de reportes del expediente clinico

La Tabla 31 muestra el cronograma de actividades de alto llevadas a cabo, los recursos involucrados y sus
fechas de comienzo y terminacion.

Tabla 31: Plan de Iteracion Ficha Clinica

Nombre de tarea Duracién | Comienzo Fin
Iteracién 3 25 dias lun 13/8/18 | vie 14/9/18
Ficha Clinica de Programas Extramurales 25 dias lun 13/8/18 | vie 14/9/18
RF-20 Registro de pacientes e historia clinica 20 dias lun 13/8/18 vie 7/9/18
RF-21 Odontograma 10 dias lun 13/8/18 vie 24/8/18
RF-22 Criterios para medir el indice de riesgo cariogénico | 16 dias vie 24/8/18 vie 14/9/18
RF-23 Plan de tratamiento preventivo 10 dias lun 20/8/18 vie 31/8/18
RF-24 Control y seguimiento de lesiones radiollcidas 15 dias lun 20/8/18 vie 7/9/18
RF-25 Registro de Tratamientos 10 dias lun 13/8/18 vie 24/8/18
RF-26 Expediente Clinico 20 dias lun 13/8/18 vie 7/9/18
RF-27 Generacion de reportes del expediente clinico 15 dias lun 27/8/18 vie 14/9/18

17.4. ARSENAL DE INSUMOS

En la clinica extramural de Santa Ana, se realizan procedimientos odontoldgicos a pacientes de diversa
procedencia, estos pueden venir referidos de una unidad de salud, de un odontdlogo particular entre otros.
A los pacientes se les apertura o no una ficha si el paciente desea llevar un control odontoldgico con la clinica
y son atendidos por estudiantes que cursan PEYPS.

Para poder llevar a cabo tratamientos la clinica cuenta con un arsenal limitado de insumos, donde el
estudiante solicita lo que utilizara al encargado de arsenal mediante la creacién de un vale de consumo. Este
vale debe ser aprobado por un tutor que valide que los insumos apliquen para un tratamiento o controlando
la cantidad que el estudiante considero necesaria.

El proceso de gestion del arsenal de insumos y vales de consumo odontolégico es llevado en hojas de calculo
y a mano respectivamente. El sistema SIGEPREX permitira realizar ambos procesos de una manera mas facil
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y transparente, mitigando el posible error que pueda existir en la realizacidn del inventario y facilitando la
elaboracion y aprobacion del vale de consumo, ya que los involucrados haran el flujo de creacién y aprobacion

totalmente dentro del sistema.

Esto lo llevara a cabo mediante la inclusién de las siguientes funcionalidades:

e Gestion de almacenes
e (Carga de existencias en inventario

e Creacion de vales de consumo odontoldgico para la realizacion de procedimientos

e Consulta de movimientos en inventario
e Aprobacién de vales de consumo.

Ademas de describir las funcionalidades principales, se listan los requerimientos funcionales que se

desarrollaron en este médulo:

Tabla 32: Requerimientos Iteracion de Arsenal de Insumos

Semana Modulo Requerimientos
RF-32 Gestion del arsenal de insumos
1 RF-31 Descarga automatica de existencias en almacén
RF-28 Gestion de vales de consumo
Arsenal de Insumos RF-29 Registro de datos adicionales en vales de consumo
2 RF-30 Aprobar solicitudes de materiales y anestésicos
3 RF-33 Informes de procedimientos ejecutados

La Tabla 33 muestra el cronograma de actividades de alto llevadas a cabo, los recursos involucrados y sus

fechas de comienzo y terminacion.

Tabla 33: Plan de Iteracion Almacén

Nombre de tarea Duraciéon | Comienzo Fin
Iteracion 4 - Gestion de Almacén de Clinica Extramural 15 dias lun 17/9/18 vie 5/10/18
Modelado 2 dias lun 17/9/18 mar 18/9/18
Implementacién 10 dias lun 17/9/18 vie 28/9/18
RF-32 Gestion del arsenal de insumos 5 dias lun 17/9/18 vie 21/9/18
RF-31 Descarga automatica de existencias en almacén 2 dias mié 19/9/18 | jue 20/9/18
RF-28 Gestién de vales de consumo 5 dias mié 19/9/18 mar 25/9/18
RF-29 Registro de datos adicionales en vales de consumo | 2 dias lun 24/9/18 mar 25/9/18
RF-30 Aprobar solicitudes de materiales y anestésicos 2 dias mié 26/9/18 jue 27/9/18
RF-33 Informe de procedimientos ejecutados 5 dias lun 24/9/18 vie 28/9/18
Pruebas 5 dias lun 1/10/18 vie 5/10/18
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17.5. FINALIZACION

Al finalizar la construccion del sistema informdtico, la unidad de Programas Extramurales y Proyeccién Social
y la Unidad de Recursos Informdaticos de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador, han
expresado la conformidad con el resultado y la disposicidn del uso del mismo, el cual esta libre de errores,
cien por ciento funcional y aceptado por el usuario con base a los requerimientos solicitados.
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18. PLAN DE IMPLEMENTACION

18.1. INTRODUCCION

18.1.1. Propdsito

El Sistema Informdtico para la Gestion de Programas Extramurales y Proyeccion Social (SIGEPREX) es un
aplicativo integrado que dard soporte a los procesos de: inscripcidon y rotaciéon de estudiantes en los
Programas Extramurales; control de evaluaciones y notas; gestién de expedientes clinicos de pacientes para
los Programas Extramurales; y gestidon del inventario de insumos de la Clinica Extramural Santa Ana. Dicho
sistema beneficiard directamente a la jefatura, asistentes administrativos, estudiantes, coordinadores de
cursos, y de manera indirecta a los pacientes atendidos, entre los que se incluye a nifios y adolescentes de
centros escolares publicos; universitarios; y personas remitidas a través de Unidades de Salud, la Policia
Nacional Civil, el Instituto Salvadorefio del Seguro Social, el Hospital Nacional Rosales, odontélogos
particulares, entre otros.

18.1.2. Alcance

El alcance del Plan de Implementacién propuesto en el presente documento tiene como objetivo brindar una
guia necesaria para que el Sistema Informatico sea puesto en marcha y funcione de la manera prevista, es
decir; cumpla con los requerimientos proporcionados por el usuario de negocio; esto implica, instalar el
Sistema Informatico en un drea de la organizacién, definir los recursos necesarios para el correcto
funcionamiento, evidenciar las respectivas pruebas de integracion y planificar la capacitacion de los usuarios.

El Plan de Implementacion estd centrado en las actividades a realizar para la implementacion del Sistema
Informatico, presentando las especificaciones necesarias para la puesta en marcha y los humanos necesarios
para realizar estas actividades de implementacion, entre otras cosas que se necesitan o se requieren como la
Arquitectura del Sistema, Conocimientos, Redes y otros (Rational Software Corporation, 2001).

18.1.3. Resumen

La implementacion de un nuevo sistema informatico, es un proceso, que tiene relacidon con la gestién de
cambio y es crucial debido al impacto que pueda generar en la organizacidn, ya sea de forma positiva o
negativa, es por eso que debe trabajarse con un plan muy bien disefiado, de modo que pueda integrarse sin
dificultades con los otros sistemas de la organizacién y comunicarse bien. A este efecto, es necesario disefiar
medios de comunicacion eficaces entre los actores involucrados, controlar y registrar evidencias del proceso.
Identificar la metodologia de coordinacidon que contemple las mejores practicas y normas.

