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RESUMEN

RESUMEN

El presente Trabajo de Diploma tiene como objetivo desarrollar una nueva version del Sistema para la
planificacion de materiales gastables de uso médico, que cuente con todas las funcionalidades
necesarias para satisfacer al cliente y con las politicas de integracion definidas por el MINSAP.

La aplicacion perfecciona y optimiza los procesos de planificacion de materiales gastables de uso
médicos. Ademas se integra con sistemas externos, que proporcionan informacién centralizada del
Sistema Nacional de Salud a través de servicios web. La aplicaciéon se realizé utilizando software libre
y de cddigo abierto, respondiendo a politicas establecidas por el MINSAP para el desarrollo de sus

soluciones informéticas.

El Sistema de Gestion de la Informacion en el proceso de Planificaciéon de Materiales Gastables de
Uso Médico, aporta un conjunto de beneficios como es la gestion de toda la informacién referente a la
planificacién de los recursos materiales de uso médico, en cada una de las entidades de salud y
niveles de direccion. Brinda un mecanismo de almacenamiento para las planificaciones desarrolladas
en afios anteriores y permite consultar la existencia de materiales en el almacén de las entidades, una

vez terminado el afio.

Palabras Claves: MINSAP, materiales gastables, servicios web, software libre, cédigo abierto



TABLA DE CONTENIDOS

TABLA DE CONTENIDOS

N2 T0 11U o1 [ N [F O 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA .....uutiiieeiictiee ettt tae e e seiraen e e e nnaane e e e enees 7
1.1 Sistema NacCioNal A SAIUM ........ccoiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e et eeeeeeeeerennnns 7
1.1.1 Direccion de Planificacion y Economia del MINSAP. ... 8
1.1.2 Informatizacion del Sistema Nacional de Salud. ............cccccoeoiiiiii 10

1.2 Sistemas automatizados vinculados al campo de aCCiON. .........cc.vvveeiiieeeiiiiiiiiieee e 11
1.2.1 Soluciones INfOrmAaticas eXIStENLES..........cccii i 12

1.3 Técnicas, tecnologias, metodologias y software usados en la actualidad. ...............cccoeeeeeieeennnn. 15
G TRt I [ 0= 1= TSP 16
1.3.2 ApliCACIONES WD ... .. 16
1.3.3 Protocolos de COMUNICACION ..........ccoeiiiiiie e 17
I Y=Y Vi o (o gAY = o 18
L35 ATQUITECTUNA ... 19
1.3.6 Tecnologias y lenguajes usados para la realizacion del sistema..............ccccceeevieiiiinn. 21
1.3.7 Herramientas @ ULIHZAr............ouuiniii s e e e et e e e e e e e e enaenaans 27
CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA .....cciitiieee ittt eeteee ettt eataea e 28
2.1 Objeto de AUOMALIZACION ..........uuiiiiii i e e e e e e e 28
2.2 INfOrmacion QUE SE MANEJA .......uuuuuuiiieeeeeieeeiiee e e e e et e s e e e e e e e et e e e e e e e e e e ab e e e e e e aeeasraaa e eeeas 31
2.3 Propuesta del SISTEMI@ ... ..ccceiieeeiiici et e e e e e e e e e e 32
A\ ToTo (=1 F= To [o o (=] I 1N 1= To T Yot Lo JA 33
2.4.1 Actores y Trabajadores del NEQOCIO ......ccccciiiiiiiiiiiiis e 35
2.4.2 Diagrama de Caso de USO del NEQOCIO............uuuiiiiii i 37
2.4.3 Especificacion de los Casos de uso del NEgOCIO.........cooevuiiiiiii i 38
A 3 Y (o To (= [0 o (=T @] o] =] (o 1P 44

2.5 Levantamiento de REQUISITOS .......uuiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e e 44
2.5.1 Requerimientos fUNCIONAIES ...........ouuiiiii e e 45
2.5.2 Requerimientos NO fUNCIONAIES ...........uiiiii e e 48

2.6 MOAEIO DI SIStEM@.. ..o 51
2.6.1 Definicion de 10S ACtOres del SISTEMA. ... ...uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 52
2.6.2 Diagrama de Caso de UsSO del SiStEMa............uuiiiiiiiiiiiiiiee e e 54
2.6.3 Descripcion Textual de los Casos de Uso del Sistema ........cceeeveeeiiiiiiiiiiiic e, 56
CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA ......cuuiiiitiieictieeeitee e e eteeesetaeesetesesereaesenteeesesteeeseseeesaneeeeanns 67
3.1 MOAEIO U8 DISEIIO ..o 67

G It O I X 8 o £ = W0 (<Y D TE<Y =1 Lo 1 67



TABLA DE CONTENIDOS

3.1.2 Definicion de elementos de diSEMO ..........uuiiie i 69
3.1.3 Diagramas de Clases del DISEMO. ........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 70
3.1.4 Diagramas A€ SECUEBIICIA .....uuuuuuuuruurueuunnennensnnnssssssssssassssssssessesssssssssssssssesssssssssssssssnssssssnsnnnes 74
3.1.5 DESCHPCION T ClASES. ... . eiiieiiiiieeee ittt e e e e e e e e e e s e enbaee s 75

3.2 Diagrama de Clases PEerSISIENTES .......ccooiiiiiiiii e 79
RGN Y (oTe (=] o e [l B - 1 (o 1 SRR PPPPPPPRPP 80
CAPITULO 4: IMPLEMENTACION ....eiiuitauieeieesieesteesteesieeseeesteesseesneeaneeaneeaneeansaanseeseaseenseenseensens 82
4.1 Modelo de IMPIEMENTACION ........ooiiiiiiiii e eeeaeeeas 82
4.1.1 Diagrama de COMPONENTES ......uuuu s 82

4.2 Diagrama € DESPIEQUE ........eeieiiiiiiiiiiieee ettt e st e st s e e e et n e e e e nbnnnnnnnne 84
CONCLUSIONES .. e ittt et et e et et e et st et e e et et s e e e e e et e en e e aaaenas 86
RECOMENDACIONES . ... ottt et e s e e et s e e e e e et e e e e r e e e et e e e e e aeens 87
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ttiiie ettt e e e e et e e e e e entaaa e e s e enaanaeesenraneas 88
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ettt e et st e e st e st e et e te e be e teeeteenseeabeesseeaneeeneeaneeaneeanneans 91
ANEXOS ..ttt ettt et et e et e ettt et e et e ettt et et e et e et e e e e e e e e e eaaeas 94

GLOSARIO DE TERMINOS . ....cocititiiititieiitee e sttt e setteeesteeeaasteeesseeeasssaeesssseasantaeeaassaeesnsseeeanseneas 106



INTRODUCCION

INTRODUCCION

Hoy en dia Cuba se encuentra inmersa en el proceso de informatizacion de su sociedad, con el
objetivo de perfeccionar los procesos que se realizan en diversas instituciones del pais, utilizando para
ello las ventajas que ofrecen las nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC).
Cada dia son mas las organizaciones que optan por incorporar aplicaciones que gestionen su
informacion, siendo priorizadas aquellas que pertenecen a esferas importantes como la educacion, la

salud y la industria, para lograr una mayor dinamica en sus procesos de negocio.

El Ministerio de Salud Publica (MINSAP), organismo rector del Sistema Nacional de Salud (SNS), ha
definido premisas y requisitos para informatizar sus procesos. Uno de ellos, es el Proceso de
Planificacion de Materiales Gastables de Uso Médico que se gestiona por la Direccién de Planificacion
y Economia del MINSAP. El mismo constituye uno de los mas importantes dada la responsabilidad que

tiene la planificacion de los recursos para la economia del pais.

En 1994, a comienzos del Periodo Especial, por dificultades econémicas muy agudas, se decide pasar
en todo el pais, de la planificacién material a la planificacion financiera. Siendo una de las razones por
las que, con el tiempo, se van perdiendo y desactualizando las normas e indices de consumo
existentes, asi como los listados de materiales de uso médico (material gastable, instrumental e

insSuMOSs) y sus precios.

La actividad de planificacion material deja de realizarse por un periodo de mas de diez afos, lo que
implica que se pierda todo el sistema de modelaje y los procedimientos para el calculo de la demanda
0 necesidades de estos productos, dejando a la vez de funcionar, la informacion estadistica y el control

centralizado de los recursos.

En la medida que la economia del pais se ha recuperado, es necesario rescatar la planificacién de los
materiales en el sector de la salud; ya que las posibilidades de importacion del MINSAP han crecido,
con cierta estabilidad, en los Gltimos afos; ascendiendo estas cifras a mas de 100 millones de délares
anualmente. La planificacibn material es la Unica forma de conocer, con exactitud y rigor, las
demandas (necesidades) reales de materiales gastables de uso médico de todas las entidades de

salud del pais. (1)

El proceso de Planificacion Material estd compuesto por dos conceptos fundamentales: Demanda o

Propuesta de Plan y el Plan. La Demanda consiste en las necesidades de materiales gastables de uso
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médico que tiene una entidad de salud (hospital, clinica estomatologica o policlinico) para brindar
servicios médicos a la poblacién. La Demanda o Propuesta de Plan constituye en si un proceso. El
Plan es un documento oficial aprobado por el MINSAP para cada entidad de salud, en correspondencia
con las cifras en divisas que abona el Ministerio de Economia y Planificacion (MEP) al Sistema
Nacional de Salud. El Plan es la Demanda o Propuesta de Plan una vez que ha sido revisada y
aprobada por el MINSAP, y es el resultado final del proceso de planificacion.

¢, Como se realiza actualmente el proceso de Planificacién Material?

En las unidades de salud del pais se gestiona el proceso de la demanda, que consiste en planificar la
cantidad de cada tipo de material gastable de uso médico, que se necesitara para el préximo afio, con
el objetivo de dar cumplimiento a los servicios médicos brindados a los pacientes. Para ello se tienen
en cuenta indices de consumo y niveles de actividad por procederes médicos, asi como mddulos de

materiales que se utilizan en los servicios de salud brindados en los policlinicos.

Una vez que las demandas de las entidades de un municipio estén realizadas, son enviadas a través
de un planificador a la Direccion Municipal de Salud (DMS), a la cual dichas entidades estan
subordinadas. La DMS tiene la facultad de aceptar, rechazar o modificar la demanda y en caso de
aceptarla realiza un consolidado de las demandas de las entidades, creando la Demanda de
Materiales Gastables de Uso Médico del municipio. La misma es enviada a través de un planificador a
la Direccion Provincial de Salud (DPS) a la que pertenece el municipio. La DPS realiza el proceso
similar pero con respecto a los municipios, creando la Demanda de la provincia. Los planificadores
que pertenecen al Area de Economia del MINSAP, tienen que recorrer las cabeceras de provincias

donde obtienen de los jefes de las DPS, sus demandas provinciales.

La Direccion de Planificacion y Economia (DPE) del MINSAP, una vez que estudia y determina que es
viable, es decir, acepta las demandas de las provincias, realiza un consolidado con la informacién,
creandose asi la Demanda Nacional de Materiales Gastables de Uso Médico que se utilizara el
préximo afio. Una vez que esta Demanda o Propuesta de Plan ha sido aprobada por el MINSAP,
teniendo en cuenta las finanzas, esta Demanda se convierte en un Plan. Por lo que el proceso de
planificacion ha culminado. La planificacion realizada se le entrega a la Empresa Nacional de
Suministro Médicos (ENSUME), encargada de hacer el balance de materiales y posterior distribuciéon

a las unidades de salud.
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Actualmente la planificacion de materiales, se realiza de forma manual, convirtiendo el trabajo en un
proceso complejo y engorroso. Las DPS redactan demandas de materiales superiores a la que
realmente necesitan, y no se tienen en cuenta las necesidades puntuales de cada una de sus unidades
de salud. La informacion sobre la cantidad real y tipo de recursos que se necesitan importar; muchas
veces, no contiene resultados exactos; debido a que los registros de las demandas de las unidades
son archivados en papel y en ocasiones de forma duplicada. De manera general, el proceso se torna
trabajoso, conlleva a gastos innecesarios, a introducir en la planificacién datos erréneos. Ademas
puede ocasionar la pérdida, inadecuada organizacion y manipulacion de la informacion; haciendo de la

demanda, en la mayoria de los casos, una planificacion lenta, desacertada e ineficiente.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), trabaja en funcién de apoyar la informatizacion del
pais, buscando soluciones a procesos como el antes explicado. La facultad 7 es la encargada de

realizar aplicaciones para gestionar los procesos que se llevan a cabo en el MINSAP.

En el afio 2007, el Area Tematica “Sistemas de Apoyo a la Salud”, desarrollé un sistema que tuvo
como obijetivo, automatizar el proceso de planificacion de materiales gastables de uso médico en el
Area de Economia del MINSAP y todas sus entidades, mediante una aplicacion web, llamada Sistema
para la planificacion de materiales gastables de uso médico. A pesar de que los clientes mostraron un
buen grado de satisfaccion con respecto al software, el mismo tiene deficiencias y no desarrolla

funcionalidades importantes que en un inicio no eran necesarias.

En la aplicacion, cuando se va a realizar la planificacion en las entidades, aparecen todas las
especialidades que estan insertadas en el sistema, alin cuando estas no se practican en dichas
entidades, por lo que el planificador debe introducir el valor de 0 en esas especialidades, pudiendo dar
lugar a errores en los calculos, esta deficiencia debe ser eliminada. Se plantea una nueva estrategia
con respecto a la planificacién de las entidades policlinicos de cada municipio, lo que constituye una de
las nuevas funcionalidades que debe cumplir el sistema. Los policlinicos, ya no son planificados por
especialidades y procederes, sino de acuerdo a los servicios que se brindan en estas unidades y los

modulos de materiales asignados a estos servicios.

El sistema no permite ver planificaciones desarrolladas en afios anteriores, restringiendo la posibilidad
de que los planificadores puedan hacer comparaciones con las demandas de materiales ya realizadas,
para conocer aspectos tales como el aumento o la disminuciébn de los niveles de actividad de

procederes realizados en las unidades de salud en diferentes afios.
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La aplicacion no permite conocer la existencia de los materiales que quedan en los almacenes de las
unidades de salud una vez terminado el afio, datos que se hacen imprescindibles para los clientes, con
el objetivo de dar con exactitud, los materiales que necesita la entidad. El software realizado no tuvo en
cuenta la arquitectura definida por el MINSAP para integrarse a los sistemas externos (servicios web),
siendo de gran necesidad, ya que estos brindan informacion necesaria para lograr un buen desempefio

en la planificacion.

Luego de un andlisis del estudio realizado y de la necesidad de solucionar la problematica descrita
anteriormente, se plantea el siguiente Problema a resolver: El sistema existente para la planificacion
de materiales gastables de uso médico no cuenta con todas las funcionalidades necesarias para

satisfacer al cliente y con las politicas de integracion definidas por el MINSAP.

Para el desarrollo de la investigacion se plantea como Objeto de estudio la Gestion de la Informacion

en el proceso de Planificacion en la Direccion de Planificacién y Economia del MINSAP.

Se establece como Campo de Accién la Gestion de la Informacién en el proceso de Planificacion de

materiales gastables de uso médico en la Direccion de Planificacién y Economia del MINSAP.

El Objetivo de Investigacion es desarrollar una nueva versién del sistema para la planificacién de
materiales gastables de uso médico, que cuente con todas las funcionalidades necesarias para

satisfacer al cliente y con las politicas de integracion definidas por el MINSAP.

Para darle cumplimiento al objetivo de la investigacién es necesario desarrollar las tareas que se

muestran a continuacion:

1. Analizar el proceso de planificacion de materiales gastables de uso médico en los niveles de
direccién del MINSAP vy su situacién actual.

2. Realizar el analisis de sistemas que gestionen la planificacion de recursos materiales, tanto en
el ambito nacional como internacional.

3. Realizar el estudio de tendencias y tecnologias actuales, teniendo en cuenta las politicas
definidas por el MINSAP. Tecnologias como PHP, XML, AJAX, Smarty, MySQL, XHTML y
JavaScript.

4. Desarrollar los Flujos de Trabajo del Proceso Unificado de Desarrollo “Modelamiento del

Negocio”, "Levantamiento de Requisitos”, “Analisis y Disefio” e “Implementacién”, para obtener

un sistema que cumpla con las expectativas del cliente.
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5. Desarrollar nuevas funcionalidades:
a. Asignar a cada una de las entidades hospitalarias las especialidades y procederes que se
practican en cada una de ellas.
b. Crear un mecanismo de almacenamiento para las planificaciones realizadas en afos
anteriores.
c. Verificar la existencia de materiales gastables de uso médico en el almacén de las
entidades.
d. Crear una nueva organizacion en la planificacion de policlinicos, tendiendo en cuenta los

servicios médicos y médulos de materiales que le corresponden.