El Plan de Implantacién es donde se sustituyen sistemas antiguos ya sea manuales o mecanizados, y se pone
en marcha el nuevo para que pueda ser operado por los usuarios.

El plan de implantacién presentado a continuacién, se enfoca en 3 objetivos fundamentales:

e Planeacion: Se compone de la division de la implantacion de subsistemas a través de un desglose
analitico, el establecimiento y programacién de las actividades, determinacidon de los recursos
disponibles y no disponibles, es decir, definir una guia sistemdtica de los elementos y entorno
necesario de para la ejecucién de la implementacion.
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18.2.

18.2.1.

Organizaciéon: Comprende la conformacién de la unidad ejecutora del proyecto, las funciones de las
personas responsables de la ejecucién del proyecto y la matriz de responsabilidades.

Ejecucion: Comprende la ejecucidn de las actividades necesarias para la puesta en marcha del
proyecto desarrollado

PLANIFICACION DE LA IMPLEMENTACION

Preparacion de Proyecto

Delimitacion y seleccidn de establecimiento(s).

1.

Para la correcta puesta en marcha del sistema desarrollado, es necesario realizar una delimitacion
de los posibles establecimientos que estdn aptos para poder implementar el sistema, aquellos
gue ya tengan infraestructura de red instalada serian tomados en cuenta para su seleccidn en
primera instancia, ya que reduce los costos de implementacion.

Gestion de recursos disponibles y limitantes

1.

Se debe garantizar que el servidor cuente con las herramientas, configuraciones y capacidades
requeridas para el correcto funcionamiento del Sistema Informatico, descritas en el manual de
instalacion.

Es necesario una correcta infraestructura fisica de red que permita la comunicacién tanto del
servidor como los equipos clientes a través de red local y externa, mediante protocolos utilizados
y puertos habilitados.

En caso que el equipo no cuente con las caracteristicas necesarias se deberd exponer la situacion
ante las autoridades correspondientes para que se adquiera un nuevo servicio que cumpla con
las especificaciones requeridas.

Por parte de los equipos clientes se debera contar con un navegador web para poder tener acceso
al sistema.

Preparacion del ambiente organizacional.

1.

Se debe asignar al administrador del sistema informatico y el Director de Proyecto. Asi como
también contactar al Administrador del servidor para informar del inicio del plan de
implementacion.

El Director de Proyecto debe solicitar el CD de instalacién a la escuela de Ingenieria de Sistemas
Informaticos. El Administrador del sistema debe coordinarse con el Administrador del servidor
para instalar el software segun el manual de Instalacién proporcionado.
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18.2.2. Instalacion

Instalacion y configuracion del servidor.
Para realizar esta actividad los pasos a seguir se detallan en el manual de instalacion del sistema
SIGEPREX, los cuales son:

=  Composer.

=  Apache

= PHP 7.2 o superior

= MariaDB 10.3

= Conectividad de la Red

Instalacion y configuracion del SIGEPREX.
Para realizar esta actividad los pasos a seguir se detallan en el manual de instalacion del sistema
SIGEPREX, los cuales son:
= |nstalacion de la aplicacidon SIGEPREX.
= Migraciones de la Base de Datos.
= Configuracién de usuarios de acceso.
= Ingreso de datos iniciales de los diferentes elementos que son criticos para el funcionamiento
del sistema tales como: catalogos necesarios, usuarios principales del sistema, instituciones,
Programas Extramurales, Plan de Estudios, etc.

Instalacion y configuracion de las maquinas clientes.
Para realizar esta actividad los pasos a seguir se detallan en el manual de instalacion del sistema
SIGEPREX, los cuales son:

= Requerimiento de Hardware

= Sistema Operativo

= Navegador Web

= Conectividad de la Red

18.2.3. Puesta en Marcha

Consiste en verificar que los datos de configuracion inicial proporcionados al SIGEPREX, cumpla con las
expectativas de la Jefatura de PEYPS y la unidad de Recursos Informaticos.

Validacion del sistema

Se pretende verificar que los catdlogos definidos y los parametros del sistema estén cargados de
manera correcta, con el objetivo de validar que los datos generados por el sistema sean correctos, y
que los usuarios se familiaricen gradualmente con este.

Anilisis de resultados
Esta actividad tiene como objetivo corregir la carga de datos en el sistema, en funcidn a los resultados
obtenidos resultados encontrar inconsistencias en ellos.

Inicio en el uso del sistema

SIGEPREX quedara operando una vez se haya validado la informacion de carga, habiendo comparado
con los datos utilizados actualmente de forma manual y efectuadas las correcciones respectivas.
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18.2.4. Capacitacion de Personal

e Preparacidn del plan de capacitacidn.
Preparacion del personal que estara asignado al proceso de capacitacion y adiestramiento, definiendo
los grupos de usuarios que se capacitaran con sus respectivos contenidos.
Grupos de Usuarios definidos:
=  Administradores.
= Jefatura de Extramural.
= Asistente Administrativa.
=  Estudiantes.
= Docentes.
El Manual de Usuario posee los siguientes temas:
=  Moddulo de Administracién
= Moddulo de Rotacidn
=  Mddulo de Registro Académico
=  Mddulo de Expediente Clinico
=  Moddulo de Almacén

e Elaboracidn del material didactico y audiovisual.
Imprimir los manuales de usuario y de instalacién segun la cantidad de cada tipo de usuario.
Elaborar las diapositivas o presentaciones necesarias para la capacitacién.

e Gestion de recursos para la capacitacion.
Gestionar lugar de capacitacion. Las salas de capacitacidon deberdn ser lo suficientemente amplias
para ubicar a cada usuario.
El recurso que estard a disposicidon durante la capacitacion sera:
= Computadora individual para cada participante. Esta debera estar conectada a internet para
tener acceso y poder ingresar al sistema.
= Manual de Usuario.
= Manual de Instalacidn.
= Libreta de anotaciones para cada usuario, lapiz o lapicero.
= Computadora por cada capacitador.
=  Proyector para cada capacitador.

e Capacitacion del Personal Administrativo
Esta actividad permitira el adiestramiento de la jefatura y del personal que tendra acceso al sistema.
La capacitacion sera distribuida de la siguiente manera:

Tabla 34. Carta diddctica Personal Administrativo

Tema Actividades Tiempo Dias
Inicio en el uso de a. Acceso al sistema 30 minutos 2
SIGEPREX

b. Opciones de cada médulo del sistema 40 minutos

c. Navegacion y adaptabilidad con dispositivos | 40 minutos
moviles

d. Salir del software 10 minutos
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Tema Actividades Tiempo Dias
Moddulo de a. Gestion de Permisos, Roles y usuarios 80 minutos 2
Administracién

b. Administracién de catalogos 110 minutos

c. Administracidn de parametros del sistema. 110 minutos
Mddulo de Rotacién | a. Gestionar Estudiantes 90 minutos 3

b. Calendarizacién 80 minutos

c. Parametrizacion 60 minutos

d. Gestion de Rotacion 100 minutos

e. Confirmar Rotacién 30 minutos
Médulo de Registro | a. Gestidn de unidades de integracion 90 minutos 2
Académico b. Gestidn de evaluaciones 50 minutos

c. Calificaciones Grupales e individuales 80 minutos

d. Resumen académico 20 minutos
Moddulo de a. Gestidon de Expedientes 75 minutos 4
Expediente Clinico b. Gestidn de Fichas Clinicas 120 minutos

c. Historia Clinica 50 minutos

d. Odontograma 110 minutos

e. Riesgo cariogénico 90 minutos

f. Tratamientos Prioritarios 45 minutos

g. Tratamientos efectuados 80 minutos

h. Control de lesiones radioltcidas 115 minutos

i. Reportes de la direccién de Clinicas 35 minutos
Mddulo de Almacén | a. Gestidn de almacenes 50 minutos 2

b. Vales de insumo 45 minutos

c. Mantenimiento del inventario 45 minutos

d. Reporte de Inventarios 40 minutos
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Capacitacion de Estudiantes

Esta actividad se ejecutara de forma periddica programada una vez cada ciclo, siendo impartida por
el administrador del sistema que se encuentre de planta en la Unidad de Recursos Informaticos de la
FOUES en conjunto con los coordinadores de PPE. Se realizarad durante la primera clase del PPE con
todos los estudiantes que son nuevos en los Programas Extramurales, tendra una duracién estimada
de 2.5 horas donde explicardn las funcionalidades principales de los médulos competentes al rol de
estudiante. Esta capacitacién no generard ningln costo debido a que el personal a impartir la

capacitacién serd de planta y los estudiantes estaran en sus horas clases.

Tabla 35. Carta diddctica Estudiantes

Tema Actividades Tiempo
Inicio en el uso de SIGEPREX e. Acceso al sistema 10 minutos
f. Navegacion y adaptabilidad con 10 minutos
dispositivos méviles
g. Salir del software > minutos
Moddulo de Expediente Clinico | j. Gestion de Expedientes 15 minutos
k. Gestién de Fichas Clinicas 15 minutos
[.  Historia Clinica 10 minutos
m. Odontograma 25 minutos
n. Riesgo cariogénico 10 minutos
0. Tratamientos Prioritarios 5 minutos
p. Tratamientos efectuados 5 minutos
g. Control de lesiones radiollcidas 20 minutos
r. Reportes del Expediente Clinico 5 minutos
Mddulo de Almacén e. Vales deinsumo 15 minutos
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18.2.5. Programacion para la Implantacion

Tabla 36: Plan de Implantacion

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
Implementacion de SIGEPREX 33 dias lun 22/10/18 mié 5/12/18
Preparacion del Proyecto 4 dias lun 22/10/18 jue 25/10/18
Delimitacién y seleccion de establecimiento(s). 1dia lun 22/10/18 lun 22/10/18
Gestion de recursos disponibles y limitantes 2 dias mar 23/10/18 mié 24/10/18
Preparacién del ambiente organizacional. 3 dias mar 23/10/18 jue 25/10/18
Instalacién 8 dias vie 26/10/18 mar 6/11/18
Instalacién y configuracion del servidor. 3 dias vie 26/10/18 mar 30/10/18
Instalacién y configuracion del SIGEPREX. 1 dia mié 31/10/18 mié 31/10/18
Instalacién y configuracion de las maquinas clientes. 4 dias jue 1/11/18 mar 6/11/18
Puesta en Marcha 8 dias jue 1/11/18 lun 12/11/18
Validacidn del sistema 3 dias jue 1/11/18 lun 5/11/18
Anilisis de resultados 2 dias mar 6/11/18 mié 7/11/18
Inicio en el uso del sistema 3 dias jue 8/11/18 lun 12/11/18
Capacitacion de Personal 17 dias mar 13/11/18 mié 5/12/18
Preparacion del plan de capacitacién. 2 dias mar 13/11/18 mié 14/11/18
Elaboracion del material didactico y audiovisual. 2 dias mar 13/11/18 mié 14/11/18
Gestion de recursos para la capacitacion. 2 dias mar 13/11/18 mié 14/11/18
Capacitacion del Personal 15 dias jue 15/11/18 mié 5/12/18

18.3. RECURSOS

18.3.1. Instalaciones

Se tiene como finalidad acondicionar las instalaciones fisicas que permitan que el sistema informatico
tenga las condiciones éptimas de hardware, software y de red que permitan una operacion adecuada
del mismo.

Para ello se recomienda que si el Servidor es fisico se encuentre en un lugar seguro para evitar
manipulacion directa de los datos; asi mismo que se encuentre en un lugar seco y bajo una
temperatura inferior a los 239C. En cambio, si el Servidor es virtual se recomienda contar con una
buena conexién a la red y contratar un servicio de soporte de atencidon inmediata por si se caen los
servicios.

Se debe evaluar de manera precisa las condiciones fisicas de las dreas de atencidn, administracién y
direccidn de clinicas.

Mantener un ambiente fresco y estable dentro de las dreas para evitar dafar el equipo donde podra
manejarse el sistema informatico.

Mantener un plan de contingencia para evitar cualquier percance en situaciones climatoldgicas
extraordinarias.

95



f. Todas las instalaciones eléctricas de las instalaciones deben estar siendo supervisadas por personal
capacitado en el ambito para evitar dafos al equipo informatico.

18.3.2. Hardware

Tabla 37: Hardware de Produccion

Recurso

Cantidad

Especificaciones Minimas

Costo Unitario
(USD)

Subtotal
(USD)

Equipo Servidor

(x2) Intel Xeon E5-2600 v4

22 nucleos 55MB

8GB DDR3 SDRAM

1TB HDD 5400 RPM

(x2) UPS 3000VA Redundantes
Fast Ethernet

0.00

0.00

Equipos Clientes
PC

2.0GHz 2 Nucleos 3MB L2
2GB DDR3 SDRAM
160GB HDD 5400 RPM
Fast Ethernet

LCD 14" /VGA 720p
Teclado QWERTY

Mouse 6ptico

0.00

0.00

Equipos Clientes
Movil

1.0GHz 2 Nucleos

512 MB

4 GB Almacenamiento
3.5” o mas

Wi-Fi 802.11 b/g/n

0.00

0.00

Impresora
Multifuncional

Inyeccion de tinta 8 PPM NEGRO 4.0
PPM COLOR

Resolucién de impresion Hasta 4800
x 600 dpi

Entrada del papel max. 100 hojas
Tamafio del papel A4, B5, A5, Carta,
Legal, Sobres

Tipo de interfaz — PC Hi-Speed USB
(puerto B)

0.00

0.00

Red LAN

Red de area local

0.00

0.00

TOTAL (USD)

0.00
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18.3.3. Unidad de Despliegue

Software de soporte
Tabla 38: Software de Produccion

Tipo Herramienta Copias | Especificacion
Servidor Sistema Operativo 1 Windows Server 2012
Sistema gestor de base de datos 1 MariaDB 10.3 o superior
Servicios Web 1 Apache 2.4.25
Entornos de ejecucion 1 PHP 7.2.0
Dominio 1 IP Plblica
Subdominio de la Facultad
de Odontologia
Certificado SSL 1 Certificado valido para el
subdominio
Estaciones | Sistema Operativo 4 Microsoft Windows 10
clientes Android 4.4 o superior
Navegador web 4 Firefox 52 o superior
Chrome 60 o superior
Ofimatica 4 Acrobat Reader