Con el desarrollo del Sistema de Gestién de Informacién en el proceso de Planificacién de Materiales
Gastables de Uso Médico del MINSAP, que se propone desarrollar como Trabajo de Diploma, se

obtienen los beneficios mencionados a continuacion:

- Gestion de toda la informacién referente a la planificacion de los recursos materiales de uso
médico, en cada una de las entidades de salud del pais, posibilitando que el MINSAP conozca
la demanda de materiales que necesita para el siguiente afio.

- Los planificadores de cualquier nivel tendran la informacion que requieren de manera rapida,
sencilla y confiable.

- El sistema permite que cada entidad solo tenga asociada Unicamente las especialidades y
procederes relacionadas con la misma.

- En los policlinicos se realizara la planificacién por servicios y médulos, atendiendo a la solicitud
del cliente.

- Brinda un mecanismo de almacenamiento para las planificaciones desarrolladas en afios
anteriores.

- Permite verificar la existencia de materiales en el almacén de las entidades una vez terminado

el afio.
El documento presenta una estructura por capitulos como se muestra a continuacion:

- CAPITULO 1: Fundamentacién Tedrica: Se describe la estructura y organizacion de conceptos
fundamentales asociados al dominio del problema. Se expone un estado del arte del tema
tratado, tanto a nivel nacional como internacional. Se hace un andlisis critico entre las
soluciones ya existentes y la propuesta. Se explican y justifican, las tendencias, tecnologias y

herramientas en las que se apoya la solucion al problema.
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CAPITULO 2: Caracteristicas del Sistema: Se abordan las caracteristicas de la nueva version
del Sistema de Planificacion. Se define el objeto de automatizacion y una propuesta del
Sistema. Se realiza una descripcion del Modelamiento del Negocio y el Modelamiento del
Sistema. Se especifican las funcionalidades principales del sistema a desarrollar y las
descripciones textuales de los procesos que se gestionan.

CAPITULO 3: Disefio del Sistema: Se centra en la modelacion detallada y la construccion de la
estructura de la aplicacion, obedeciendo a la arquitectura definida por el MINSAP para sus
soluciones informéaticas. En este capitulo se definen la estructura y los elementos del disefio, se
muestran los diagramas de clases del disefio de algunos casos de uso, Modelo de Datos entre
otros. Conformandose, finalmente, el Modelo de Disefio, el cual constituye una base para la
futura implementacion.

CAPITULO 4: Implementacién: Se describe la implementacion del sistema propuesto a través
de los Diagramas de Componentes y la distribucion del mismo mediante el Diagrama de

Despliegue. Se realiza la descripcion de algunos componentes importantes del sistema.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

El presente capitulo aborda el marco teérico y conceptual asociado a la problematica a resolver, la
estructura organizativa del Sistema Nacional de Salud, especificamente de la Direccion de
Planificacion y Economia del MINSAP, asi como la necesidad de informatizacion de los procesos de
salud. Se realiza una investigacion de los antecedentes de la planificacion de materiales gastables de
uso médico e intentos de automatizacion de dicho proceso. Ademas se analizan las tecnologias,

metodologias y herramientas a utilizar en el desarrollo de la presente investigacion.
1.1 Sistema Nacional de Salud

El Sistema Nacional de Salud, como concepto, es el conjunto de formas y métodos que sirven de base

para la organizacion de la atencion a la salud en un pais determinado. (2)

Se basa en los principios de salud publica socialista, mediante los cuales se reconoce el derecho a la
poblacién de recibir de forma gratuita, los servicios prestados por las instituciones dedicadas tanto a la

asistencia médica como a la asistencia social. (3)
El Sistema Nacional de Salud esta estructura en cuatro niveles directivos o de subordinacion:

- Nivel Nacional, representado por el Ministerio de Salud Publica
- Nivel Provincial, representado por la Direccion Provincial de Salud, en cada provincia.
- Nivel Municipal, representado por la Direccién Municipal de Salud, en cada municipio, del pais.

- Nivel de Entidad, representada por la Direccién de cada entidad de salud.

El Ministerio de Salud Publica (MINSAP) es el Organismo rector del Sistema Nacional de Salud,
encargado de dirigir, ejecutar y controlar la aplicacion de la politica del Estado y del Gobierno en

cuanto a la Salud Publica, el desarrollo de las Ciencias Médicas y la Industria Médico Farmacéutica.

(4)
El Sistema Nacional de Salud tiene entre sus funciones rectoras:

- Planificar y ejecutar las acciones de promocioén, prevencion, curacién y rehabilitacion de la

salud humana.
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- Elaborar y mantener el sistema de informacion estadistica en materia de salud a los efectos de
satisfacer sus propias necesidades como organismo y los otros organismos nacionales e
internacionales.

- Dirigir las actividades de produccion, exportacion, importacién, comercializacion, distribucion y

almacenamiento de medicamentos, articulos y equipos médicos.

El MINSAP para realizar todas sus funciones delega responsabilidades en diferentes organismos tales

como la Direccion de Planificacién y Economia.
1.1.1 Direccion de Planificacion y Economia del MINSAP.

La Direccion de Planificacion y Economia pertenece al Area de Economia del MINSAP y su funcién
fundamental es la realizacion de los planes econémicos anuales y su control, que abarca, entre otros
aspectos, la planificacion de las importaciones de materiales gastables de uso médico, las inversiones
en el sector de la salud, la planificacion de salud que incluye la planificacién de los portadores

energéticos (electricidad, combustibles), de los alimentos y productos de uso no médico, entre otros.

De los procesos de mayor importancia que se realizan por la Direccion de Planificacion y Economia, se
identifica el perfeccionamiento del proceso de planificacibn de materiales gastables de uso médico,

proceso que es de interés estudiar para la realizacién del Trabajo de Diploma.

Teniendo en cuenta que la planificacidn material deja de realizar en el pais por un largo periodo de
tiempo, la tarea fundamental de la Direccion de Planificacion y Economia era recuperar y perfeccionar
esta forma de planificacion. Siendo la manera de conocer, las demandas reales de materiales

gastables de uso médico de todas las entidades de salud del pais.

La Direcciébn de Planificacion y Economia del MINSAP para lograr el perfeccionamiento de la

planificacion y balance material, debia:

- Identificar los componentes y los factores participantes en el proceso de planificacién asi como
los procedimientos a utilizar en cada etapa.

- Determinar por programas y especialidades médicas los procederes médicos que conformen
los niveles de actividad, susceptibles de planificar.

- Identificar los indices de consumo por productos que demanda cada proceder médico.
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- Crear el sistema que posibilite a cada institucion calcular sus requerimientos materiales a partir
de la planificacion de los niveles de actividad.

- Definir una nueva forma de planificacion en los policlinicos.

Una vez que ya se habia logrado perfeccionar la planificacion de materiales se obtuvo los siguientes
resultados:

- Se logr6 elaborar un procedimiento que permitia identificar todos los componentes para un
sistema de balance y poner en funcién del mismo a entidades y estructuras participantes.

- Los especialistas de mas alto nivel del pais en cada programa o especialidad determinaron e
identificaron, en cada especialidad, los procederes médicos susceptibles de ser planificados,
como el nivel de actividad y los indices de consumo que cada proceder médico requeriria.

- Posibilitd calcular las demandas de materiales gastables de uso médico requeridos por el
sistema de salud para el afio 2007, permitiendo utilizar estos resultados en el modelo global
elaborado por la Direccién de Planificacién y Economia para ese afio.

- Por primera vez se logr6é que cada provincia calculara su demanda de materiales gastables de
uso médico, a partir de sus propias unidades asistenciales.

- Se obtiene una nueva organizacion en la planificacion de los policlinicos, la cual esta basada en

modulos de materiales asignados a servicios que se brindan en la entidad de salud.

Se hace necesario para la buena comprensién del proceso de planificacion detallar conceptos

involucrados.

Procederes médicos: Métodos, procedimientos, técnicas o acciones que se ejecutan sobre un
paciente. Estan comprendidos dentro una especialidad médica, por ejemplo, dentro de la especialidad
médica Cirugia Cardiovascular se realiza el proceder médico Cirugia Adrtica, la especialidad Anatomia
Patol6gica tiene entre sus procederes la Necropsia, la Biopsia por congelacién, entre otros. Para cada

proceder se establecen indices de consumo de cada recurso o renglén gue se utilizan en el mismo.

indices de consumo: Cantidad de cada tipo materiales de que se utilizan en un proceder especifico,
por ejemplo, en el proceder Cirugia Adrtica se utilizan 4(indice de consumo) bisturis, 10(indice de
consumo) pinzas, 10(indice de consumo) gasas, entre otros. Los indices de consumo transmiten

eficiencia en los céalculos.
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Niveles de Actividad: Cantidad de veces que se va a realizar un proceder especifico en un periodo de
tiempo determinado, en este caso un afio. Deben ser planificados a nivel de la institucion asistencial, a

partir de las regularidades de su comportamiento y sus necesidades de atencion médica.

Servicios médicos: Servicios que se brindan en los policlinicos para atender a los pacientes. Estos
servicios son Estomatologia, Consulta Externa, Fisioterapia y Rehabilitacion, Urgencia, Medios

Diagndsticos tales como Rayos X, Drenaje biliar, Endoscopia, Ultrasonido entre otros.

Modulos: Conjunto fijo de materiales que se le asignan a un servicio médico para que pueda
realizarse. Por ejemplo el servicio Estomatologia brindado en un policlinico tiene asignado un médulo
de materiales compuesto por 10 mangos de espejo, 50 espejos boca plano, 5 porta matrices, 3

limpiadores de sarro Mc. Coll 10- A, entre otros materiales.

Una vez que se ha concretado el proceso de planificacion material en la salud, los planificadores han
notado que el proceso es complicado y muestra deficiencias. No todas las provincias realizan la
planificacién de la misma manera, a pesar de que la Direccion de Planificacion y Economia del
MINSAP cuente con la demanda de materiales provinciales en el tiempo sefialado. Esta demanda
tiende en la mayoria de los casos a duplicarse, ya que se realiza de forma manual y se almacena en
papeles; tiende a ser mayor de lo que realmente se necesita; se tienen grandes gastos, por ejemplo en
la transportacion del personal que pasa por las direcciones de los niveles inferiores en busca de la
demanda; se introducen datos erréneos que atentan contra la exactitud e integridad de la informacion.
El proceso de forma general se torna complicado para el personal de planificacién, lo que trae como

resultado que la demanda sea ineficiente en la mayoria de los casos.

Este proceso, como muchos otros que se gestionan hoy en dia en la rama de la salud, necesitan de un
cambio sustancial que permita agilizarlos y obtener de ellos resultados mas fehacientes, integros;
donde la informacién no corra riesgos de perderse o dafiarse y que solo pueda acceder a ella quien
realmente tenga permisos otorgados, razon por la cual, el MINSAP, ha decidido informatizar el Sistema

Nacional de Salud en Cuba.
1.1.2 Informatizacion del Sistema Nacional de Salud.

El Sistema Nacional de Salud, como tarea priorizada de la Revolucién, ha decido informatizar sus
procesos, con el objetivo de desarrollarlos con mayor eficiencia y rapidez, evitando la pérdida o

duplicacién de la informacion.
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La informatizacion del SNS esta apoyada en estrategias y politicas trazadas por la direccion del pais y
el MINSAP. Con este proceso se pretende crear una infraestructura informatica para el sector, al que
se integraran todos los productos o servicios, respondiendo a una arquitectura Orientada a Servicios y
Basada en Componentes (SOA-CBA). Posibilitando que todas las unidades de salud del pais alcancen
un nivel de informatizacién elevado en las actividades que realicen, influyendo directamente en el
aumento gradual de la eficiencia del personal de salud y en la calidad de los servicios que se brinden a
la poblacién. (5)

Entre los principales impactos esperados con la Informatizacion del SNS se pueden mencionar:

- Gestion oportuna de una informacion confiable y actualizada que propiciard una optimizacion
considerable de recursos.

- Elevacion de la capacidad y calidad de la toma de decisiones asistenciales y gerenciales por la
disposicion oportuna de informacion actualizada para todos los niveles del SNS, que permitira
una rapida transferencia de la informacion sanitaria de un paciente.

- Disponer de un soporte y herramientas poderosas para la formacion y actualizacién constante
de sus miembros desde sus propios escenarios de desempefio, potenciando la investigacion

cientifica nacional e internacional. (6)

Empresas, como SOFTEL, que pertenecen al Ministerio de Informética y las Comunicaciones (MIC),
tienen la mision de aportar soluciones informéticas especializadas en salud y organizar un esquema
para la prestacion de servicios en el sector. La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI),
especificamente la facultad 7, también colabora con la tarea, ya que tiene como prioridad, informatizar
procesos que se realizan manualmente en las instituciones de salud del pais. Para el buen
funcionamiento de la tarea se ha organizado un proceso productivo con una gestion de requerimientos,
donde participan igualmente médicos y trabajadores de la salud, en estrecho vinculo con los miembros

de los equipos de desarrollado de software.
1.2 Sistemas automatizados vinculados al campo de accion.

La planificacion de cualquier tipo de materiales se gestiona en la mayoria de las empresas, tanto
nacional como internacionalmente. Dado el trabajo que conlleva, muchas de estas empresas han
tomado la decision de informatizar este proceso para hacerlo mas eficiente. Por lo que es uno de los
objetivos de la investigacion, analizar el proceso ya informatizado, para obtener experiencia en cuanto

a la organizacién e implementacion del mismo.
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Los principales objetivos de estas aplicaciones son: planificar, gestionar y controlar la utilizacion de los
recursos materiales, por parte de usuarios identificados. En el desarrollo del epigrafe se mostraran
ejemplos de estos sistemas que se utilizan para planificar recursos materiales, aunque muchos de
estos sistemas no se limitan a planificar nicamente los materiales, también se les agregan modulos
gue gestionen recursos humanos, financieros, etc., como son los Sistemas para la Planificacion de

Recursos, Enterprise Resource Planning (ERP).
1.2.1 Soluciones Informéticas existentes
Sistema para la planificacion de materiales gastables de uso médico. (M6dulo de Planificacién).

Sistema informatico concebido en la Universidad de las Ciencias Informaticas en el afio 2007, utilizado
para perfeccionar la planificacion de los materiales gastables de uso médico en las entidades de salud
del pais. Permite que la informacién fluya de una forma mas rapida y organizada entre los diferentes
niveles de direccion en que esté organizado el Sistema Nacional de Salud. Facilita el conocimiento de
la cantidad de materiales a utilizar en cada entidad de salud del pais. Asi como realizar los célculos
pertinentes que posibilitan conocer el importe de la cantidad de materiales que el MINSAP, debe
garantizar para el buen funcionamiento del sistema de atencién médica en el pais. La planificacion se
realiza teniendo en cuenta una organizacién que responde a las especialidades y sus procederes en

cada entidad de salud.

Este sistema constituye la base de la nueva version que se propone realizar, la cual surge dada la
necesidad que tiene el organismo rector del SNS de adicionarle nuevas funcionalidades al Sistema de
Planificacién, cambiar la planificacién de los policlinicos e integrarse con sistemas externos que

brindan informacion centralizada del SNS.
Sistema Automatizado de Balance Material

Aplicacion que hoy en dia se utiliza en los Centros de Diagndstico Integral (CDI) en Venezuela. Es un
sistema automatizado integral de abastecimiento médico, elaborado por especialistas cubanos del

Ministerio de Industria Basica (MINBAS) que laboran en la Misién (en Venezuela).
La aplicacién permite realizar las siguientes actividades:

e Captar pedidos de las diferentes instituciones de salud.

e Realizar analisis de los pedidos.

12
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e Conocer los inventarios en cada una de las instituciones, almacenes, Estados y a nivel
nacional.

e Realizar balances semanales, mensuales, anuales.

e Conocer los productos en falta 6 con baja cobertura en cada una de las instituciones de salud.

e Conocer los dias de coberturas de cada producto en cada una de las instituciones de salud.

e Llevar registros historicos.

e Realizar facturaciones (despachos).

El sistema incluye: materiales gastables, reactivos, medicamentos y los fondos fijos (material no

gastable).

La planificacion se realiza sobre la base de mddulos que tienen confeccionados para cada institucién
de salud, en correspondencia con sus caracteristicas y estos moédulos se van modificando y
completando teniendo en cuenta los consumos reales que van teniendo, ademas utilizan indices de

consumo. El sistema no incluye Estomatologia, ni Oftalmologia.