Documentacion de soporte

Tabla 39: Documentacion a Entregar

Recurso Paginas Descripcidn

Manual de Usuario 36 pag. Guia de usuario para el uso del sistema SIGEPREX
Manual de Instalacién 6 pag. Guia para la instalacién del producto

Manual técnico 15 pag. Guia técnica para el soporte del software construido
Diccionario de Datos 32 pag. Documento de especificacion de base de datos

Plan de Implementacion 17 pag. Plan de implantacién del sistema

Personal de apoyo

Organizacion

Para realizar la implantacion del Sistema Informdtico para la Gestion de Programas Extramurales es necesario
contar con el personal adecuado, es decir, personal que posea el conocimiento y las habilidades necesarias
para desarrollar las diferentes actividades asignadas, por lo que se recomienda la siguiente estructura

organica:
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Director de Proyecto

[ ]

Administrador de
Servidores y Bases de
Datos

Administrador del

Sistemna Capacitador

llustracion 26: Estructura Orgdnica de Implementacion

Descripcién de Funciones

Tabla 40: Descripcion del Puesto Director de Proyecto

Titulo del Puesto: Director de Proyecto No. de personas: 1
Caracter del puesto: Tiempo completo durante el Departamento: Recursos Informaticos
proyecto Reporta a: Decano de la FOUES

Descripcidn del puesto: responsable de administrar y supervisar cada una de las actividades del proceso
de implantacién del sistema, distribuir los recursos disponibles y verificar el cumplimiento de los plazos
de las actividades.

Funciones:

Coordinar y controlar la ejecucién de las diversas actividades del plan de implementacidn.
Supervisar la instalacién y configuracion de los componentes del SIGEPREX.

Definir medidas de contingencia que permitan solventar los problemas que se presenten durante
la implantacién del proyecto.

Realizar actividades de control que permitan evaluar los avances en la implementacién.
Coordinar las capacitaciones de los usuarios finales.

Supervisar la realizacidn de las respectivas pruebas y evaluaciones al sistema.

Realizar un analisis detallado de los resultados obtenidos en la comparacion del sistema manual
con el sistema implantado.

Conocimientos:

Completo conocimiento las actividades del departamento de Recursos Informaticos de la FOUES
Experiencia en la implementacion de proyectos informaticos.

Conocimiento sobre desarrollo y operacion de aplicaciones web.

Capacidades de liderazgo y coordinacion de personal.

Capacidad deductiva, analitica y de solucién de nuevos problemas.

Organizado.

Orientado a metas y objetivos.

Habilidad para toma de decisiones y asignacién de recursos.

Nivel Académico:

Graduado de Ingeniero de Sistemas Informaticos, Computacion o Carreras Afines.
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Tabla 41: Descripcion del Puesto Administrador de Sistemas

Titulo del Puesto: Administrador de Sistemas No. de personas: 1
Caracter del puesto: Tiempo completo durante el Departamento: Recursos Informaticos
proyecto Reporta a: Director de Proyecto

Descripcidn del puesto: responsable de administrar, instalar y velar por el buen funcionamiento de la
aplicacién, debe tener constante comunicacidn con el administrador de servidores y bases de datos.

Funciones:

Realizar las configuraciones necesarias para la instalacidon de los componentes del SIGEPREX, esto

incluye configuraciones en el servidor e infraestructura de red.

Garantizar que la instalacién y funcionamiento de la aplicacidn del sistema se encuentre en forma

correcta.

Monitorear la validez de la informacién que se utilizard para configurar el sistema.

Realizar un analisis de los resultados que genera el sistema comparandolos con los que se
generan de forma manual.

Administrar catdlogos y parametros necesarios para el correcto funcionamiento del sistema.
Realizar actividades de control que permitan evaluar los avances en la implementacion.
Coordinar junto con el administrador del proyecto las capacitaciones de los usuarios finales

Conocimientos:

Conocimientos en Administracion de Sistemas Informaticos.

Dominio de Programacién Orientada a Objetos y Lenguajes PHP, HTML, JavaScript y Jquery.
Conocimientos en Sistemas Webs basados en el Framework Symfony.

Manejo del Framework Sonata para la administracion del Sistema.

Conocimientos de los Gestores de Base de Datos MariaDB.

Manejo del Sistema Operativo Linux y Windows Server.

Trabajo en Equipo.

Capacidad de Analisis e Investigacion.
Trabajo bajo presién.

Disciplinado.

Nivel Académico:

Graduado de Ingeniero de Sistemas Informaticos, Computacion o Carreras Afines.
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Tabla 42: Descripcion del Puesto Administrador de Servidores y Bases de Datos

Titulo del Puesto: Administrador de Servidores y No. de personas: 1

Bases de Datos Departamento: Recursos Informaticos
Caracter del puesto: Tiempo completo durante el Reporta a: Director de Proyecto
proyecto

Descripcion del puesto: responsable de administrar los servidores del SIGEPREX, instalacién y
administracion de base de datos, asi como también el monitoreo y funcionamiento de los servidores
durante la instalacién.

Funciones:

e Instalar y configurar componentes necesarios en el servidor de aplicaciones para el correcto
funcionamiento del sistema.

e Encargado de la instalaciéon de la base de datos.

e Dar seguimiento a transacciones que se realicen durante la instalacién y prueba del sistema.

e Garantizar el buen funcionamiento y la disponibilidad de los servidores.

e Disefar procesos de mantenimiento que deberan utilizarse para el buen funcionamiento del
sistema.

Conocimientos:

e Manejo avanzado del Sistema Operativo Linux y Windows Server 2012.

e Conocimientos avanzados sobre Virtualizaciones.

e Conocimiento avanzado sobre Instalacion, Operacion y Mantenimiento de Servidores Web,
Servidores de Bases de Datos, Servidor de Correo.

e Conocimiento Intermedio de Redes.

e Conocimientos de los Gestores de Base de Datos MariaDB 10.

e Trabajo en equipo.

e (Capacidad analitica y de solucidn de nuevos problemas.

e Disciplina en sus operaciones y responsabilidades diarias.

e En constante aprendizaje de nuevas tecnologias y tendencias del mercado

Nivel Académico:
e Graduado de Ingeniero de Sistemas Informaticos, Computacién o Carreras Afines.

Tabla 43: Descripcion del Puesto Capacitador

Titulo del Puesto: Capacitador No. de personas: 1
Caracter del puesto: Tiempo parcial durante el Departamento: Recursos Informaticos
proyecto Reporta a: Director de Proyecto

Ademas de coordinar junto con el Director de Proyecto el alcance, metodologia y plazos de la
capacitacion.

Descripcidn del puesto: responsable de brindar la capacitacion a los usuarios que haran uso del sistema.

Funciones:
e Coordinar junto al Director de Proyecto las capacitaciones de los usuarios finales.
e Preparacion del plan de capacitacion.
e Elaboracién del material didactico y audiovisual.
e Gestion de recursos para la capacitacién.
e (Capacitar a los usuarios sobre el uso de las funcionalidades que proporciona el SIGEPREX.
e Elaborar informes sobre las actividades ejecutadas.

Conocimientos:
e Dominio y manejo del producto final (SIGEPREX).
e Conocimientos en Administracion de Sistemas Informaticos.
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Conocimientos en Sistemas Webs basados en el Framework Symfony.

Conocimiento y Dominio de los Procesos de Negocio, asi como de los Conceptos Técnicos
utilizados en el Area.

Facilidad para desarrollo de material didactico, documentos de apoyo, material audiovisual y
otros similares.

Facilidad de expresidn y comunicacién, ddndose a entender con claridad y sencillez, utilizando
términos técnicos cuando fuere necesario.

Capacidad de ensefianza.

Trabajo en equipo y tolerancia a los demas.

Nivel Académico:

Graduado de Licenciatura en Computacion, Técnico Computacional o Carreras Afines.
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18.3.4. Asignacioén de recursos

Tabla 44: Asignacion de Recursos

# Nombre de tarea Duracién Nombre de los recursos

1 | Implementacion de SIGEPREX 35 dias

2 Preparacion del Proyecto 4 dias

3 Delimitacidn y seleccién de establecimiento(s). 1dia Director de Proyecto

4 Gestion de recursos disponibles y limitantes 2 dias Director de Proyecto,
Administrador de Sistemas,
Administrador de Servidores y
Bases de Datos

5 Preparacién del ambiente organizacional. 3 dias Director de Proyecto

6 Instalacion 8 dias

7 Instalacion y configuracion del servidor. 3 dias Administrador de Servidores y
Bases de Datos, Administrador
de Sistemas

8 Instalacion y configuracion del SIGEPREX. 1 dia Administrador de Sistemas

9 Instalacion y configuracion de las maquinas 4 dias Administrador de Sistemas

clientes.

10 Puesta en Marcha 8 dias

11 Validacion del sistema 3 dias Administrador de Sistemas

12 Analisis de resultados 2 dias Administrador de Sistemas

13 Inicio en el uso del sistema 3 dias Administrador de Sistemas

14 Capacitacion de Personal 17 dias

15 Preparacion del plan de capacitacion. 2 dias Capacitador, Director de
Proyecto

16 Elaboracién del material didactico y audiovisual. | 2 dias Capacitador

17 Gestidn de recursos para la capacitacién. 2 dias Capacitador, Director de
Proyecto

18 Capacitacion del Personal 15 dias Capacitador

18.3.5. Costos de Implementacion

Costos de recursos tecnoldgicos: la Unidad de Recursos Informaticos de la FOUES cuenta con todo el
equipo necesario para la implementacién, por lo que no serd necesario la adquisicién de otros
elementos de este tipo.

Costos de RRHH: la Unidad de Recursos Informaticos ya cuenta con el personal encargado para la
administracién de servidores, bases de datos, red y el director necesario para la implementacién.

Costos de capacitacion y Pruebas de Software: Dado que el personal a capacitar y el personal de
pruebas trabaja para la FOUES, asistir a las capacitaciones y probar el sistema forma parte de sus
funciones y no generara costos adicionales, por lo tanto, solo se tomara en cuenta el costo generado
por el capacitador, considerando un costo de $10.00 por hora clase impartida y que las capacitaciones
tendran una duracién de 32 horas en total, distribuidas a lo largo de 3 semanas, los costos de recursos
humanos son los siguientes:
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$10.00/h * 32 h = $320.00

Material de apoyo: Se ha determinado que el material a utilizar estara disponible en formato digital
aprovechando que cada asistente contard con una computadora, de esta manera se reducen los
costos al prescindir del material impreso.

Otros costos: En este rubro se han considerado costos estimados por papeleria (hojas de asistencia,
plumones, etc.), alimentacién y cualquier otro costo imprevisto, estimando que cada dia genere
costos por $20.00 y dado que la capacitacion dura 15 dias los costos adicionales son los siguientes:

$20.00/dia * 15 dias = $300.00

El total de costos estimado de la capacitacion es: $320.00 + $300.00 = $620.00. Cabe destacar que el
Unico costo para la implementacion es el de capacitaciones puesto que los usuarios ya tienen un
salario fijo y el recurso de hardware y software no genera costos nuevos, porque ya cuentan con
dichos recursos.
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19. CONCLUSIONES

Para comprender los procesos de los PEYPS fue necesaria la realizacion de varias entrevistas
semiestructuradasy la consulta de documentos, lo que dio paso al andlisis de la situacién actual y permitié
la determinacién del problema.

La importancia del proyecto radica en que se dio soporte a los PEYPS y se aumenta la eficiencia en los
procesos de expediente clinico; expediente académico; planificacién de rotaciones; y gestién de arsenal
de insumos. Esto beneficia al personal administrativo, estudiantes y docentes de forma directa, y a
pacientes de forma indirecta.

Se utilizé el Proceso Unificado Agil (AUP) como metodologia para el desarrollo del proyecto, debido a sus
caracteristicas de desarrollo iterativo e incremental, lo que ayudd a mitigar los riesgos en forma temprana
y continua.

El proyecto se efectud en un tiempo aproximado de siete meses y en cuatro fases: en la primera se
identificd el alcance inicial; en la elaboracién se analizaron los requerimientos y se disefié la solucién; en
la construccion se ejecutaron cuatro iteraciones, una por cada area en el soporte de procesos, también
se realizaron pruebas para avalar el correcto funcionamiento; y finalmente se elabord un plan de
implementacion.

El sistema informatico cuenta con interfaces amigables que permiten al usuario navegar de manera
intuitiva y puede accederse desde internet a través de multiples plataformas, como teléfonos
inteligentes, tabletas electrénicas, laptops y computadoras personales.

El plan de implementacién presenta las especificaciones y recursos necesarios para la puesta en marcha
del sistema informatico.

20. RECOMENDACIONES

Se recomienda comprender los procesos implicados en los Programas Extramurales para poder
conceptualizar correctamente el uso del sistema desarrollado.

Para las diferentes unidades de la FOUES se recomienda el uso de la ficha clinica estandarizada en el
sistema informatico.

Para la realizacion de proyectos de software de indole clinico, se recomienda el trabajo en conjunto con
los especialistas del area para asegurar la calidad y utilidad del software a desarrollar.
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21. GLOSARIO DE TERMINOS

Bioestadistica: La bioestadistica es la rama de la estadistica aplicada a las ciencias de la vida, como la biologia
o la medicina, entre otras.

Bioética: La bioética es el estudio sistematico de la conducta humana en los campos de las ciencias bioldgicas
y de la atencién de la salud, en la medida en que esta conducta se analiza a la luz de los principios y valores
morales.

Brigadas odontoldgicas: Es un grupo de estudiantes de cirugia dental de la UES que proveen atencidn medica
del primer nivel de salud en los programas de ULCy CLC.

Cirugia Maxilofacial: Hace referencia a la especialidad médica que se dedica al estudio, prevencion,
diagndstico, tratamiento y rehabilitacién de los problemas relacionados con las estructuras anatémicas de la
cara, el craneo, cabeza y cuello, como también de la cavidad oral, maxilares y dientes.

Epidemiologia: Es una rama de la ciencia médica cuya metodologia de trabajo permite la investigacién y el
conocimiento de las causas objetivas y condiciones de cualquier problema de salud que afecte a grupos
humanos, asi como el planteamiento de soluciones adecuadas.