Internamente, cada CDI lleva el registro detallado de sus niveles de actividad, aunque en sus informes
los realizan de forma general: cantidad de consultas, operaciones realizadas, estudios radioldgicos

realizados, pruebas de laboratorio, etc.

En el sistema estan incluidos alrededor de 500 productos diferentes, mucho menor que los que se
planifican en Cuba. Productos tales como: papel para ultrasonido, papel para electrocardiograma,
gasa, medicamentos y reactivos. El sistema es efectivo y actualmente estd en un proceso de

perfeccionamiento.

A pesar de poseer caracteristicas muy similares con las del sistema a desarrollar no cumple con todos

los requisitos del mismo.

Caracteristicas similares que cumple el Sistema Automatizado de Balance Material y debe cumplir el

sistema que se desea desarrollar:

- Realizar la planificacion por médulos de materiales y servicios médicos, aunque el sistema a
desarrollar también debe planificar por especialidades y procederes médicos, de acuerdo a la
unidad de salud a la que se refiera, solamente debe planificar por médulos y servicios en los

policlinicos.
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- Obtener planificaciones historicas.

Caracteristicas que no cumple el Sistema Automatizado de Balance Material y debe cumplir el sistema

gue se desea desarrollar:

- La planificaciéon en el Sistema Automatizado de Balance Material se realiza solo para los CDI y
no incluye Estomatologia, ni Oftalmologia, a diferencia del sistema a desarrollar, que debe
planificar teniendo en cuenta otras entidades de salud del pais como hospitales y clinicas
estomatoldgicas, incluyendo todas las especialidades médicas.

- El Sistema Automatizado de Balance Material incluye: materiales gastables, reactivos,
medicamentos y los fondos fijos (material no gastable). El sistema a desarrollar solo incluye

materiales gastables de uso médico.

Teniendo en cuenta esta comparacion se llega a la conclusion de que el Sistema Automatizado de
Balance Material no se puede adoptar para solucionar la situacion problémica, a pesar de tener

caracteristicas muy similares y aportar nuevas ideas.

Los ERP son sistemas integrales de gestibn empresarial que estan disefiados para modelar y
automatizar la mayoria de los procesos en las empresas (area de finanzas, comercial, logistica,

produccion, etc.). Su mision es facilitar la planificacion de todos los recursos de la empresa. (7)
Ejemplo de un sistema de planificacion (ERP) se explicara a continuacion:

Ambito Internacional

ABOX Proteus: produccion y gestion de materiales.

ABOX es una empresa espafola fundada en 1994, la misma gestiona software ERP. La filosofia que
aplican a todos sus proyectos de desarrollo permite garantizar una utilizacion efectiva y satisfactoria de
todo el software creado durante muchos afios. ABOX ofrece un amplio conjunto de servicios en el
ambito de la informatica empresarial, entre los cuales se encuentra “Software profesional para gestion”.
Dentro de este servicio uno de los productos que ofertan es ABOX Proteus: produccion y gestion de
materiales. Es un sistema Cliente/Servidor Multiempresa, que permite gestionar diferentes perfiles de

usuario y multiples almacenes.

ABOX Proteus: produccién y gestién de materiales permite:
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e Control de los costes de produccion.

e Seguimiento de los plazos de entrega.

e Carga de maquinas.

e Presupuestos realistas.

e Control del taller.

e Lanzamiento de Ordenes de Fabricacion.
e Listados de Requerimientos de materiales.
e Gestion del inventario.

e Recuentos de Almacén.

e Tarifas de precios.

e Gestion del aprovisionamiento.

¢ Rendimiento de los proveedores.

A partir del arbol de producto que contiene toda la informacion de componentes y procesos necesarios
para su elaboracion, se generan las 6rdenes de fabricacion, permite comprobar las cargas de
maquinas y cambiar los trabajos a otras rutas alternativas. El listado de requerimientos de materiales

dirigira en todo el proceso de fabricacion. (8)

Este producto realiza toda una gestion generalizada de materiales, a diferencia del sistema que se
necesita, ya que se centrara solamente en la planificaciéon de los materiales gastables de uso médico
gue demanda cada entidad del pais, es una de las razones por las que no se adopta el sistema
descrito, ademas el producto ABOX Proteus: produccién y gestion de materiales, no se ajusta a la
organizacion definida por el MINSAP y la implantacion del producto se tornaria muy costosa. Sin
embargo aporta ideas Utiles para el desarrollo del sistema, por ejemplo, brindar una lista de
requerimientos de materiales, la cual dirigird el proceso de planificacion, el sistema debe tener en
cuenta la existencia de materiales que quedan en los almacenes de las entidades de salud al finalizar

el afio, lo que forma una pequefia parte de la gestidon del inventario.
1.3 Técnicas, tecnologias, metodologias y software usados en la actualidad.

En este epigrafe se tratan las principales caracteristicas de las tecnologias a usar en la construccion
de la aplicaciébn que resuelve el problema cientifico planteado. Es importante destacar que las
tecnologias a usar son aquellas que han sido recogidas por las politicas de desarrollo establecidas por

el cliente, en este caso el MINSAP, para la informatizacion de sus procesos.
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Ademas para la construccién de la aplicacién no solo es necesario determinar como va a viajar la
informacioén, sino las condiciones que posee la infraestructura que soportara al sistema. Prestando
especial atencion por ser un pais bloqueado y por no tener acceso a grandes recursos, se busca
realizar un sistema cuyos costos de despliegue y aplicacion sean los menores posibles, garantizando
ademéas que sea eficiente, seguro y sobre todo répido. Para que todo lo anterior suceda las
aplicaciones web es la alternativa idénea, pues para su uso solo se necesita Internet como medio de

comunicacion y un navegador Web para su ejecucion. ¢Qué es Internet?
1.3.1 Internet

Internet es una enorme red que conecta redes y computadoras distribuidas por todo el mundo, permite
la comunicacion, transmision y busqueda de informacion sin grandes recursos tecnolégicos ni

econémicos.

Internet surge a razén de la necesidad del Ministerio de Defensa del Gobierno de los Estados Unidos
de mantener sus sistemas de computos distantes conectados en una red llamada Arpanet, la primera
razon de su desarrollo fueron motivos militares, afios mas tarde el proyecto sirvid6 para conectar
cientificos que fueron desarrollando y ampliando las potencialidades de la misma, llevando su
desarrollo al punto de que en el afio 1972 fueran conectadas todas las agencias y proyectos del

departamento de defensa y alrededor de 50 universidades.

Eventualmente la Fundacion Nacional de Ciencia, entidad gubernamental de los Estados Unidos, se

hizo cargo de la red, conectando las redes que luego darian lugar a lo que hoy llamamaos Internet. (9)

Con el nacimiento de Internet, nacen las denominadas aplicaciones Web, estas le dieron un impulso
definitivo a la red y constituyen una forma clara y visual de presentar informacién. Una pagina Web es
un documento que contiene informacién sobre un tema especifico y que es almacenado en un servidor
remoto conectado a la red mundial de informacién, mas conocida como Internet, este documento podra
ser consultado por cualquier persona que se pueda conectar a esta red. ¢Qué son las aplicaciones
Web? (10)

1.3.2 Aplicaciones Web

Las aplicaciones Web son sistemas informaticos, usados por los usuarios para acceder a un servidor

Web, a través de Internet o Intranet, y obtener asi la informacién que se encuentra almacenada en él.
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Las aplicaciones Web son muy utilizadas hoy en dia debido a las ventajas que las mismas ofrecen.

Algunas de las cuales se ven reflejadas a continuacién:

a. Compatibilidad multiplataforma. Tienen un camino mucho més sencillo para la compatibilidad
con multiples plataformas que las aplicaciones de escritorio. Varias tecnologias incluyendo
Java, Flash, ASP y Ajax permiten un desarrollo efectivo de programas soportando todos los
sistemas operativos principales.

b. Actualizacion. Estan siempre actualizadas con la ultima versién, sin necesitar de llamar la
atencion del usuario o interferir con sus habitos de trabajo, con la posibilidad de que va a iniciar
nuevas descargas y procedimientos de instalacion.

Inmediatez de acceso. No necesitan ser descargadas, instaladas y configuradas.

d. Menos Bugs (errores). Con aplicaciones basadas en Web, todos los usuarios utilizan la misma
version, y los errores pueden ser corregido tan pronto como son descubiertos.

e. Mdltiples usuarios concurrentes. Las aplicaciones Web pueden ser utilizadas por multiples

usuarios al mismo tiempo. (11)

Para que la informacién de las Aplicaciones Web viaje de forma segura por la red, existen medios que
permiten la encriptacién u ocultamiento de la informacion de forma que no exista ningun tercero que
sea capaz de obtenerla y utilizarla con fines lesivos que perjudiquen a los involucrados. Este medio se

llama Protocolos de Comunicacion.
1.3.3 Protocolos de Comunicacion

Los protocolos son un estandar, una forma de realizar cierta accion de manera Unica, que posibilita
gue todos aquellos que lo utilicen realicen la acciéon de igual forma. Los estandares de comunicacion
en la informatica son aquellas normas que regulan la comunicacion y transferencia de datos entre

sistemas informéaticos conectados a Internet.
1.3.3.1 Hyper Text Transfer Protocol (HTTP)

Es un protocolo usado en las transacciones de la Word Wide Web (WWW), que define la sintaxis y la
semantica que utilizan para comunicarse elementos de software cuya arquitectura sea cliente servidor.
Es un protocolo orientado a transacciones que se rige por el esquema, peticidbn — respuesta, entre un

cliente y un servidor. No guarda ninguna informacion sobre conexiones anteriores que se establecen,
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ya que trata cada conexién como Unica e independiente del resto de las posibles conexiones que se
pueden establecer, después del establecimiento de la conexién actual.

Una de las principales ventajas del protocolo http, es que permite enviar documentos de todo tipo y
formato, ya que es ideal para transmitir audio, video, multimedia, graficos, programas, imagenes, entre
otros. Brinda la posibilidad de transmitir una amplia gama de informacién de diferentes tipos y

formatos, siendo ademas rapido, seguro e ideal para una red tan heterogénea como Internet.
1.3.4 Servidor Web

Es un programa que se ejecuta de forma continua en un servidor, manteniéndose a la espera de
peticiones hechas por parte de un cliente (un navegador de Internet), luego contesta estas peticiones
devolviendo el contenido que el cliente solicita. Ademas utiliza el protocolo Hypertext Transfer Protocol
(HTTP) el cual esta disefiado para transferir lo que llamamos hipertextos, paginas web o paginas
Hypertext Markup Language (HTML): textos complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y

objetos incrustados como animaciones o reproductores de musica.

Actualmente a nivel mundial existen disimiles servidores web, pero el mas utilizado, por su estabilidad

y su rendimiento, es el Servidor Web Apache.

1.3.4.1 Servidor Web Apache 2.2

Es un servidor web de tecnologia Open Source (cédigo abierto), que ha ido en evolucién hasta
convertirse en uno de los mejores servidores en términos de eficiencia, funcionalidad y velocidad,
siendo actualmente el mas usado a nivel mundial. El servidor Apache es un software cuya estructura
estd formada por mddulos. Sus mdodulos constan de una amplia gama de funciones que hacen al

servidor mas util y solicitado en todo el mundo. (12)

Es considerado el servidor web por excelencia pues desde su surgimiento ha demostrado que es
estable y que tiene mejor rendimiento que sus competidores. Ademas brinda algunas ventajas que son

fundamentales para el desarrollo Web como son:

a. Fiabilidad: Mas del 90% de los servidores con mas alta disponibilidad funcionan bajo un
servidor Apache.
b. Software libre: El servidor Apache es totalmente gratuito y es distribuido bajo la licencia de

Apache en la cual se permite realizarle cambios al codigo fuente.
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c. Extensibilidad: Se pueden afiadir médulos para ampliar ain mas las capacidades del servidor.
(13)

1.3.5 Arquitectura

La arquitectura, segun Roger S. Pressman, es la estructura de las estructuras del sistema, la cual
comprende los componentes de software, las propiedades de esos componentes visiblemente

externos y las relaciones entre ellos. (14)

Esta no es mas que la organizacion de los componentes del sistema de forma que quede registrado la
manera en la que colaboran y se relacionan entre ellos. Es una via en la cual el sistema queda
modelado desde distintas perspectivas con el objetivo de lograr y establecer como debera ser

construido el futuro sistema.

La arquitectura ha utilizar en la realizacién del Sistema de Planificacion es la Cliente/Servidor y la

Arquitectura en 3 capas.
1.3.5.1 Cliente Servidor

Este tipo de arquitectura es un modelo que las aplicaciones clientes utilizan para comunicarse con el
servidor. Donde un servidor es una aplicacion que ofrece servicios a usuarios en Internet, el servidor
recibe una solicitud de un servicio por parte de un cliente y devuelve los resultados en forma de una

respuesta a la solicitud realizada.

Los usuarios son los que inician la invocacién del servicio en la parte cliente de la aplicacion en la cual
se construye la solicitud del servicio y es enviada al servidor utilizando el protocolo TCP/IP como medio

de transporte. (15) (Ver Anexo 1)

Con la implantacién de este modelo cada usuario, llamado cliente, tiene la posibilidad de trabajar
desde cualquier lugar solamente haciendo una solicitud al servidor y manipulando la informacién que

este le devuelva en forma de respuesta, en dependencia de las necesidades del cliente. (Ver Anexo 2)

Bajo esta forma de comunicacion, la informaciéon se puede mantener de forma centralizada, evitando
asi la pérdida de la misma por problemas de hardware u otros motivos relacionados con situaciones
técnicas que puedan presentarse con los clientes. Este tipo de modelo es aplicable bajo cualquier

circunstancia, el mismo puede implantarse tanto en Internet como en una red local (Intranet); ademas
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el procedimiento no es muy costoso ya que solo se requiere una PC y un navegador web como cliente
de la aplicacion. Igualmente cualquier tipo de mantenimiento en la aplicacion seria transparente para el

usuario, lo que posibilitaria reducir ain mas, los costos en su implantacion.
Caracteristicas que presenta la arquitectura Cliente Servidor.

a. Las funciones de Cliente y Servidor pueden estar en plataformas separadas, o en la misma
plataforma.

b. Un servidor da servicio a multiples clientes en forma concurrente.

c. Cada plataforma puede ser escalable independientemente. Los cambios realizados en las
plataformas de los Clientes o de los Servidores, ya sean por actualizacién o por reemplazo
tecnoldgico, se realizan de una manera transparente para el usuario final.

d. Las funciones Cliente Servidor pueden ser dinamicas. Ejemplo, un servidor puede convertirse
en cliente cuando realiza la solicitud de servicios a otras plataformas dentro de la red.

e. El servidor presenta a todos sus clientes una interfaz Gnica y bien definida.

f. El cliente no necesita conocer la légica del servidor, sélo su interfaz externa.

g. El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo fisico en el que se

encuentra, ni de su sistema operativo. (16)
Ventajas de la arquitectura Cliente Servidor.

a. Permiten un mejor aprovechamiento de los sistemas existentes, protegiendo la inversion. Por
ejemplo, la comparticibn de servidores y dispositivos periféricos (como impresoras) entre
maquinas clientes.

b. Se pueden utilizar componentes, tanto de hardware como de software de distintos fabricantes,
lo cual contribuye considerablemente a la reduccidon de costos y favorece la flexibilidad en la
implantacién y actualizacion de soluciones.

c. Proporcionan un mejor acceso a los datos. La interfaz de usuario ofrece una forma homogénea
de ver el sistema, independientemente de los cambios o actualizaciones que se produzcan en
ély de la ubicacion de la informacion.

d. La arquitectura Cliente Servidor elimina la necesidad de mover grandes bloques de informacién
por la red hacia los ordenadores personales o estaciones de trabajo para su proceso. Los
servidores controlan los datos, procesan peticiones y después transfieren so6lo los datos

requeridos a la maquina cliente. Finalmente la maquina cliente presenta los datos al usuario
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mediante interfaces amigables. Todo esto reduce el trafico de la red, lo que facilita que pueda
soportar un mayor numero de usuarios.

e. En una arquitectura como ésta, los clientes y los servidores son independientes los unos de los
otros, con lo que pueden renovarse para aumentar sus funciones y capacidad de forma
independiente, sin afectar al resto del sistema. (17)

1.3.5.2 Arquitectura en 3 capas

La arquitectura en capas de forma general es una divisiébn o separacion l6gica que se realiza en el
sistema a construir con el objetivo de hacer més facil su comprension y mantenimiento, garantizando
siempre que las capas superiores solo tengan acceso a las capas inmediatamente inferiores. Dicha
segmentacion légica puede separarse en niveles fisicos con el objetivo de balancear la carga de
procesamiento en distintos servidores. Aunque todas las capas pueden coexistir en un anico servidor,

estas pueden ser separadas para ganar en rendimiento y rapidez cuando la aplicacion sea ejecutada.