Estomatologia: Es una rama de las ciencias de la salud que se encarga del diagnéstico, tratamiento y
prevencion de las enfermedades del aparato estomatognatico (esto incluye los dientes, la encia, la lengua, el
paladar, la mucosa oral, las glandulas salivales y otras estructuras anatdmicas implicadas, como los labios,
amigdalas, orofaringe y la articulacién temporomandibular.

Fluocolutorios: Es un liquido para la higiene bucal con fldor que sirve para desinfectar las encias y dientes,
gue ayuda a prevenir la aparicion de gingivitis, piorrea y estomatitis.

Multiciplidad de datos: Hace referencia a la existencia de multiples instancias de los mismos datos.

Niveles de Salud: Forma ordenada y estratificada de organizar los recursos para satisfacer las necesidades de
la poblacién. Las necesidades a satisfacer no pueden verse en términos de servicios prestados, sino en el de
los problemas de salud que se resuelven. El primer nivel es el mds cercano a la poblacién, o sea, el nivel del
primer contacto. En el segundo nivel de atencidn se ubican los hospitales y establecimientos donde se prestan
servicios relacionados a la atenciéon en medicina interna, pediatria, ginecoobstetricia, cirugia general y
psiquiatria. El tercer nivel de atencién se reserva para la atencién de problemas poco prevalentes, se refiere
a la atencién de patologias complejas que requieren procedimientos especializados y de alta tecnologia (Julio,
Vacarezza, Alvarez, & Sosa, 2011).

Odontopediatria: Es la especialidad encargada del manejo de la salud dental de nifios y adolescentes. En esta
etapa se puede prevenir y diagnosticar de forma temprana alguna patologia o alteracion a nivel de dientes,
encias o maloclusiones (de mordida) existentes en el desarrollo de cada nifio y corregirlas a tiempo.
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23. ANEXOS

Anexo 1. Estructura Organica de La Facultad de Odontologia
Niveles: 1- Decision; 2- Direccidn; 3- Asesoria; 4- Apoyo; 5- Operativo

Relaciones de autoridad, asesoria, apoyo, interrelacién: — —

Junta Directiva

1

Asamblea Personal

Académico 3

Comité Técnico

Secretaria 3,4

Unidad de Acceso a la

Asesor 3 informacion publica
Decanato 1,2
Recursos Administracion
Humanos 3 Financiero 4,5
Vice Decanato 1,2
Administracion Académica 4,
5
. -2 Direccion . ., N .. Ireccion i I 0 Direccion
Direccion ., Direccién Direccion Direccion

De Clini 2 de Educacion de Planificacién, 2 Centro Centro de Gral. Procesos de
e Clinicas, Odontaléeica 2 e Planificacion, de Postgrado, 2 lnuactioacidn 2 Imagenes 2,3 4 Graduacion 2, 3.4

Comi. Técnica

Comi.Técnica de
de Investigac
Investigac 34,
3,4,
| - Aprobado por Junta Directiva, segun
I acuerdo No. 535 tomado en el pun5o 4.8
Unidad oe de sesion ordinaria No, 37:2014 de fecha
Intramural 2, y Proy. Social Docencia 2, Educacion Maestrias Especia- Doctorado
2,4,5 4,5 Continua lidades N

JBLG/Secretaria. Nov. 2014
Asesoria: MSc. Eduardo Delgado (C.S.U. - Fac. C.C.E.E)
Aprobado por Junta Directva el 25-11-2014

U. de U.de
Desarrollo Recursos
Fisico 4, 5 Informaticos

4,5

llustracion 27: Estructura Orgdnica de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador
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Descripcion de la estructura organica

Partiendo de la estructura de direccion y ejecutiva comun a todas las Facultades, que constituye el nivel
primario de la organizacién, la Facultad de Odontologia se organiza para su desarrollo académico
administrativo en siete niveles secundarios de direccidn, que se describen a continuacion (Facultad de
Odontologia, 2014):

1.

Direccidn de Clinicas, responsable de acciones de aprendizaje en el nivel clinico y las administrativas
relacionadas.

Direccidn de Educacion Odontolégica, responsable del desarrollo curricular de pregrado.

Direccion de Planificacion, que desarrolla su labor de manera coordinada con los lineamientos de
planificacidn institucional, para el desarrollo integral de la Facultad.

La Direccion de la Escuela de Postgrado, responsable del desarrollo de los planes y programas de
postgrado de la Facultad de Odontologia.

La Direccion del Centro de Investigacion, responsable de impulsar los procesos de investigacion
institucional de la Facultad de Odontologia.

La Direccién del Centro de Imagenes Intraorales y Extraorales, creado como Proyecto Académico Especial
por Consejo Superior Universitario, con el objetivo de desarrollar actividades relativas a los fines
académicos, investigativos y de proyeccion social, ofreciendo ademdas servicios radioldgicos a
profesionales de la odontologia y otros de la rama médica.

La Direccion General de Procesos de Graduacidn, creada a partir de la aprobacion del Reglamento de la
Gestion Académico Administrativa de la Universidad de El Salvador, siendo la responsable de la
organizacién y planificacién de los Procesos de Graduacion de la Facultad.

Cada Direccidn se estructura conforme a su quehacer especifico, en unidades terciarias, identificindose en
sus propios organigramas sus niveles de decision y/o relaciones de autoridad.
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Anexo 2. Documentacion

La siguiente informacidn fue obtenida a partir de la memoria de labores de la Direccién de Clinicas de la
Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador.

e Proyeccion Social.

1. Programa al servicio de la comunidad
La Direccion de Clinicas de la Facultad de Odontologia de la Universidad de El Salvador, desarrolla el
servicio a la comunidad a través de los procedimientos realizados por las Clinicas Intramurales y

Programas Extramurales y Proyeccion Social.

Dichos procedimientos son realizados por las dreas

clinicas (Diagndstico, Preventiva, Periodoncia, Operatoria/Restaurativa, Odontopediatria/Ortopedia,
Ortodoncia, Endodoncia, y Cirugia Oral y Maxilofacial y Programas Extramurales y de Proyeccion Social:
Programa Preventivo Escolar, Unidades Comunitarias de Salud Familiar, Clinica Extramural Santa Ana,
Comunidad/Universidad Libre de Caries y Programa de Atencion Integral para pacientes con
alteraciones del desarrollo).

2. Poblacion beneficiada

e Para el afio 2017 se dio una cobertura a un total de 16,222 pacientes atendidos por primera vez,
donde el 70.52% de los atendidos, fueron Adultos.

Tabla 45: Poblacion atendida por primera vez afio 2017

AREA POBLACION ATENDIDA POR PRIMERA VEZ ANO 2017
INTRAMURAL EXTRAMURAL
Adultos 3,108 8,333
Nifios 873 3,908
Total 3,981 12,241

Ademds, se brindd un total de 39,325 consultas que representa una tasa de crecimiento del 4 %
con respecto al afio 2016.

Tabla 46: Cantidad de consultas brindadas afio 2017

AREA CONSULTA
Intramural 30,992
Extramural 8,333
Total 39,325

Por otra parte, se ejecutaron un total de 77,035 procedimientos que representan una tasa de

crecimiento del 4% con respecto al afio anterior.

Tabla 47: Cantidad de procedimientos ejecutados afio 2017

AREA PROCEDIMIENTOS
Intramural 22,088
Extramural 54,947
Total 77,035
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Para el afio 2016 se dio una cobertura a un total de 12,581 pacientes atendidos por primera vez,
donde el 82.12% de los atendidos, fueron Adultos.

Tabla 48: Poblacion atendida por primera vez afio 2016

AREA POBLACION ATENDIDA POR PRIMERA VEZ ANO 2016
INTRAMURAL EXTRAMURAL
Adultos 2,341 7,991
Nifios 857 1,392
Total 3,198 9,383

Ademas, se brindd un total de 37,968 consultas que representa una tasa de crecimiento del
127 % con respecto al afio 2015.

Tabla 49: Cantidad de consultas brindadas afio 2016

AREA CONSULTAS
Intramural 29,219
Extramural 8,749

Total 37,968

Por otra parte, se ejecutaron un total de 94,443 procedimientos que representan una tasa de
crecimiento del 27% con respecto al afo anterior.

Tabla 50: Cantidad de procedimientos ejecutados afio 2016

AREA PROCEDIMIENTOS
Intramural 27,979
Extramural 66,464

Total 94,443

Para el afio 2015 se dio una cobertura a un total de 8,885 pacientes atendidos por primera vez,
donde el 66.49% de los atendidos, fueron Adultos.

Tabla 51: Poblaciéon atendida por primera vez afio 2015

AREA POBLACION ATENDIDA POR PRIMERA VEZ ANO 2015
INTRAMURAL EXTRAMURAL
Adultos 2,139 2,937
Nifios 839 2,970
Total 2,978 5,907

Ademas, se brindd un total de 16,675 consultas que representa una tasa de crecimiento del
42.8% con respecto al afio 2014.

Tabla 52: Cantidad de consultas brindadas afio 2015

AREA CONSULTAS
Adultos 9,801

Ninos 6,874

Total 16,675
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Por otra parte, se ejecutaron un total de 73,907 procedimientos que representan una tasa de
crecimiento del 25.7% con respecto al afo anterior.

Tabla 53: Cantidad de procedimientos ejecutados afio 2015

AREA PROCEDIMIENTOS
Intramural 18,635
Extramural 55,272

Total 73,907

Anexo 3. Método de Factores Ponderados para la seleccion de la metodologia de

desarrollo de software.

A continuacidn, se presenta un analisis cuantitativo en el que se comparan tres alternativas calificdndolas con
una escala de uno a diez para cada factor establecido. Las alternativas seleccionadas cumplen con factores
previos necesarios como el desarrollo iterativo e incremental, debido a la naturaleza del proyecto que
requiere ser desarrollado de forma rapida y obtener un producto de calidad.

Ademas, se toman en cuenta las siguientes consideraciones:

e Ni las partes interesadas, ni el equipo de desarrollo tienen la disponibilidad de permanecer en

comunicacion constante y continua.
e Se requiere de planificacién para programar reuniones con los interesados o clientes.
e Se desea emplear una metodologia sin realizar muchos cambios o adaptaciones a la misma.

Tabla 54: Factores Ponderados para la seleccion de la metodologia de desarrollo de software

Peso Relativo Alternativas
Factores
(%) XpP AUP SCRUM

Planificacién 20% 2 8 5
Menor contacto con el cliente 20% 2 8 2
Menor cantidad de reuniones del equipo de desarrollo 15% 2 5 2
Adaptabilidad al proyecto 20% 7 6 6
Experiencia previa del equipo de desarrollo 5% 6 4 6
Documentacion existente 10% 7 6 8
Documentacion exigida 10% 2 7 4
Puntuacion 100% 3.7 6.8 4.25

SCRUM y AUP son mejores que XP, por lo que la rechazamos. Entre los dos restantes, se favorece a AUP al
tomar en cuenta las consideraciones previas mencionadas, ya que requiere énfasis en la planificacién y
gestidn del proyecto para compensar la falta de contacto con el cliente. Vemos que con AUP tenemos la
desventaja de la inexperiencia en dicha metodologia, pero no representa mayor inconveniente para el equipo

de desarrollo.
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Anexo 4.

Tabla de Determinacion de Peso de los Interesados

Tabla 55: Peso de los Interesados

ID REQUERIMIENTO PRIORIDAD | ESCALA| JEFATURA | TUTORES | COORDINADOR DE CURSO | ASISTENTE ADMINISTRATIVO |ESTUDIANTES
RF-04 Generar reportes estadisticos Alta 5 5 5
RF-05 Definicion de pardmetros de rotacién Alta 5 5
RF-06 No6mina de Estudiantes a Rotar Alta 5 5
RF-07 Propuesta de Planificacién de Rotacion Alta 5 5
RF-08 Intercambios en Planificacién de Rotacién Alta 5 5
RF-09 Movimientos sin intercambio en Planificacién de Rotacion Media 3 3
RF-10 Establecimiento de Planificacién de Rotacidn Oficial Alta 5 5
RF-11 Comunicacion de Planificacidon de Rotaciéon Oficial Alta 5 5
RF-12 Gestién de Nomina General de Estudiantes Alta 5 5 5
RF-13 Estados de Estudiantes Alta 5 5 5
RF-14 Gestidn de cursos y unidades de integracion Alta 5 5 5
RF-15 Registro de calificaciones o instrumentos de evaluacion Alta 5 5 5
RF-16 Calculo de unidades de integracidn y calificaciones Alta 5 5 5
RF-17 Consolidado de notas Alta 5 5 5 5
RF-18 Visualizacién de notas Media 3 3 3 3
RF-19 Expediente Académico Media 3 3 3
RF-20 Registro de pacientes e historia clinica Alta 5 5 5
RF-21 Odontograma Alta 5 5
RF-22 Criterios para medir el indice de riesgo cariogénico Alta 5 5
RF-23 Plan de tratamiento preventivo Alta 5 5
RF-24 Control y seguimiento de lesiones radiolucidas Media 3 3
RF-25 Registro de Tratamientos Alta 5 5 5
RF-26 Expediente Clinico Alta 5 5 5 5
RF-27 Generacion de reportes del expediente clinico Alta 5 5 5 5
RF-28 Gestién de vales de consumo Alta 5 5 5 5
RF-29 Registro de datos adicionales en vales de consumo Media 3 3 3
RF-30 Aprobar solicitudes de materiales y anestésicos Media 3 3 3 3
RF-32 Gestidn del arsenal de insumos Alta 5 5 5
RF-33 Informe de procedimientos ejecutados Baja 1 1
Cantidad de Requerimientos 18 6 2 14 12
Peso de Requerimientos por Actor 84 26 8 62 52
Peso del Actor 6,5 2,0 0,6 4,8 4,0
Peso Total de Requerimientos 129
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Anexo 5.  Aspectos técnicos del servidor

e Factor de forma: Rack 2U.

e Dimensiones: Altura: 87 mm (3.4"), ancho: 434 mm (17.1"), profundidad: 755 mm (29.7").

e Procesador: Un procesador Intel® Xeon® de 22 nucleos series E5-2600 v4 / Hasta 55 MB por
procesador (capacidad de hasta dos procesadores).

e Memoria: 128GB TruDDR4 Memory LRDIMM

e Discos Duros: 4 HDD de 3.5 pulgadas de 4TB cada uno.

e Compartimientos de disco: Hasta 24 discos duros / SSD frontales y 4 posteriores de 2,5 pulgadas

e Soporte RAID: Ranura dedicada de 12Gbps para el primer RAID; soporte para hasta cuatro
adaptadores RAID.

e Unidades Opticas: Unidad DVD+/-RW.

e Fuente de alimentacion: 1300W AC 80 PLUS Titanium.

e Componentes de intercambio en caliente: Fuentes de alimentacion, mddulos de ventilador y HDD /
SSD.