Especificamente la Arquitectura en tres Capas, es una solucion segmentada desde el punto de vista
I6gico, que permite dividir la carga de responsabilidades en tres grupos: la Capa de Presentacion, la

Capa de Negocio y la Capa de Datos. (18)
1.3.6 Techologias y lenguajes usados para la realizacion del sistema

Las tecnologias a utilizar para la construccion del Sistema de Planificacidon son aquellas que ha sido
definidas por el MINSAP y que responden a las caracteristicas de ser libres y de cédigo abierto. De las

cuales se muestran aspectos a continuacion.
1.3.6.1 Javascript 1.1

Es un lenguaje de programacion que permite crear paginas web dinamicas, facilitando la aparicion y
desaparicion del texto, animacion, y acciones que se activan al oprimir en botones y ventanas que
aparecen con mensajes. (19) Es un lenguaje interpretado por lo que no es necesario compilar el cédigo
para ejecutarlo, es decir, es posible probarlos en cualquier navegador sin necesidad de procesos
intermedios. Esta disefiado para controlar la apariencia y eventos de los objetos de un formulario,
siendo soportado en multiples navegadores, compartiendo elementos con otros lenguajes de alto nivel

como son el C, Java o PHP, no solo en su sintaxis sino en su formato. (20)
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Es muy dutil para eliminar carga de trabajo al servidor, siendo idoneo para las validaciones de datos y
acciones que son posibles hacer del lado del cliente, con el objetivo de agilizar el proceso que puede

desencadenar el servidor como respuesta a una peticion del cliente.
1.3.6.2 Ajax

El termino Ajax significa “Asynchronous JavaScript + XML” o lo que es lo mismo “JavaScript Asincrono
+ XML”. Ajax en si no es una tecnologia sino la combinacion de varias tecnologias que se desarrollan
de forma autbnoma y se unen de forma sorprendente. Las tecnologias que conforman Ajax son
XHTML + CSS para crear una presentacion basada en estandares, DOM para la creacion y
manipulacién dinamica de la presentacion, XML, XSLT y JSON para el intercambio y la manipulacion
de la informacion que serd mostrada en la presentacion, XMLHttpRequest, para el intercambio
asincrono de informacion y por ultimo JavaScript para combinar todas las tecnologias anteriores. (Ver
Anexo 3)

Ajax surge con motivo de mejorar la interaccion con las aplicaciones web tradicionales, en el aspecto
en que, en el modelo tradicional, por cada accion en la presentacibn desencadena una peticion al
servidor, por lo cual una vez procesada dicha llamada, el servidor vuelve a construir una nueva pagina

cliente al navegador del usuario.

Las aplicaciones hechas con Ajax posibilitan la reduccion de la recarga constante de las paginas con la
utilizacion de un objeto intermedio entre el usuario y el servidor, que permite la mejora de la respuesta
de la aplicacién, posibilitando que el usuario nunca se encuentre frente a una ventana del navegador

vacia esperando una respuesta tardia del servidor. (21) (Ver Anexo 4)
1.3.6.3HTML 1.0

Hyper Text Markup Language, traducido al espafiol como Lenguaje de Marcado de Hipertexto, con el
cual se escriben las paginas web, permite escribir texto de forma estructurada, compuesto por
etiquetas que marcan el inicio y el fin de cada elemento del documento. Un documento hipertexto no
s6lo se compone de texto, puede contener imagenes, sonido, videos, etc., por lo que el resultado

puede considerarse como un documento multimedia.

Por la facilidad de su uso y no ser propietario, HTML se convirtié en el sistema idoneo para compartir

informacién a través de Internet. Inicialmente su intencién era que las etiquetas fueran capaces de
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marcar la informacién de acuerdo a su significado, pero por diversos motivos los creadores de los
navegadores Web fueron afiadiendo mas etiquetas HTML, dirigidas a controlar la representacion de la

informacion contenida en el documento. (22)
1.3.6.4 XML 1.0

Extensible Markup Language, traducido al espafiol, Lenguaje de Marcas Extensible, es un lenguaje
muy simple, pero estricto, que juega un papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de
datos. Es similar al HTML pero su principal funcién es describir datos y no mostrarlos como es el caso
de HTML. XML es un formato que permite la lectura de datos a través de diferentes aplicaciones y que

sirve para estructurar, almacenar e intercambiar informacion. (23)

Ademas XML no ha nacido s6lo para su aplicaciéon en Internet, sino que se propone como un estandar
para el intercambio de informacion estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases
de datos, hojas de calculo y casi cualquier cosa imaginable. Es una tecnologia sencilla que tiene a su
alrededor otras que la complementan y la hacen mucho mas grande y con posibilidades mucho
mayores. Tiene un papel importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas

para compartir la informacién de una manera segura, fiable y facil. (24)
1.3.6.5 XHTML 1.0

XHTML, cuyo significado en espafol es Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible, es una version
mas estricta y limpia de HTML, que nace precisamente con el objetivo de reemplazar a HTML ante su
limitacion de uso con las herramientas basadas en XML. XHTML extiende HTML 4.0 combinando la
sintaxis de HTML, disefiado para mostrar datos, con la de XML, disefiado para describir los datos.
Surge como el lenguaje cuyo etiquetado, mas estricto que HTML, va a permitir una correcta

interpretacion de la informacién independientemente del dispositivo desde el que se accede a ella. (25)

Debido a que esta especificado de acuerdo a XML, puede beneficiarse de muchas tecnologias vy
herramientas que estan desarrolladas para trabajar con XML. XHTML 1.0 se convirti6 en la
recomendacion de World Wide Web Consortium (W3C) en enero del 2000. (26)

1.3.6.6 CSS 2

Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en Cascada), es un mecanismo que describe como se va a

mostrar un documento en la web, o incluso cémo se va a imprimir. Este mecanismo ofrece a los
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desarrolladores el control sobre el estilo y el formato de sus documentos. Se utiliza para dar estilo a
documentos HTML y XML, separando el contenido de la presentacion. Estos estilos permiten a los
desarrolladores Web controlar el formato de multiples paginas Web al mismo tiempo, posibilitando ante
cualguier cambio en el estilo marcado para un elemento en la CSS, que sean afectadas todas las
paginas vinculadas a dicha CSS en las que aparezca ese elemento. (27)

1.3.6.7 PHP 5.1

PHP (Hypertext Pre-Processor) es un lenguaje de programacion interpretado, creado en 1994 por
Rasmus Lerdof. Es utilizado habitualmente para la creacion de sitios, contenido dinamico para
aplicaciones Web y aplicaciones para servidores. Con frecuencia los scripts PHP se embeben en otros
cédigos como HTML ampliando las posibilidades del disefiador de paginas Web. La interpretacion y
ejecucion de estos scripts se hacen en el servidor, el cliente (solicitud realizada desde un navegador
Web) sélo recibe el resultado y no ve el codigo PHP. Permite conexién con todo tipo de bases de datos
como MySQL, Postgre SQL, Oracle, DB2, Microsoft SQL Server, Firebird y SQLite. PHP corre sobre 7
plataformas, funciona en 11 tipos de servidores, ofrece soporte para varios Sistemas Gestores de
Bases de Datos (SGBD) y contiene unas 40 extensiones estables, actualmente se encuentra en la
version 5. (28)

Algunas de las mas importantes capacidades de PHP son:

- Integracion con varias bibliotecas externas, permitiendo generar documentos Portable
Document Format (PDF) y Microsoft Office Excel (XLS).

- Ofrece una solucién simple y universal para las paginaciones dinamicas de facil programacion.

- Soportado por una gran comunidad de desarrolladores, como producto de cdédigo abierto,
permitiendo que los fallos de funcionamiento se encuentren y reparen rapidamente, implicando
menos Ccostos.

- Gran numero de funciones predefinidas. A diferencia de otros lenguajes de programacién, PHP
fue disefiado especialmente para el desarrollo de paginas Web dinamicas. Por ello, est4 dotado
de un gran nimero de funciones que simplificarA enormemente tareas habituales como
descargar documentos, envio de correo electrénico, creacion dinamica de imagenes y graficos
en el servidor, procesamiento de informacién en formularios, manipulacién de cookies y

sesiones, transporte de informacion mediante HTTP y andlisis de documentos XML. (29)
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Debe tenerse en cuenta que este potente lenguaje de programacion también posee algunas
desventajas, entre ellas se pueden mencionar que todo el trabajo se realiza en el lado del servidor, no
delegando responsabilidades al cliente. Ademas si el codigo PHP se incluye en cédigo HTML, puede
gue la legibilidad de este se vea afectada.

1.3.6.8 Smarty 2.6

Smarty es un motor de plantillas para PHP. Esta herramienta facilita la manera de separar la aplicacion
l6gica y el contenido en la presentacion. Posibilita una comodidad para los disefiadores pues de una
forma u otra logran la independencia de los programadores, al no ser necesario embeber codigo PHP
en la presentacion cualquier cambio que ocurra en la programacion de script no afecta la presentacion.
El programador puede hacer cambios en la aplicaciéon légica sin que sea necesario reestructurar la
plantilla y el disefiador de la plantilla puede hacer cambios sin que haya rompimiento con la aplicacion
I6gica. (30)

1.3.6.9 MySQL 5.0

Es un Sistema Gestor de Bases de Datos relacionales (SGBD), software dedicado a servir de interfaz
entre las bases de datos y las aplicaciones que la utilizan, que le otorgara a la aplicacién la capacidad
de guardar y acceder a informacion en forma rapida y precisa. Se caracteriza por su velocidad,
escalabilidad y fiabilidad. Este gestor de base de datos se ha convertido en el mas utilizado ya que es
un gestor de cédigo abierto, ademas por su alto rendimiento, alta fiabilidad y su facilidad de uso.
Ademéas MySql por ser multiplataforma corre sobre mas de 20 de ellas incluidas Linux, Windows,

OSI/X, entre otras, dando la flexibilidad que posibilita tomar el control sobre este gestor. (31)
1.3.6.10 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

Un proceso de desarrollo de software es el conjunto de actividades necesarias para transformar los
requisitos de un usuario en un software. Sin embargo, RUP es mas que un simple proceso; es un
marco de trabajo genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas de software,
para diferentes areas de aplicacion, tipos de organizaciones, niveles de aptitud y tamafios de proyecto.
El Proceso Unificado estd basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema o software en

construccion esta formado por componentes interconectados a través de interfaces.

25



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

RUP posee tres caracteristicas fundamentales que marcan el desarrollo y adaptacion de la
metodologia en un proyecto.

- Centrado en la arquitectura, lo que posibilita que se defina la estructura fundamental del
sistema y que la misma nunca se pierda.

- Guiado por los casos de uso, brindando la caracteristica de que el desarrollo se vea marcado
por una serie de construcciones organizadas por lo casos de uso, posibilitando una mejor
organizacién y avance en el desarrollo.

- lterativo e incremental, posibilitando establecer las construcciones del sistema por partes y que
a medida que sean terminadas dichas partes se vayan obteniendo incrementos en el desarrollo

del software.

Para el desarrollo del Sistema de Planificacion se necesita desarrollar el proyecto en distintas etapas,
en las cuales se pudiera identificar el alcance del proyecto, establecer la linea base de la arquitectura
con el objetivo de comenzar a crear las bases y estructuras que soportaran al sistema, asi como lograr
obtener un producto listo para entregar al cliente y finalmente hacerlo funcionar en un entorno real, con

el fin de corregir cualquier error que no haya sido detectado anteriormente.

Para ello RUP divide el proceso en cuatro fases, y a su vez divide estas en iteraciones a través de las
cuales se van obteniendo productos que posibilitan incrementos en el software. Las fases definidas

son: Fase de Inicio, Fase de Elaboracién, Fase de Construccion y Fase de Transicion.

RUP brinda una serie de flujos de trabajos que son realizados durante las fases anteriormente
mencionadas y que garantizan el orden en que deben ser ejecutadas todas las tareas que establece
esta metodologia, ademas de lograr que la realizacion de la aplicaciébn sea de alta calidad, que
resuelva las necesidades del usuario dentro de un cronograma y que el producto sea obtenido con el

menor costo posible.

RUP utiliza el UML (Lenguaje Unificado de Modelado) para representar todos los diagramas en la

concepcién y disefio del Sistema de Planificacion a desarrollar.
1.3.6.11 UML 1.0

Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Model Language), como su hombre lo indica, es un lenguaje

de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar un sistema de
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software con tecnologia orientada a objeto. Esta compuesto por elementos graficos que combinados
permiten la construccion de diagramas que visualizan al sistema desde distintas perspectivas. Al ser
un lenguaje, consta con reglas que rigen el uso y combinacion de los elementos gréficos que posee
para la construccion de diagramas, utilizando del paradigma orientado a objeto las ventajas y

comodidades que el mismo ofrece.
1.3.7 Herramientas a utilizar

Debido a los argumentos expuestos anteriormente y con el conocimiento del problema en cuestion;
atendiendo a las politicas definidas por el MINSAP para solucionar sus aplicaciones informaticas, se
seleccionaron las siguientes herramientas para la construccion del sistema que dara solucion al
problema planteado. Se utilizard como herramienta case (Computer-Aided Software Engineering)
Rational Rose Enterprise Edition 2003, herramienta basada en UML, que permite crear los diagramas

gue se obtienen como parte de la documentacion del sistema.

Para el desarrollo con PHP se utilizard ZendStudio 5.5 ya que permite completamiento de cédigo
haciendo mas rapido el desarrollo, permite la depuracién del programa por lo que hoy es mucho mas
facil encontrar un error y tiene una ayuda de todas las librerias del lenguaje a disposicion. Para el
disefio de las paginas web se utilizara el Dreamweaver 8 del paguete de Macromedia. Para la gestion
de la base de datos se utilizara el EMS SQL Manager 2005 para MySqgl debido a que es una

herramienta gratuita y de facil utilizacion.
Conclusiones

En este capitulo se expusieron los aspectos fundamentales del Sistema Nacional de Salud en Cuba,
especificamente la Direccion de Planificacion y Economia del MINSAP, ademds los requisitos y
premisas definidos para la informatizacién de la salud en el pais, con el objetivo de analizar el objeto
de estudio definido. Se profundizé en el conocimiento de algunos conceptos necesarios para la
compresion de la presente investigacion, asi como los antecedentes historicos e importancia de la
planificacion de materiales médicos en Cuba. Se estudiaron sistemas vinculados al campo de accién
en el ambito nacional e internacional, encontrando tres sistemas similares que planifican materiales,
dos a nivel nacional, entre ellos la primera version del Sistema de Planificacion, y un tercer sistema
desarrollado en Espafia. Se realiz6 un andlisis de las tecnologias, lenguajes y herramientas para dar
cumplimiento al proceso de desarrollo, basado en software no propietario obedeciendo a las politicas
definidas por el MINSAP.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

El presente capitulo tiene como objetivo abordar las caracteristicas del sistema a desarrollar. Se define
luego de un estudio detallado de la investigacion: el objeto de automatizacion y una propuesta del
sistema. Se realiza una descripcién del Modelo del Negocio y el Modelo del Sistema, con sus
artefactos. Se especifican los requisitos funcionales y no funcionales que requiere el sistema, lo que

permitira conocer qué hace el sistema y como lo hace.
2.1 Objeto de Automatizacion

El proceso a automatizar es la planificacion de materiales gastables de uso médico en el MINSAP. El
mismo se desarrolla por niveles de direccién: nivel de entidad, nivel de municipio, nivel de provincia y

por ultimo nivel nacional.

Este proceso comienza en las entidades de salud, las cuales elaboran sus propias demandas. La
planificacion se realiza de dos formas diferentes segun la entidad de salud que sea. Si la planificacion
se realiza en hospitales y clinicas estomatoldgicas se tienen en cuenta especialidades y procederes
médicos que se practican en cada entidad, si se realiza en policlinicos se tienen en cuenta modulos de

materiales asignados a servicios médicos que se brindan en la unidad de salud.

R/

+ Planificacion en entidades por especialidades y procederes médicos.

¢,Como los planificadores de una entidad conocen qué cantidad de materiales utilizard una

especialidad en un periodo de tiempo determinado?

Una especialidad médica esta compuesta por un grupo de procederes médicos. Para realizar un
proceder se necesitan materiales especificos, los que forman parte de la demanda de materiales y
posterior planificacion. Los materiales que se usan en este proceder estan determinados por los
indices de Consumo (IC) establecidos para el mismo. Los IC se confeccionan para cada proceder

médico.

La funcién de los planificadores de una entidad es controlar la cantidad de veces que un proceder se
realizara en un afo (niveles actividad) en su entidad y multiplicar esa cifra por el indice de consumo de
cada uno de los materiales que se utilizan en ese proceder, de esa forma obtendran la cantidad de

cada material (CM) que se utilizara ese afo para ese proceder.
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Formula para calcular la cantidad de un tipo de material (CM) que se utiliza en un proceder especifico
en un espacio de tiempo determinado, teniendo en cuenta el nivel de actividad (NA) y el indice de
consumo (IC):

NA*IC =CM

Se multiplican los NA de un proceder que se realiza en su entidad, por el IC de cada material que se
utiliza en ese proceder. Luego se suma la cantidad de cada tipo de materiales de todos los procederes
y se obtendra la cantidad total de cada material (CTM) que se utilice en ese periodo de tiempo, en la
unidad de salud a la que pertenecen. A esa cantidad se le resta una nueva variable, llamada Existencia
(E), y dara el resultado real de la cantidad de cada tipo de material que se demanda. La variable
existencia, no es mas que la cantidad de materiales (por tipo) que queda en el almacén una vez

culminado el afio.

v' Férmula para calcular la necesidad real de un tipo de material (NRM) que se le debe dar
a la entidad para el préximo afio teniendo en cuenta la cantidad total de un tipo de material
(CTM) especifico y la existencia (E) de ese material en el almacén de la unidad de salud en

un espacio de un tiempo determinado:
CTM — E = NRM

A cada material de cada proceder que se practiqgue, se les realizan las operaciones anteriores,
obteniendo la cantidad total de cada uno de los materiales que se necesitan para cubrir los procederes
médicos. El resultado final de todo el proceso se le conoce como la demanda de materiales gastables

de uso médico para una entidad, ya sea hospital o clinica estomatolégica.
+» Planificacion en entidades (policlinicos) por servicios y médulos.

El planificador realiza la demanda de los materiales de acuerdo a los médulos de materiales asignados

a cada servicio brindado en los policlinicos.

En los policlinicos se brindan servicios que tienen asignados moédulos de materiales. Ejemplo:
Ultrasonido, tiene asignado un moédulo que esta compuesto por Papel para Ultrasonido y Gel de

Trasmision de Ultrasonido.
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Los planificadores de la Direccion Nacional de Salud (DNS) definen los médulos de materiales que se
le asignan a cada servicio, es decir, una cantidad de un material por servicio. Los planificadores de la
Direccion Provincial de Salud (DPS) de cada provincia, teniendo en cuenta las caracteristicas de sus
policlinicos y el médulo definido por la DNS, redefine la cantidad real de materiales en cada médulo y

los servicios que se brindaran en la unidad de salud.

A la suma de las cantidades asignadas de un material (CAM) a los médulos se le resta la existencia (E)
del material en el almacén de la entidad, lo que posibilitara conocer la necesidad real del material
(NRM) que tiene dicha entidad.

v' Férmula para calcular la necesidad real de un tipo de material, teniendo en cuenta la

cantidad asignada a los servicios y la existencia en el almacén del policlinico:
CAM - E =NRM

Una vez que se conoce la necesidad real de cada tipo de material, finaliza el proceso, obteniendo la

Demanda de Materiales Gastables de Uso Médico de un policlinico.

Cuando las entidades, ya sean hospitales, clinicas estomatoldgicas o policlinicos, hayan elaborado sus
demandas, estas seran enviadas a la Direccion Municipal de Salud (DMS) del municipio al cual ellas
perteneces. El planificador municipal revisa las demandas de las entidades. En caso de ser estas
entidades hospitales o clinicas estomatoldgicas estara facultado para corregir el nivel de actividad de
uno o varios procederes médicos, disminuyendo o aumentando de esa forma, la cantidad de
materiales que dicha entidad recibird. Ademas podra devolver la demanda a una entidad para que la

confeccionen nuevamente si lo estimare necesario.

Cuando el planificador de la DMS revise todas las demandas de sus entidades y haga los cambios
pertinentes (en caso de necesitarlos), sumara los niveles de actividades de los procederes que
coincidan en mas de una entidad, obteniendo asi el nivel de actividad total de un proceder para su
municipio, repetira la operacién tantas veces halle procederes que coincidan en diferentes entidades.
Con esta informaciéon y el total de materiales que se utilizan en los servicios de los policlinicos se
elaborara la Demanda de Materiales Gastables de Uso Médico del municipio. Una vez terminada la
demanda se enviara a la Direccion Provincial de Salud (DPS) de la provincia a la cual pertenece el

municipio.
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El planificador de la DPS realizar4 los mismos pasos del planificador de la DMS, pero de acuerdo con
su nivel, en lugar de revisar las demandas de las entidades, revisara las demandas de sus municipios
y las demandas de sus hospitales provinciales, ya que la demanda de estos Ultimos no sale por
intermedio del municipio, sino que viaja directamente a la DPS. El planificador provincial elaborara la
Demanda de los Materiales Gastables de Uso Médico para su provincia y la enviara a la Direccion
Nacional de Salud (DNS).

Cuando las demandas provinciales estén disponibles, el planificador nacional las revisara y tendra la
facultad de modificarlas, rechazarlas o aceptarlas, en caso de ser aceptadas, creara la Demanda

Nacional de Materiales Gastables de Uso Médico que necesitara el pais para el proximo afio.

El proceso de planificacion se informatiza a través de la nueva version del sistema de planificacion ya
desarrollado, teniendo en cuenta el cambio de estrategia establecida por el MINSAP en cuanto a la
planificacién en los policlinicos y el conocimiento de la existencia de materiales gastables de uso

médico que quedan en las entidades de salud una vez terminado el afio.
2.2 Informacién que se maneja

En el epigrafe se desarrolla una breve descripcion de los documentos que actualmente se utilizan para
realizar el proceso de planificacion de materiales gastables de uso médico en los diferentes niveles de
direccion del SNS.

Documento de indice de Consumo: Este documento constituye la base normativa elaborada por los
Jefes de Grupos Nacionales de las diferentes especialidades médicas, para cada uno de los
procederes médicos, en los que se establecen las necesidades de consumo de los diferentes
materiales (suturas, canulas, guantes, trécares, hojas de bisturi, sondas, etc.) por cada actividad

(operacion, consultas, pruebas diagndsticas y otros).

Documento de Niveles de Actividad: En este documento se recoge la cantidad de cada proceder
médico que se planifica realizar en un periodo de tiempo determinado, generalmente un afio. Sobre la
base de los niveles de actividad y los indices de consumo, se determinan las necesidades reales de

materiales gastables de uso médico para realizar los procederes.

Demandas en policlinicos: Es un documento donde estan relacionados los servicios que se brindan

en los policlinicos, con los médulos de materiales necesarios para ejecutar el servicio. De cada
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material asignado al modulo en el documento aparece, el cddigo del material, la descripcion del
producto, la unidad de medida (U/M), la cantidad por material que se asigna al mddulo, la existencia al
finalizar el afno, la demanda total y el valor total en divisas. En el documento se presenta la necesidad
para el préximo afio de materiales gastables de uso médico.

Demandas en hospitales y clinicas estomatolégicas: Es un documento donde se evidencia la
necesidad de los materiales gastables de uso médico de cada entidad. Se relacionan datos
importantes como la descripcion y cédigo de un material, precio, consumo total, precio total y

existencia en almacén de la entidad.

Demandas municipales: Se realizan sobre la base de los documentos antes citados. Relacionan
datos de materiales como la descripcién y cddigo de un material, precio, consumo total, precio total y
existencia en almacén de la entidad. La demanda se realiza a partir de las demandas de las entidades

pertenecientes a cada municipio.

Demandas de provincias: Se realizan sobre la base de los documentos antes citados. Relacionan
datos de materiales como la descripcidon y coédigo de un material, precio, consumo total, precio total,

existencia en almacén de la entidad. La demanda se realiza a partir de las demandas municipales.

Hojas de Andlisis de la Demanda: Es el documento final que se presenta al MINSAP donde se
reflejan las necesidades de materiales gastables de uso médico, sobre la base de los resultados

calculados en los documentos anteriormente citados.
2.3 Propuesta del Sistema

Se propone una nueva version del Sistema para la planificacion de materiales gastables de uso médico
como la solucion para automatizar el proceso de planificacién de materiales gastables de uso médico
gue se realiza en el pais. La version cumplird con las nuevas funcionalidades que necesitan los
planificadores de todas las entidades y niveles de direccién del MINSAP, ademas de presentar a la

DPE las demandas de materiales que se realizan en los distintos niveles de direccion.

El sistema a desarrollar es una nueva version del sistema para la planificacion de materiales ya
implementado, debe cumplir con los requisitos que tenia el sistema de planificaciéon anterior y con las

nuevas funcionalidades definidas. Por tanto la aplicacion permite:
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- Brindar reportes de los listados con la cantidad, tipo, cédigo y precio de los materiales que
necesitara cada entidad de salud en el pais, municipio, provincia y el pais en general.

- Agiliza y facilita el proceso de planificacion de materiales gastables de uso médico en el pais,
eliminando errores de duplicidad de demandas de las entidades.

- Tener el control de las entidades, municipios y provincias que hayan entregado o no sus
demandas.

- Que los planificadores de todo el pais puedan comunicarse entre si de una forma sencilla y
rapida a través de una funcidon de mensajeria interna que ya implementé el sistema terminado.

- ldentificar a cada usuario que acceda a la aplicacién, a través de accesos de nivel, permitiendo
gue solo aquellos usuarios que pertenezcan a un nivel de direccién puedan acceder a los datos
0 paginas de su nivel o un nivel inferior.

- Ejecutar una nueva organizacion en la planificacion de los policlinicos.

- Asignar (en el sistema) a cada una de las entidades, Unicamente las especialidades y
procederes que se practican en cada una de ellas.

- Verificar existencia de materiales en el almacén de la entidad.

- Contar con un mecanismo de almacenamiento para las planificaciones realizadas en afos

anteriores (registro de planificaciones historicas).

Este sistema constituye un paso significativo en el esfuerzo para lograr la informatizacién del Sistema
Nacional de Salud del Ministerio de Salud Publica de Cuba y en particular del Area de Economia y

Planificacion de la salud.
2.4 Modelado del Negocio
El Modelamiento o Modelado del Negocio en el desarrollo de la aplicacién permite:

- Comprender la estructura y la dinAmica del Sistema Nacional de Salud, especificamente la
Direccién de Planificacion y Economia del MINSAP, donde se implantara el sistema.

- Comprender los problemas actuales del Sistema Nacional de Salud, especificamente la
Direccién de Planificacion y Economia del MINSAP e identificar las mejoras potenciales del
proceso de planificacién.

- Asegurar que los desarrolladores y los usuarios finales que son los planificadores, tengan un
entendimiento comun de la organizacion.

- Derivar los requerimientos del sistema gque va a soportar la organizacion.
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A través del Modelamiento del Negocio se describirdn los procesos existentes u observados, con el
proposito de comprenderlos. Se especifica qué procesos del negocio soportan el Sistema de
Planificacion desarrollado.

Un sistema, por pequefio que sea, generalmente es complicado, por lo que es necesario dividirlo en
piezas si se pretende comprender y gestionar su complejidad. Esas piezas se pueden representar a
través de modelos que permitan abstraer sus caracteristicas esenciales. Los mismos deben tener

propiedades, como la de ser coherentes y relacionados.

Una técnica para la especificacion de los requisitos mas importantes del sistema, que da soporte al
negocio, es el Modelo del Negocio, con lo cual se refuerza la idea de que sea el propio negocio lo que

determine los requisitos. (32)

El Modelado del Negocio esta compuesto por dos modelos de UML: Modelos de Casos de Uso y
Modelos de Objeto.

El Modelo de Casos de Uso del Negocio, describe los procesos de negocio en términos de casos de
uso del negocio y actores del negocio, los cuales se corresponden con los procesos del negocio y los
clientes, respectivamente. El Modelo de Objetos del Negocio describe como colaboran los trabajadores
y las entidades del negocio dentro del flujo; proporciona un acercamiento a la identificacion de los

futuros actores y entidades (contenedor de informacion) del sistema.
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2.4.1 Actores y Trabajadores del Negocio

Para lograr un mejor entendimiento del Modelado del Negocio, se presenta una descripcién de cuéles
seran los actores y trabajadores del negocio.

Descripcion de los actores del negocio.

Nombre del Actor del Negocio Descripcion del Actor
Direccion Entidad Economia Es beneficiado con el resultado del proceso de
y Planificacion planificacién de materiales gastables de uso médico

a nivel de entidad. Este proceso de planificacion se
realiza con el fin de elaborar la Demanda de

Materiales Gastables de Uso Médico de la entidad.

Direccion Municipal de Salud Es beneficiado con el resultado del proceso de
planificacion de materiales gastables de uso médico
a nivel de municipio. Este proceso de planificacion
se realiza con el fin de elaborar la Demanda de
Materiales Gastables de Uso Meédico en un

municipio.

Direccién Provincial de Salud Es beneficiado con el resultado del proceso de
planificacion de materiales gastables de uso médico
a nivel de provincia. Este proceso de planificacion
se realiza con el fin de elaborar la Demanda de

Materiales Gastables de Uso Médico de una

provincia.
Direccién de Planificacion y Es beneficiado con el resultado del proceso de
Economia (DPE). planificacién de materiales gastables de uso médico

a nivel nacional. Este proceso de planificacién se
realiza con el fin de elaborar la Demanda Nacional
de Materiales Gastables de Uso Médico que se

necesitara en el pais.

Tabla 2.1 Descripcion de Actores del Negocio
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Descripcion de los trabajadores del negocio.

Nombre del Trabajador del Negocio

Descripcion del Trabajador

Planificador Entidad

Es el encargado de elaborar la Demanda de Materiales
Gastables de Uso Médico de su unidad de salud. Esta
demanda se realiza con el fin de solicitar los materiales
gastables de uso médico que la entidad de salud

necesitara en un afo.

Planificador Municipal

Es el encargado de elaborar la Demanda de Materiales
Gastables de Uso Médico de su municipio. Esta
demanda se realiza con el fin de solicitar los materiales
gastables de uso médico que el municipio necesitara en

un ano.

Planificador Provincial

Es el encargado de elaborar la Demanda de Materiales
Gastables de Uso Médico de su provincia. Esta
demanda se realiza con el fin de solicitar los materiales
gastables de uso médico que la provincia necesitara

para el préximo afo.

Planificador Nacional

Es el encargado de elaborar la Demanda Nacional de
Materiales Gastables de Uso Médico. Esta demanda se
realiza con el fin de solicitar los materiales gastables de

uso médico que el pais necesitara en un afo.

Tabla 2.2 Descripcion de Trabajadores del Negocio
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2.4.2 Diagrama de Caso de Uso del Negocio

En el Modelo de Casos de Uso del Negocio, aparece cada proceso del negocio como un caso de uso.

Este diagrama o modelo, permite mostrar los limites y el entorno de la organizacion.

A

Direccion Entidad Economia y
Planificacion (from Casos de Uso)

X v

CUN_Gestionar Demanda Municipal

:

CUN_Gestionar Demanda Entidad

Direccion Municipal de Salud
(from Casos de Uso)

o

CUN_Gestionar Demanda Provincial

Direccién Provincial de Salud (from Casos de Uso)

CUN_Gestionar Demanda Nacional
Direccién de Planificacion y Economia ( DPE) (from Casos de Uso)

N

Figura 2.1. Diagrama de Casos de Uso del Negocio
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2.4.3 Especificacion de los Casos de uso del Negocio

Los casos de uso pueden ser especificados mediante una descripcion textual o una descripcion

gréfica a través de un diagrama modelado con UML, permitiendo entender con mayor exactitud los

procesos que se gestionan en la planificacion de materiales gastables.

2.4.3.1 Descripcion textual de los Casos de Uso del Negocio

La descripcién textual de un caso de uso del negocio se formaliza en un documento generalmente

llamado “Especificacion del caso de uso del negocio”.

Nombre del Caso de Uso del

CUN_Gestionar Demanda Entidad

Negocio

Actor(s) Direccion Entidad Economia y Planificacion (Inicia)

Propésito Realizar la Demanda de Materiales Gastables de Uso
Médico de la entidad.

Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor solicita que la

entidad de salud realice la demanda de los materiales que
se necesitard para el proximo afo. Finaliza cuando la

demanda esta creada.

Precondiciones

La Direccion Municipal de Salud, solicita la Demanda de
Materiales Gastables de Uso Médico a cada una de sus
entidades de salud (entidades que pertenecen al

municipio).

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. La Direccion Entidad Economia y
Planificacion solicita que se realice la
Demanda de Materiales Gastables de

Uso Médico en su entidad de salud.