¢ Interfaz dered: 4 x 1 GbE (estandar) y 1 x IMM

e Ranuras de expansion: 1 - 8 ranuras PCle 3.0 (admite hasta 4 GPU y hasta 1 x ML2) y 1 ranura RAID
dedicada.

e Puertos USB: 3 x USB frontal, 2 x USB 3.0 trasero, 1 x USB 2.0 interno para hipervisor.

e Puertos VGA: 1 frontal y 1 posterior.

e Sistema operativo: Con licencia de Windows Server 2016 Standard.
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Anexo 6. Método de Factores Ponderados para la Eleccion de SGBD y Framework
de Desarrollo

Eleccion de SGBD

Acceder a toda la informacidn que existe en el sistema solo es posible con una correcta gestién de los
elementos almacenados en un SGBD de manera eficiente. Por esa razoén, la eleccién adecuada es muy
importante y por esto se seleccioné el SGBD que consideramos correcto y que permitir a SIGEPREX aprovechar
toda su informacién de una manera rdpida, precisa y segura.

Se selecciond el SGBD a partir de los siguientes factores ponderados

Tabla 56: SGBD - Factores ponderados

Alternativas
# | Factor Peso (%) | MySQL | PostgreSQL | SqlServer | MariaDB | Descripcion
Rendimiento en 10 9 8 7 9 Velocidad de respuestas en
respuesta SQL complejas.
2 | Facilidad en el 10 9 9 8 10 Curva de aprendizaje del
uso SGBD para uso de SQL.
3 | Funcionalidad 15 9 8 7 9 Funcionalidad para los
alcances del proyecto.
4 | Seguridad de 15 7 8 9 7 Datos deben estar
datos almacenados de forma
segura y protegida de robo o
pérdida.
5 | Capacidad de 15 9 7 6 8 Integracion con otros
integracion sistemas que se puedan
utilizar.
6 | Escalabilidad 15 6 8 9 7 Capacidad y respuesta ante
el crecimiento de los datos.
7 | ldoneidad 20 9 8 7 9 Preferencia de la wunidad
informatica de la FOUES.
Puntuacion final 100 5,8 5,6 5,3 5,9

De esta manera seleccionamos que la alternativa acorde al proyecto es MariaDB.
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Eleccion de Framework PHP

El objetivo de un framework es hacer que nos centremos en el verdadero problema, y no preocuparnos por
implementar funcionalidades que son consideraras de uso comun, como podria ser el proceso de
autentificacion de usuarios o establecer la conexién con la base de datos. Por tanto, el equipo de desarrollo
ha de centrarse en el verdadero centro del problema, es por esto que la eleccidn de un framework es de suma
importancia y repercute en el producto final entregado al cliente.

Se selecciond un Framework a partir de los siguientes factores ponderados

Tabla 57: Framework - Factores ponderados

Alternativas
Factor Peso (%) | Symfony | Laravel | Codelgniter | Descripcion
1 | Rendimiento en 10 7 8 9 Velocidad de respuestas del
respuesta controlador
2 | Facilidad en el uso 10 6 8 9 Curva de aprendizaje para el
desarrollador
Funcionalidad 15 9 7 5 Componentes o plugin adicionales
4 | Seguridad de datos 15 9 8 5 Componentes de seguridad del
Framework
5| Capacidad de 15 8 8 7 Integracion con otros sistemas que se
integracion estén utilizando o se utilizaran
6 | Escalabilidad 15 9 8 4 Capacidad y respuesta ante la
expansion de controladores.
7 | |doneidad 20 9 8 4 Preferencia de la unidad informdtica
Puntuacion final 100 % 5,7 5,5 4,3

De esta manera seleccionamos que la alternativa acorde al proyecto es: Symfony.

Anexo 7. Cambios de base de datos

A continuacién, mostramos desde la versidn inicial (v1) presentada en la Etapa 1 del proyecto y lo mas
relevante de su evolucidn hasta la fecha (v6):

Version 1
Version inicial
Version 2

e Seagregd el campo: “cum” en la tabla “estudiante_plan_estudio” del esquema “academico” para conocer
el CUM con el cual el estudiante comienza a formar parte de PEYPS en EST417, siendo este el criterio para
su primera distribucién en PPE.

e Se agregd el campo: “rotable” en la tabla “grupo” del esquema “grupo” para lograr almacenar tanto
grupos de rotacidon como grupos de distribucién de PPE que resultan de la rotacion.

Version 3
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e Se agregaron los campos: “tipo” y “id_estudiante_estado” en las tablas “estudiante_estado” vy
“estudiante_plan_estudio” respectivamente, del esquema “academico” para poder distinguir si el estado
hace referencia al estado del curso o del plan de estudio.

Version 4

e Se agregaron los campos: “id_calificacion_grupo” y “permiso” en la tabla “calificacion”, del esquema
“academico” para poder calificar de manera adecuada a los grupos de estudiantes que realicen
evaluaciones grupales.

e Se agregd el campo “puntos” en la tabla “penalizacidon” del esquema “académico”, para que sea posible
parametrizar cuantos puntos le seran restados a un estudiante de su nota grupal debido a una
penalizacion.

e Se agregd el campo “codigo” a la tabla “tratamiento” del esquema “clinico”, para poder identificar de
manera adecuada el cddigo ICDAS.

e Se cred la tabla “codigo_tratamiento” en el esquema “clinico”, donde se almacenan los cédigos de
restauracion, caries y tratamiento del cédigo ICDAS.

Version 5

e Se agregaron los campos: “codigo”, “nombre”, "descripcién” en la tabla “almacen”, del esquema
“almacen” para poder incluir informacidn relevante del almacén que pueda existir en cada institucion del
programa CESA.

e Se agregd el campo: “id_almacen” en la tabla “existencia”, del esquema “almacen”, para poder
diferenciar a que almacén corresponde una existencia.

e Se agregaron los campos “descripciéon” y “datos” en la tabla “vale” del esquema “almacen”, para guardar
informacidn relevante para el encargado de aprobar el vale de consumo.

Version 6

IM

e Se agregaron los campos: “prioridad”, "realizado” en la tabla “evaluacion_dental” del esquema “clinico”,
para poder determinar si un tratamiento ha sido seleccionado como prioritario en la evaluacién dental y
si este se llevd a cabo.

e Se agregd el campo: “codigo_expediente” en la tabla “expediente_clinico”, del esquema “clinico” donde
a peticidn de la unidad informatica, donde se ingresara el cédigo de expediente de manera manual para
poder ingresar los expedientes en fisico que se tienen anteriores a la implementacion del sistema.

e Se agregd el campo “finalizado” la tabla “ficha” del esquema “clinico”, para que el sistema permita la
opcion de aperturar una ficha y decidir en qué momento esta es dada por finalizada.
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