1.1 El Planificador de la entidad de salud hace la
planificacién de los materiales, obteniendo la Demanda de
Materiales Gastables de Uso Médico. Si las entidades son
hospitales o clinicas estomatolégicas, la planificacion se
realiza teniendo en cuenta las especialidades médicas,
por lo que para realizar la planificacion se revisa un
documento donde se relacionan las especialidades

médicas existentes en la entidad, con sus procederes
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médicos, los indices de consumo y el nivel de actividad de
cada proceder. Si las entidades son policlinicos Ver Flujo
Alterno de Eventos punto 1.1.

1.2 El Planificador de la entidad de salud le hace llegar a
la Direccion Entidad Economia y Planificacion de la
entidad la Demanda de Materiales Gastables de Uso
Médico.

Flujo Alterno de Eventos

1.1 El Planificador de la entidad de salud hace la
planificacién de los materiales, obteniendo la Demanda de
Materiales Gastables de Uso Médico. Si las entidades son
policlinicos, la planificacién se realiza por médulos de
materiales asignados a servicios que se brindan en los
policlinicos, por lo que se revisa un documento que
relaciona la cantidad de cada tipo de material que

contiene un modulo de materiales asignado a un servicio.

Prioridad

Alta

Mejoras

Informatizar el proceso.

Tabla 2.3. Descripcién Textual: CUN_Gestionar Demanda Entidad

Nombre del Caso de Uso del Negocio

CUN_Gestionar Demanda Municipal

Actor(s)

Direccién Municipal de Salud (Inicia)

Propdsito Realizar la Demanda Municipal de Materiales Gastables
de Uso Médico.
Resumen El caso de uso se inicia cuando al actor solicita que se

realice la Demanda de Materiales Gastables de Uso
Médico de ese municipio. Para ello necesita que todas
las entidades de salud que pertenecen al municipio
hayan terminado de confeccionar sus demandas y se las
envien. El planificador del municipio puede aceptar,
modificar o rechazar la demanda de una o varias

entidades de salud. Finaliza cuando la Demanda de
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Materiales Gastables de Uso Médico del municipio esta
creada.

Precondiciones

Las Demandas de Materiales Gastables de Uso Médico
de todas las entidades que pertenecen al municipio
deben estar creadas.

Flujo

Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. La Direcciébn Municipal de Salud
solicita que se realice la Demanda de

Materiales Gastables de Uso Médico

de ese municipio.

1.1. El planificador municipal solicita la Demanda de
Materiales Gastables de Uso Médico de cada una de las

entidades de salud que pertenecen al municipio.

1.2. El planificador municipal revisa la demanda de sus
entidades, y si esta de acuerdo con las mismas acepta la
propuesta de la demanda de cada una de las entidades.
Utiliza para revisar las demandas un documento que
contiene los niveles de actividad de cada proceder
médico. En caso de que esté en desacuerdo con la

demanda Ver Flujos Alternos 1.2.

1.3. El planificador municipal confecciona la Demanda de
Materiales Gastables de Uso Médico de su municipio
con la informacién que brinda las demandas de todas
sus entidades. Para ello utiliza un documento que
contiene los niveles de actividad de cada proceder

médico.

Flujo

Alterno de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1.2. El planificador municipal rechaza la propuesta de la
Demanda de la entidad. Por lo que necesita que la
Direccién Entidad de Planificacion y Economia (de esa
entidad) confeccione nuevamente la Demanda. Continla

el Flujo Normal de Eventos desde el punto 1.1.

1.2. El planificador municipal modifica la propuesta de la
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Demanda.
Prioridad Alta
Mejoras Informatizar el proceso.

Tabla 2.4. Descripcion Textual: CUN_Gestionar Demanda Municipal

Nombre del Caso de Uso del Negocio

CUN_Gestionar Demanda Provincial

Actor(s)

Direccion Provincial de Salud (Inicia)

Propésito Realizar la Demanda Provincial de Materiales Gastables
de Uso Médico.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor solicita que se

realice la Demanda de Materiales Gastables de Uso
Médico de la provincia. Para ello se necesita que la
Direccion Municipal de Salud de todos sus municipios
hayan confeccionado y enviado su demanda. El
planificador provincial puede aceptar, modificar o
rechazar la demanda de uno o varios municipios.
Finaliza cuando la Demanda de Materiales Gastables de

Uso Médico de la provincia esta creada.

Precondiciones

Las Demandas de Materiales Gastables de Uso Médico

de todos los municipios deben estar creadas.

Flujo

Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. La Direccion Provincial de Salud
solicita que se realice la Demanda de
materiales gastables de uso médico de

esa provincia.

1.1. El planificador provincial solicita la Demanda de
Materiales Gastables de Uso Médico a cada municipio

subordinado a la provincia.

1.2. El planificador provincial una vez que tiene las
demandas de sus municipios, las revisa y si esta de
acuerdo con las mismas, acepta la propuesta de la
Demanda de cada uno de sus municipios. Para ello
utiliza un documento que contiene los niveles de

actividad de cada proceder médico. En caso de que esté
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en desacuerdo con las demandas ver Flujos Alternos

la informacion que brinda la Demanda de cada uno de
sus municipios. Para ello utiliza un documento que
contiene los niveles de actividad de cada proceder

médico.

1.3. El planificador provincial confecciona la Demanda de
Materiales Gastables de Uso Médico de su provincia con

Flujo Alterno de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

0 varios municipios. Por lo que necesita que la Direccién

direccion provincial. Continta el Flujo Normal de Eventos

a partir del paso 1.1.

1.2 El planificador provincial rechaza la Demanda de uno

Municipal de Salud (del municipio) confeccione

nuevamente la demanda, de acuerdo al nivel de

que estuvo en desacuerdo, demanda de uno o varios

1.2 El planificador provincial modifica la Demanda con la

municipios.
Prioridad Alta
Mejoras Informatizar el proceso.

Tabla 2.5. Descripcién Textual: CUN_Gestionar Demanda Provincial

Nombre del Caso de Uso del Negocio

CUN_ Gestionar Demanda Nacional

Actor(s)

Direccién de Planificacion y Economia (DPE) (Inicia)

Propdsito Realizar la Demanda Nacional de Materiales Gastables
de Uso Médico.
Resumen El caso de uso se inicia cuando el actor solicita que se

realice la Demanda de Materiales Gastables de Uso

confeccionado y enviado su demanda. El planificador

Médico del pais. Para ello necesita que la Direccion

Provincial de Salud de todas las provincias hayan

nacional puede aceptar, modificar o rechazar la
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demanda de una o varias provincias. Finaliza cuando la
Demanda Nacional de Materiales Gastables de Uso
Médico esté creada.

Precondiciones

Las Demandas de Materiales Gastables de Uso Médico
de todas las provincias del pais deben estar creadas.

Flujo

Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. La Direccion de Planificacion y
Economia (DPE) solicita que se realice

la Demanda Nacional de Materiales

Gastables de Uso Médico.

1.1. El planificador nacional solicita las Demandas de

Materiales Gastables de Uso Médico a las provincias.

1.2. El planificador nacional una vez que tiene la
demanda de cada una de las provincias, las revisa y si
esta de acuerdo con las mismas las acepta. Para ello
utiliza un documento que contiene los niveles de
actividad de cada proceder médico. En caso de que esté
en desacuerdo con las demandas ver Flujos Alternos
1.2.

1.3. El planificador nacional confecciona la Demanda
Nacional de Materiales Gastables de Uso Médico con la
informacién que brinda las Demandas de sus provincias.
Para ello utiliza un documento que contiene los niveles

de actividad de cada proceder médico.

Flujo

Alterno de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1.2. El planificador nacional rechaza la demanda de una
0 varias provincias por lo que necesita que la Direccién
Provincial de Salud (de esa(s) provincia(s)) confeccione
nuevamente la demanda, de acuerdo al nivel de
direccién nacional. Continta el Flujo Normal de Eventos

a partir del paso 1.1.

1.2. El planificador provincial modifica la Demanda de las

provincias.

43



CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Prioridad Alta

Mejoras Informatizar el proceso.

Tabla 2.6. Descripcion Textual: CUN_Gestionar Demanda Nacional

2.4.3.2 Diagrama de Actividad de los Casos de Uso del Negocio

Los Diagramas de Actividades son diagramas de flujo del proceso multi-propésito que se usa para
modelar el comportamiento del Sistema a desarrollar. Ofrece una herramienta grafica para modelar el
proceso de un Caso de Uso. Se pueden usar como un afiadido a una descripcion textual del caso de
uso, o para listar los pasos del caso de uso. Una descripcion textual, cédigo, u otros diagramas de

actividad pueden detallar mas la actividad.

El Diagrama de Actividad es un grafo (grafo de actividades) que contiene estados en que puede
hallarse una actividad. Un estado de actividad representa la ejecucién de una sentencia de un
procedimiento, o el funcionamiento de una actividad en un flujo de trabajo. En lugar de esperar un
evento, como en un estado de espera normal, un estado de actividad espera la terminacion de su
cdmputo. Cuando la actividad termina, entonces la ejecucién procede al siguiente estado de actividad

dentro del grafo. Ver Diagramas de Actividades (Anexo 12).

2.4.4 Modelo de Objeto

El diagrama de clases, como artefacto que se construye para describir el modelo de objetos del
negocio, muestra la participacion de los trabajadores y entidades del negocio y la relacion entre ellos.
Ver Modelo de Objetos (Anexo 13)

2.5 Levantamiento de Requisitos

El flujo de trabajo Modelamiento del Negocio da una visibn de qué es necesario hacer para dar
respuesta a las solicitudes hechas por el cliente, en este caso la Direccién de Planificacién y
Economia del MINSAP, lo cual se logra definiendo los procesos, roles y responsabilidades en los
Modelos de casos de uso del negocio y de objetos. EI Modelamiento del Negocio brinda una via

natural para determinar los requerimientos que debe tener el Sistema de Planificacion.

En la captura de requisitos se debe centrar el esfuerzo en reconocer el problema tal y como lo ve el

cliente. El propdsito principal del flujo de trabajo de Levantamiento de Requisitos es guiar el desarrollo
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hacia el sistema correcto. Lo que se consigue mediante una descripcion de los requisitos del sistema
(es decir, las condiciones o0 capacidades que el Sistema de Planificacion debe cumplir)
suficientemente buena para que pueda llegarse a un acuerdo entre el cliente (incluyendo a los
usuarios) y los desarrolladores sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema que se desarrolla. Los

requisitos se clasifican en funcionales y no funcionales.
2.5.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Son
acciones que el sistema debe realizar, para que se cumplan los objetivos y darle solucién a los

problemas identificados.

A continuacion se enumeran los requisitos funcionales que debe cumplir el Sistema de Planificacion

para satisfacer las necesidades de la Direccion de Planificacién y Economia del MINSAP.

RF 1 Autenticar usuario.

RF 2 Gestionar Niveles de Actividad
2.1 Insertar Niveles de Actividad.
2.2 Modificar Niveles de Actividad.

RF 3 Gestionar Demanda. (Municipio, Provincia, Nacion)
3.1 Enviar Demanda.
3.2 Aceptar Demanda.

3.3 Rechazar Demanda.

RF 4 Gestionar Existencia de Materiales
4.1 Insertar existencia de materiales

4.2 Modificar existencia de materiales

RF 5 Consultar Demanda
5.1 Buscar demanda de materiales.

5.2 Imprimir demanda.

RF 6 Gestionar Materiales

6.1 Insertar Materiales
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6.2 Eliminar Materiales
6.3 Modificar Materiales

RF 7 Buscar materiales

RF 8 Gestionar Especialidad
8.1 Insertar Especialidad
8.2 Eliminar Especialidad
8.3 Modificar Especialidad

RF 9 Gestionar Procederes Médicos
9.1 Insertar Procederes Médicos
9.2 Eliminar Procederes Médicos

9.3 Modificar Procederes Médicos

RF 10 Gestionar Servicios
10.1 Insertar Servicios
10.2 Eliminar Servicios

10.3 Modificar Servicios

RF 11 Gestionar Modulos
11.1 Asignar Materiales a Servicios

11.2 Eliminar Materiales de un Servicio

CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

11.3 Modificar cantidad asignada de un material especifico.

RF 12 Gestionar Mensajeria
12.1 Enviar Mensajes

12.2 Eliminar Mensajes
RF 13 Asignar Servicios
RF 14 Asignar Especialidades

RF 15 Consultar Planificacion Histdrica

Los Requisitos Funcionales anteriormente especificados se agrupan por Casos de Uso del Sistema

de la siguiente forma:
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DEFINICION DE CASOS DE USO

CUS 1: CUS_Autenticar Usuario
RF 1- Autenticar Usuario

CUSs 11: Demanda

Provincial

CUS_Gestionar

RF 3 - Gestionar Demanda
RF 2.2 - Modificar Niveles de
Actividad

CUS 2: CUS Visualizar Demanda
RF 5- Consultar Demanda

CUS 12: CUS_Modificar Procederes
Provincia (caso de uso extendido)
RF 2.2 - Modificar Niveles de
Actividad
RF 3.3 - Rechazar Demanda

RF 3.1- Enviar Demanda

CUS 3: CUS_Buscar Materiales

RF 7 - Buscar Materiales

CUS 13: CUS _Gestionar Demanda
Nacional

RF 3 - Gestionar Demanda

RF 2.2 - Modificar Niveles de

Actividad

CUS 4: CUS_Gestionar Mensajes

RF 12 - Gestionar Mensajeria

CuUs 14:

Especialidades

CUS_Gestionar

RF 8 - Gestionar Especialidades

CUS &5 Planificaciéon

Historica

CUS_  Gestionar

RF 15 - Consultar Planificacion Historica

CUS 15: CUS_Gestionar Procederes
RF 9 - Gestionar Procederes

RF 7 - Buscar Materiales

CUS 6: CUS_Gestionar Demanda Mdédulo
RF 4 - Gestionar Existencia de Materiales
RF 3.1- Enviar Demanda

CUS 16: CUS_Gestionar Servicios

RF 10 - Gestionar Servicios

CUS7:CUS_Gestionar Demanda Especialidad
RF 4 -Gestionar Existencia de Materiales
RF 2 - Gestionar Niveles de Actividad
RF 3.1- Enviar Demanda

CUS 17: CUS_Gestionar Mddulos
RF 11 - Gestionar Médulos

RF 7 - Buscar Materiales

CuUs 8: CUS_Modificar Procederes
Rechazados

RF 2.2 - Modificar Niveles de Actividad

CUS 18: CUS_ Asignar Especialidades
RF 14 - Asignar Especialidades
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RF 3.1- Enviar Demanda

CUS 9: CUS_Gestionar Demanda Municipal CUS 19: CUS_ Asignar Servicios
RF 3 - Gestionar Demanda RF 13 - Asignar Servicios
RF 2.2 - Modificar Niveles de Actividad
CUS 10: CUS_ Modificar Procederes CUS 20: CUS_Gestionar Materiales
Municipio (caso de uso extendido) RF 6 - Gestionar Materiales

RF 2.2 - Modificar Niveles de Actividad
RF 3.3 - Rechazar Demanda
RF 3.1- Enviar Demanda

Tabla 2.7. Definiciéon de Casos de Uso del Sistema.

2.5.2 Requerimientos No funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el sistema a desarrollar debe
tener. Definiendo propiedades como caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y
confiable. Los requerimientos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto y
normalmente estan vinculados a requerimientos funcionales, es decir una vez que se conozca lo que
el sistema debe hacer se puede determinar cdmo ha de comportarse, qué cualidades debe tener,

cuén rapido o grande debe ser. (33)

Usabilidad

RNF 1 EIl sistema solo podra ser utilizado por los planificadores de cada nivel (Entidad, Municipal,
Provincial, Nacional). Cada usuario (planificador) que se autentique en el sistema solo tendra acceso

a la informacién que le corresponde segun su nivel.

RNF 2 El sistema debe garantizar un acceso facil y rapido, podra ser usado por usuarios con pocos

conocimientos informaticos.

Soporte

RNF 3 Una vez terminado el Sistema de Planificacion se realizardn procesos de despliegue,
capacitacion y mantenimiento de software. El personal que trabaja con el médulo debe contar con el

nivel técnico requerido mediante adiestramiento de servicio.
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Rendimiento

RNF 4 El sistema debera ser rapido ante las solicitudes de los planificadores y en el procesamiento de

la informacion, el tiempo de respuesta debera ser menos de 3 segundos.

La eficiencia de la aplicacién estara determinada en gran medida por el aprovechamiento de los
recursos que se disponen en el modelo Cliente/Servidor, y la velocidad de las consultas a la base de
datos. Se realizara la validacion de los datos en el cliente y en el servidor, aquellas que por cuestiones
de seguridad o de acceso a los datos lo requieran. Lograndose asi un tiempo de respuesta mas

rapido, con mayor velocidad de procesamiento y aprovechamiento de los recursos.

RNF 5 ElI sistema debe soportar una conexién simultanea de alrededor de 5000 usuarios

aproximadamente.
Requerimiento de Ayuda y Documentacion

RNF 6 La aplicacion estard documentada con una ayuda dirigida a los diferentes tipos de

planificadores para garantizar el soporte del sistema.
RNF 7 Se dispondréa de la documentacién del sistema realizada con la metodologia de desarrollo RUP.

RNF 8 Se dispondra de un Manual de Usuario que indicara como interactuar con las funcionalidades

del sistema.
Apariencia o Interfaz Externa

RNF 9 La interfaz debe ser sencilla ya que no debe poseer muchas entradas que requiera gran
entrenamiento para utilizar el sistema; agradable, ya que debe tener colores con tonalidades claras,
agradables a la vista, y el tamafo de letra debe ser Arial 11. El contenido sera mostrado de manera

comprensible y facil de leer.
Apariencia o Interfaz Interna

RNF 10 Todos los componentes del sistema deben desarrollarse siguiendo el principio de maxima

cohesién y minimo acoplamiento.
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Seguridad.
La seguridad puede ser tratada en tres aspectos diferentes:
Confidencialidad

RNF 11 La informacion estard protegida contra accesos no autorizados utilizando mecanismos de
autenticacion y autorizacion, lograndose con la utilizacién de servicios web que brinda el Sistema de

Autenticacion, Autorizacion y Auditoria (SAAA).

RNF 12 La autenticacion serd la primera accion del usuario en el sistema y consistird en suministrar
un nombre de usuario Unico y una contrasefia que debe ser de conocimiento exclusivo de la persona
gue se autentica. Si el usuario autenticado no se encuentra registrado se debe reportar un error de

acceso.
Integridad
RNF 13 La informacién podra ser modificada solo por personal autorizado.

RNF 14 La informacion manejada por el sistema sera objeto de cuidadosa proteccién contra la

corrupcién y estados inconsistentes.

RNF 15 Se implementaran politicas de resguardo de informacion, asi como la realizacién de copias
periddicas de seguridad, que puedan restaurar el sistema en caso de fallo critico o pérdida total de la

informacion.

RNF 16 Se haran validaciones de la informacién tanto en el cliente como en el servidor contra ataques
de inyeccion HTML o SQL.

Disponibilidad

RNF 17 La seguridad no implicara lentitud o retraso en la repuesta dada por el sistema, por lo que se

debe minimizar y reducir el tiempo de respuesta, asi como optimizar el cédigo.

RNF 18 Se utilizara el protocolo HTTPS para el transporte de informacion a través de la Web.
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Requerimientos de Software.

RNF 19 Se utilizara MySQL version 5.0 o superior que soporte trabajo con procedimientos

almacenados y vistas.
RNF 20 Se utilizara tecnologia Apache version 2.2 o superior para el servidor Web.
RNF 21 PHP version 5.1 que soporte el trabajo orientado a objetos.

RNF 21 Se utilizara un servidor con el sistema operativo instalado Windows 2000/XP o superior, 0 con

sistema operativo GNU/Linux (en cualquier distribucién) preferentemente.

RNF 22 En las computadoras de los clientes se requiere de un navegador Web (Internet Explorer

version 6.0 o superior, Mozilla Firefox versién 1.5 o superior).

RNF 24 La comunicacién de las computadoras clientes con el servidor sera a través de conexiones de

fibra dptica.
Requerimientos de Hardware.
RNF 25 Ordenador Pentium 1l 0 Superior.
RNF 26 Impresora local o de red para imprimir las demandas.
RNF 27 Conectividad con el nodo central de INFOMED.
RNF 28 Se requiere tarjeta de red.

RNF 29 Se requiere que tenga al menos 256 MB de memoria RAM, 1GB de disco duro, 512 MHz como

minimo.
2.6 Modelo del Sistema

El Modelo de Casos de Uso permite llegar a un entendimiento comin sobre cémo utilizar el Sistema de
Planificacion, entre los clientes, usuarios y desarrolladores. Cada tipo de usuario se representa
mediante un actor. Los actores utilizan el sistema al interactuar con los casos de uso que no son mas

gue la especificacion de una secuencia de acciones légicas, incluyendo variantes, que el sistema
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puede desarrollar, y que producen un resultado observable de valor para un actor concreto. Los
actores y casos de uso del sistema forman un diagrama de casos de uso, este diagrama muestra un
conjunto de casos de usos y actores con una asociacion entre cada par actor/caso de uso que
interactian. Ademas definen conjuntos de funcionalidades afines que el sistema debe cumplir para

satisfacer los requerimientos funcionales ya definidos.
2.6.1 Definicion de los Actores del Sistema

A continuacion se definen y describen los actores del Sistema de Planificacion. Estos actores pueden
estar representados por un usuario en concreto (una persona u otro sistema externo) que interactie

con el sistema en desarrollo.

Actor Descripcion

Planificador . o
Actor que representa el rol de cualquier planificador que

ingrese al sistema segun el nivel al cual representa.

Actor que realiza la Demanda de Materiales Gastables de uso
N _ médico por las especialidades médicas que se realizan en su
Planificador Entidad _ ) ) _ o
entidad o por modulos de materiales asighados a servicios

gue se brindan en policlinicos.

Actor encargado de revisar las demandas de las entidades
de su municipio, tiene la potestad de rechazarlas o
Planificador Municipal modificarlas si asi lo estimare conveniente. Elaborara la
Demanda de Materiales Gastables de Uso Médico de su

municipio.

Actor encargado de revisar las demandas de sus municipios,
N o tiene la potestad de rechazarlas o modificarlas si asi lo
Planificador Provincial . _ ) _
estimare conveniente. Elaborara la Demanda de Materiales

Gastables de Uso Médico de su provincia.

Actor encargado de revisar las demandas que le envian las
provincias y las unidades de salud de subordinacién nacional,
Planificador Nacional para crear el plan anual de planificacién, tiene la potestad de
rechazarlas o modificarlas si asi lo estimara conveniente.

Elaborara la Demanda Nacional de Materiales Gastables de
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Uso Médico.

Planificador Establecer_Esp

El Planificador Establecer_Esp es una generalizacion del
Planificador Provincial y el Planificador Nacional. El
Planificador Establecer_Esp es el encargado de asignar a los
hospitales y clinicas estomatolégicas de subordinacion
nacional o provincial, las especialidades que se practican en

estas entidades.

Registro Unidad de Salud

Sistema externo que gestiona la informacion de todas las
unidades de salud del pais. De las unidades se conoce
nombre, codigo, tipo de unidad, subordinacién, etc. Se utiliza
por el Sistema de Planificacion para obtener del Registro los

datos de las unidades sobre la cual se esta trabajando.

Sistema de Autenticacion
Autorizacion y Auditoria (SAAA)

Sistema externo que constituye un Sistema de Seguridad
capaz de perfeccionar y optimizar los procesos de
administracién de usuarios y la asignacion de privilegios a
estos. El SAAA facilita al Sistema en desarrollo el
cumplimiento del RF1 (Autenticarse), ya definido, es decir,
posibilita a un usuario autenticarse segun los permisos

asignados para acceder a la aplicacion.

Registro de Ubicacion

Sistema externo que gestiona las Provincias, Municipios,
Localidades, Calles y Manzanas del pais, registro que
contiene la descripcion de la divisién politica administrativa
del pais. El registro se utiliza con el fin de obtener la provincia

y el municipio en la que se encuentra una unidad de salud.

Registro de Ciudadanos

Sistema externo que posee de forma Unica los datos
personales de cualquier ciudadano del pais. Los datos
fundamentales que brinda el Registro son: Carné de
Identidad, Nombre, Apellidos y un identificador de la persona.
El sistema en desarrollo se auxilia del Registro para autenticar
los usuarios al entrar al Sistema, permitiendo cumplir uno de

los requisitos funcionales ya definidos (RF1 Autenticarse).

Tabla 2.8. Descripcion de Actores del Sistema.
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2.6.1.1 Vista Global de los actores.

Planificador

@ S D D
Planificador Planificador Planificador Planificador
Nacional Municipal Entidad Provincial

Planificador
Establecer_Esp

muestra ademas la generalizaciéon de un actor dado el rol que determina en el Sistema.

Fig. 3 Diagrama que representa la interaccion entre los diferentes Actores de Sistema. Se ﬁ

Figura 2.2. Vista Global de Actores

2.6.2 Diagrama de Caso de Uso del Sistema

Un Diagrama de Casos de Uso del Sistema representa graficamente a los procesos y su interaccion
con los actores. A continuacién se muestra el Diagrama de Casos de Uso del Sistema del Sistema de
Planificacion:
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e
Sistema de Registro de CUS Gestionar D da Modul
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Figura 2.3. Diagrama de Casos de Uso del Sistema
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2.6.3 Descripciéon Textual de los Casos de Uso del Sistema

Para entender la funcionalidad asociada a cada caso de uso no es suficiente con la representacion
gréfica del Diagrama de Casos de Uso, se debe realizar una descripcion textual de los procesos y
funcionalidades del sistema. La descripcion puede ser elaborada de forma breve o extendida y debe ir
acompafada del prototipo respectivo. En el trabajo solo se mostraran las descripciones expandidas
para los casos de uso criticos. El prototipo del sistema que se construye en este punto da una vision
de las pantallas disefiadas para cada caso de uso, pero con comportamiento estatico, que se presenta

al usuario para verificar los requerimientos funcionales.

Las Descripciones Textuales que se muestran a continuacion pertenecen a las nuevas funcionalidades

gue se le deben dar cumplimiento en la version del Sistema de Planificacion.

El resto de los procesos que formaron parte de la primera version se encuentran detallados en el

Expediente de Proyecto del Sistema de Planificacién que se realiza. (34)

Caso de Uso: CUS 1: CUS_Autenticar Usuario
Proposito: Permitir a los usuarios la entrada o acceso al sistema.
Actores: Planificador (Inicia)

Sistema de Autenticacion, Autorizacion y Auditoria (SAAA) (sistema
externo)

Registro de Ciudadano (sistema externo)

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Planificador desea acceder al
sistema, para ello debe autenticarse utilizando el SAAA y el Registro
de Ciudadano donde debe estar previamente registrado. Finaliza
cuando el usuario se autentifique correctamente y el sistema lo envie a

la interfaz en correspondencia con el rol gue desempefie.

Caso de uso asociado: --

Precondiciones: El SAAA vy el Registro de Ciudadano deben estar disponibles para
realizar el proceso de autenticacion.
El usuario debe estar registrado en el SAAA y el Registro de Ciudadano

para autenticarse en el sistema.

Flujo Normal de Eventos

Accion de Actor Respuesta del Sistema
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1.  El Planificador introduce el usuario y | 2.  El sistema le envia al SAAA el usuario y la

la contrasefia en el sistema. (Ver Anexo 5). contrasefia introducidos por el Planificador.

3. ElI SAAA de acuerdo al usuario y la| 4. El sistema le pide al Registro de Ciudadano,

contrasefia, le envia al sistema informacion | de acuerdo al id usuario que devolvio el SAAA, los

sobre ese usuario.

apellidos del usuario.

5. El Registro de Ciudadano devuelve | 6. EIl sistema muestra la interfaz de trabajo en

los apellidos del usuario. correspondencia con el nivel de direccién al cual

pertenece y el rol que desempenia.

Poscondiciones:

El usuario es registrado y tiene acceso de trabajar en el sistema

segun el rol que desempenia.

Referencias:

RF1

Prioridad:

Critico

Tabla 2.9. Descripcién Textual CUS_Autenticar Usuario.

Caso de Uso:

CUS 6: CUS_Gestionar Demanda Modulo

Propésito: Realizar la demanda de materiales de un policlinico y enviarla.
Actor: Planificador Entidad (Inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Planificador Entidad introduce en el

sistema la cantidad de cada material que queda en el almacén (existencia de
materiales) y luego el sistema realiza los célculos de la demanda de
materiales del policlinico. El caso de uso finaliza cuando envia la Demanda

de Materiales Gastables de Uso Médico del policlinico.

Precondiciones:

El Planificador Entidad debe estar autenticado en el sistema.

El estado de la demanda en la entidad debe ser “No Enviada” (Ver Anexo
Interfaz Modulol, opcién 1)

El Planificador Provincial debe haber asignado los servicios correspondientes

al policlinico.

Flujo Normal de Eventos

Accién de Actor Respuesta del Sistema

1. El Planificador Entidad se encuentra en 2. El sistema muestra una pantalla que
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su interfaz de trabajo y selecciona la pestafia | permita entrar la existencia de materiales en el

Existencia. (Ver Anexo 6 opcion 2) almacén.

3. El Planificador Entidad introduce la| 4. ElI sistema guarda la informacion

cantidad de cada material que queda en el introducida por el usuario y muestra un
almacén y presiona el botén Guardar. mensaje indicando que la operacion se realizé
correctamente.

5. El Planificador Entidad selecciona la 0. El sistema muestra el listado de servicios

pestafia Propuesta (Ver Anexo 6, opcion 3). gue tiene asignado el policlinico y un botén

Enviar.

7. El Planificador Entidad envia la demanda 8. El sistema cambia el estado de la demanda

a través del botén Enviar (Ver Anexo 6, opcion | de la entidad a “Enviada”.

4)

Poscondiciones:

La demanda sera enviada al municipio.

El estado de la demanda del policlinico cambiara a “Enviada”.

Referencias:

RF 4, RF 3.1

Prioridad:

Critico

Tabla 2.10. Descripcién Textual CUS_Gestionar Demanda Médulo.

Caso de Uso:

CUS 7: CUS_Gestionar Demanda Especialidad

Propésito: Realizar la demanda de materiales de las entidades (hospitales y clinicas
estomatoldgicas) y enviarlas.

Actor: Planificador Entidad (Inicia)

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Planificador Entidad introduce en el

sistema la existencia de materiales y el nivel de actividad de cada proceder,
el sistema realiza los calculos de la demanda de materiales. El caso de uso
finaliza cuando el Planificador Entidad envia la Demanda de Materiales al

municipio.

Precondiciones:

El Planificador Entidad debe estar autenticado en el sistema.

El estado de la demanda en la entidad debe ser “No Enviada” (Ver Anexo 7
opcion 1)

El Planificador Provincial debe haber asignado las especialidades

correspondientes a la entidad.

Flujo Normal de Eventos
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Accioén de Actor

Respuesta del Sistema

1. El Planificador Entidad se encuentra
en su area de trabajo y selecciona la
pestafia Existencia (Ver Anexo 7 opcion 2).

2.  El sistema muestra una interfaz con una lista
de materiales que se utilizan en la entidad, dando
la posibilidad de introducir la cantidad de cada
material que queda en el almacén de la entidad.

3. Introduce la existencia de cada

material y presiona el boton Guardar.

4. El sistema valida la informacién introducida

por el usuario y luego la guarda.

5.  El Planificador Entidad selecciona la
pestafia Propuesta. (Ver Anexo 7 opcion
3).

0. El sistema le muestra una interfaz con la lista

de especialidades asignadas a la entidad.

7. El Planificador Entidad selecciona una

especialidad.

8. El sistema le muestra un listado con los
procederes que pertenecen a la especialidad

seleccionada y la opcién Modificar.

9. El Planificador Entidad presiona el
de

actividad del proceder y actualiza a través

boton Modificar, introduce el nivel

del boton Actualizar.

10. El sistema actualiza los cambios y muestra
un mensaje indicando que la operacién se ha

realizado correctamente.

11. Si
planificadas el sistema muestra el botén Enviar.
Ver Flujo Alterno 11.

todas las especialidades estan

12. El Planificador Entidad presiona el 13. El sistema cambia el estado de la entidad a
boton Enviar (Ver 7 opcién 4). “Enviada”.
Flujo Alterno
11. Si no se han planificado todas las

especialidades el sistema muestra un mensaje
la
de

indicando que aun no se puede enviar

planificacién. Continta en el Flujo Normal

Eventos accion 7.

Caso de Uso Asociado:

CUS_Modificar Procederes Rechazados (caso de uso extendido)

Poscondiciones:

La demanda sera enviada al municipio.

El estado de la demanda de la entidad cambiara a “Enviada”.

Referencias:

RF 4, RF 2, RF 3.1
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Prioridad: Critico

Tabla 2.11. Descripcion Textual CUS_Gestionar Demanda Especialidad.

Caso de Uso:

CUS 16: CUS_Gestionar Servicios

Propésito: Gestionar servicios que se practican en los policlinicos del pais.
Actor: Planificador Nacional (Inicia)
Resumen: El caso de uso se inicia cuando un Planificador Nacional decide gestionar un

servicio en el sistema. Ya sea insertar, eliminar o modificar un servicio.

Precondiciones:

Estar autenticado en el sistema y tener permisos para realizar la accion.

Flujo Normal de Eventos

Seccién “Adicionar Servicios”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Planificador Nacional se

encuentra en su interfaz de trabajo y

accede a la opcién Administrar.

2.

mostrando varias opciones

El sistema le muestra una pantalla o interfaz

3.

de Policlinicos.

El actor escoge la opcién Servicios

4.

los Servicios

El sistema le muestra una pantalla con todos
gue el Planificador Nacional ha
insertado en el sistema y le da la posibilidad de

adicionar un nuevo servicio. (Ver Anexo 8 opcion 1

)

5. El actor adiciona un nuevo servicio.

6. El sistema adiciona ese servicio.

Seccion “Eliminar Servicios”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Planificador Nacional una vez que
accede al sistema y se encuentra en su

interfaz de trabajo accede a la opcion

2.

varias opciones.

El sistema le muestra una interfaz mostrando

Administrar.

3. Elactor escoge la opcién Servicios de | 4. El sistema le muestra una interfaz con todos los

Policlinicos. servicios que el Planificador Nacional ha insertado
en el sistema y le da la posibilidad de eliminar uno o
varios servicios. (Ver Anexo 8 opcion 2)

5. El actor elimina el o los servicios que 6. El sistema elimina dicho(s) servicio(s).

desee.
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Seccién “Modificar Especialidad”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El Planificador Nacional una vez que | 2. El sistema le muestra una interfaz mostrando
accede al sistema y se encuentra en su | varias opciones.
interffaz de trabajo accede a la opcion

Administrar.

3. El actor escoge la opcion Servicios de | 4. El sistema le muestra una interfaz con todos los
Policlinicos. servicios que el Planificador Nacional ha insertado
en el sistema y le da la posibilidad de modificar uno

0 varios servicios. (Ver Anexo 8 opcion 3)

5. El actor modifica los servicios que 6. El sistema actualiza los servicios modificados.

desea.

Poscondiciones:

Referencias: RF 10

Prioridad: Critico

Tabla 2.12. Descripcién Textual CUS_Gestionar Servicios

Caso de Uso: CUS 17: CUS_Gestionar Modulos

Propésito: Permite gestionar los modulos de materiales asignados a servicios que se

brindan en los policlinicos.

Actor: Planificador Nacional (Inicia)

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Planificador Nacional decide gestionar
modulos de materiales que pertenecen a los servicios que se brindan en los
policlinicos. El Planificador Nacional adiciona, modifica o elimina materiales a

un servicio.

Precondiciones: El servicio dentro del cual se desea gestionar médulos debe estar insertado

en el sistema.

Flujo Normal de Eventos

Seccion “Adicionar Modulos”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El Planificador Nacional se 2. El sistema le muestra una interfaz mostrando
encuentra en su interfaz de trabajo y | varias opciones.

accede a la opciéon Administrar.
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3. El actor escoge la opcién Servicios
de Policlinicos.

4.  El sistema muestra una interfaz con todos los
servicios que el Planificador Nacional ha insertado

en el sistema.

5.  Se selecciona el servicio al que se

le van a insertar los materiales

6. El
materiales que ya han sido asignados al servicio,

sistema muestra una interfaz con los

en caso de tenerlos, ademés la opcién de

adicionar nuevos materiales al servicio.

7. El actor presiona sobre el boton
Adicionar. (Ver Anexo 9 opcion 1)

8. El sistema muestra un formulario para buscar

el material que desea adicionar al servicio.

9.  El actor busca el material a través de
la lupita que aparece en el formulario

mostrado.

10. El
Materiales. (Ver caso de uso incluido CUS_Buscar

sistema muestra la péagina Buscar

Materiales, Expediente de proyecto)

11. EIl actor selecciona el material que

desea adicionar al servicio.

12. EIl sistema muestra el material que escogio
adicionar y el formulario donde debe introducir la

cantidad de ese material.

13. El

materiales del

actor introduce la cantidad de

tipo de material que
escogi6é adicionar y presiona en el botén

Adicionar.

14. El

cantidad del mismo que introdujo el usuario y lo

sistema adiciona el material con la

muestra en la lista de materiales del servicio.

Seccién “Modificar Médulos”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Planificador Nacional una vez que
accede al sistema y se encuentra en su
interfaz de trabajo accede a la opcidn

Administrar.

2. El sistema le muestra una interfaz mostrando

varias opciones.

3. El actor escoge la opcion Servicios

de Policlinicos.

4, El sistema le muestra una interfaz con todos

los servicios que el Planificador Nacional ha

insertado en el sistema.

5. El actor escoge el servicio al cual

desea modificarle materiales.

6. El sistema le muestra la lista de materiales

que pertenecen al servicio seleccionado.

7. El

modificar material (Ver Anexo 9 opcion 3)

actor selecciona la opcion

8. El sistema muestra un formulario a través del

cual se va a modificar el material.

9. El actor realiza las modificaciones en

10. El sistema ha modificado el material, teniendo
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el material (solo puede modificar la| en cuenta el cambio realizado por el planificador

cantidad de ese material) nacional.

Seccion “Eliminar Moédulos”

Accioén del Actor Respuesta del Sistema

1. El Planificador Nacional una vez que | 2. El sistema le muestra una interfaz mostrando

accede al sistema y se encuentra en su | varias opciones.

interffaz de trabajo accede a la opcion

Administrar.

3. El actor escoge la opcién Servicios | 4. El sistema le muestra una interfaz con todos

de Policlinicos.

los servicios que el Planificador Nacional ha

insertado en el sistema.

5. El actor escoge el servicio del cual 6. EIl sistema le muestra la lista de materiales

desea eliminar uno o varios materiales. que pertenecen al servicio seleccionado.

7. El actor

eliminar material (Ver Anexo 9 opcion 2)

selecciona la opciobn | 8. El sistema elimina el material seleccionado.

Caso de uso Asociado | CUS_Buscar Materiales (caso de uso incluido)

Poscondiciones:

Referencias:

RF 7, RF 11

Prioridad:

Critico

Tabla 2.13. Descripcién Textual CUS_Gestionar Mddulos

Caso de Uso:

CUS 18: CUS_ Asignar Especialidades

Propdsito: Garantizar que cada entidad pueda planificar las especialidades que
realmente se practican dentro de las mismas.

Actor: Planificador Establecer_Esp (Inicia)

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Planificador Establecer Esp comienza a

asignarle a cada unidad de salud (hospitales y clinicas estomatoldgicas) las
especialidades que se realizan dentro de las mismas. Finaliza cuando cada
entidad tiene asignado Unicamente las especialidades que estén

relacionados a cada una de ellas.

Precondiciones:

Las especialidades que se asignan deben estar previamente insertadas en el

sistema.
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Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Planificador Establecer_Esp una vez
gque accede al sistema selecciona la

pestafia Administrar.

2. El sistema le muestra una interfaz mostrando

varias opciones.

3.  El actor selecciona la opcién Asignar | 4. El sistema le muestra una interfaz con un
Especialidades. listado de unidades de salud.
5. El Planificador  Establecer_Esp 6. EI sistema le muestra un listado con las

selecciona la unidad de salud a la cual va

a asignar especialidades.

especialidades que estan insertadas en el

sistema.(Ver Anexo 10)

7. ElI Planificador  Establecer_Esp

selecciona la especialidad que desea
asignar a la entidad y presiona el boton

Asignar. (Ver Anexo 10 opciones 1y 2)

8. El sistema asigna la especialidad a la entidad
seleccionada y muestra un mensaje indicando que
la operacion se realizé correctamente. (Ver Anexo

10 opcién 3)

Poscondiciones:

Cada entidad de salud tendra Unicamente asignada las especialidades que

se practican en la unidad de salud.

Referencias:

RF 14

Prioridad:

Critico

Tabla 2.14. Descripcién Textual CUS_Asignar Especialidades

Caso de Uso:

CUS 19: CUS_ Asignar Servicios

Propdsito: Garantizar que cada policlinico pueda planificar los servicios que realmente
se practican en dicha entidad.

Actor: Planificador Provincial

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Planificador Provincial comienza a

asignarle a cada policlinico los servicios que realmente se brindan en dicha
entidad de salud. Finaliza cuando cada policlinico tenga asignado solo los

servicios que se brinden en los mismos.

Precondiciones:

Los servicios que se asignan deben estar previamente insertados en el

sistema.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El

Planificador Provincial una vez 2.

El sistema le muestra una interfaz mostrando
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gque accede al sistema selecciona la | varias opciones.

pestafia Administrar.

3.  El actor escoge la opcién Asignar 4.  El sistema le muestra una interfaz con un
Servicios. listado de policlinicos.

5. El Planificador Provincial selecciona | 6. El sistema le muestra un listado con los
el policlinico al cual va a asignar los | servicios que ya estan insertados.

servicios con sus mdédulos de materiales.

7.  El Planificador Provincial selecciona 8.  El sistema le muestra una interfaz con el
el servicio que desea asignar. modulo de materiales que pertenecen al servicio
seleccionado y un botén que permite asignar el

servicio con su moédulo.

9. El Planificador Provincial presiona el 10. El sistema asigna el servicio al policlinico
botén Asignar. seleccionado y muestra un mensaje indicando que
la operacién se ha realizado correctamente.
Poscondiciones: Cada policlinico tendra asignado los servicios que practican en los mismos.
Referencias: RF 13
Prioridad: Critico

Tabla 2.15. Descripcidén Textual CUS_Asignar Servicios

Caso de Uso: CUS 5: CUS_ Gestionar Planificacién Historica

Propdsito: Permitir al Planificador ver la Demanda de Materiales de afios anteriores.
Actor: Planificador

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el Planificador desea ver la demanda

realizada por espacio de tres afios. Finaliza cuando el sistema muestra dicha
demanda.

Precondiciones: La Demanda que solicita el Planificador debe estar realizada en el rango de

los tres afnos.

Poscondiciones:

Referencias: RF 15

Prioridad: Secundario

Tabla 2.16. Descripcion Textual CUS_ Gestionar Planificacion Historica
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Conclusiones

En el capitulo se explicé la problematica definida para resolver, determinandose los procesos y roles
gue se gestionan para realizar la planificacion de materiales y los procesos. Se realizé el
levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales, a partir de entrevistas a los clientes. Se
definieron los procesos a informatizar, teniendo en cuenta para ello los sistemas externos y actores
gue se relacionan con dichos procesos. Finalmente fueron descritos los flujos de eventos asociados a
los Casos de Uso definidos. Con el desarrollo de este capitulo quedaron sentadas las bases dando

paso al disefio e implementacion del Sistema de Planificacion.
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CAPITULO 3: DISENO DEL SISTEMA

En el Flujo de Trabajo de Analisis y Disefio, especificamente en el Disefio se modela y adquiere forma
el sistema, logrando obtener una mayor comprensiéon de los aspectos relacionados con los requisitos
funcionales, no funcionales y otras restricciones del sistema, contribuyendo a definir una arquitectura
estable y sélida para la futura implementacion del software. El propésito del capitulo estad encaminado
a adquirir una comprension de los aspectos relacionados con los requerimientos, lenguajes de
programacion, componentes reutilizables y tecnologias de distribucion. Se presentan diferentes
artefactos modelados con la herramienta Rational Rose, tales como el Modelo de Disefio,
especificandose la estructura y definicibn de los elementos que posee, Diagramas de clases,
Descripcion de las clases de disefio y Diagramas de secuencias. Se disefia la base de datos,

obteniéndose el Diagrama de Clases Persistentes y el Modelo de Datos.
3.1 Modelo de Disefio

Un Modelo de Disefio es una abstraccion del Modelo de Implementacion y su cédigo fuente, el cual
fundamentalmente se emplea para representar y documentar su disefio. Es usado como entrada
esencial en las actividades relacionadas a la implementacién. Representa a los casos de uso en el
dominio de la solucién. Este modelo puede contener: los diagramas, las clases, paguetes,
subsistemas, relaciones, interfaces, colaboraciones, atributos, las realizaciones de los casos de uso,

entre otros que se puedan considerar para el sistema en desarrollo. (35)
3.1.1 Estructura del Disefio

Para lograr un entendimiento del capitulo se hace necesario definir la estructuracién del disefio en
subsistemas, con sus interfaces y las dependencias. Mediante la conservacion de dicha estructura
durante la implementacién, se obtiene un sistema mantenible como un todo: flexible a los cambios en
los requerimientos e incluye elementos que podran ser reutilizados cuando se construyan sistemas
similares. En el siguiente diagrama se agrupan clases que comparten funcionalidades comunes vy

muestra el disefio de la estructura del Sistema de Planificacion.
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Diagrama de Estructuracion del Disefio
Servicios de Usuarios Servicios de Negocio Servicios de Datos
==|ayer== ==|ayer== e
Capade | ________J|.____ = Capade [ ________ Lo
Presentacion Megocio Capa de Datos
W
Srmarty

Figura 3.1. Diagrama que representa la organizacion por paquetes del disefio.
Descripcion de los elementos que intervienen en la estructura del sistema:

Capa de Presentacion: La capa encapsula la l6gica de navegacién y controla los eventos de las
interfaces. Es la encargada de interactuar con el usuario y hacer transparente la complejidad del
sistema a los mismos. Contiene ficheros HTML para disefiar las pantallas del software, ficheros PHP,
mediante los cuales se invocan los métodos de la Capa de Negocio y ficheros Javascript, para realizar

las validaciones necesarias.

Capa de Negocio: Esta capa encapsula la légica de negocio. Establece comunicacion entre la capa
de presentacion y la de datos, recibiendo y respondiendo peticiones. Los ficheros que la conforman
reciben solicitudes de la capa superior, se comunican con los ficheros de acceso a datos y actualizan
o retornan informacién. Constituye la parte del sistema donde se establecen las reglas del negocio.

Esta capa también se conoce como Capa de Dominio o Capa Légica del Negocio.

Capa de Datos: Contiene las tablas de la base de datos del Sistema de Planificacion, las cuales son

gestionadas por la capa de negocio.

Smarty: En este paquete se encuentran las librerias Smarty que facilita la separacion de la aplicacion
I6gica del contenido de la presentacion. Cualquier cambio en la l6gica del negocio no afectara al

disefio de la plantilla y viceversa.
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Los Diagramas de Clases muestran el disefio del sistema desde un punto de vista estético, a través

de una coleccién de elementos declarativos, como clases, colaboraciones y sus relaciones.

El Sistema de Planificacion es una aplicacion web, por lo que la misma se modelara con estereotipos

definidos para este tipo de aplicaciones, como son los estereotipos web. Los mismos proporcionan

una mayor comprension de las funcionalidades del sistema y el poder distinguir qué atributos,

operaciones y relaciones, estan activas en el servidor y cudles estan activas cuando el usuario esta

interactuando con la pégina en el navegador cliente. A continuacion se brinda una explicacién de

coémo son usados estos estereotipos en el disefio de la propuesta del sistema y qué representa cada

cual:

Clases de Disefio representadas con estereotipos web

sp_=MombreClaseServidora=

<<Server Page>>: Representa la clase que tiene cddigo que se ejecuta en el
servidor, la cual se encarga de construir (build) o generar el resultado HTML

ylo realizar peticiones a la capa inferior.

¢l =NombreClaseCliente=

<<Client Page>>: Es una pagina Web con formato XHTML. Mezcla de datos,
presentacion y légica. Son interpretadas por el navegador. Sus atributos son
las variables declaradas dentro del script, que son accesibles para cualquier
funcién dentro de la pagina. Cada pagina cliente es construida por una sola

pagina de servidor.

fr_=MombreClase=

<<FormHTML>>: Es una coleccion de elementos de entrada que estan
contenidos en la péagina cliente. Sus atributos son los elementos de entrada
del formulario. No tienen operaciones, el método para el paso de los

parametros es $ POST y se comunican con las paginas servidores mediante

submit.
Tabla 3.1. Estereotipos Web
Relaciones entre clases:
Clases Client Page Server Page Form HTML
Client Page <<link>>, <<redirect>> | <<link>> , <<redirect>> | aggregation

Server Page

<<build>>, <<redirect>>,<<include>>
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<<redirect>>

Form HTML

aggregated by

<<submit>>

Tabla 3.2. Relaciones entre clases del disefio

<<build>>: Representa una relacion, que de forma general expresan cdmo las paginas que se

encuentran en el servidor construyen las paginas en el cliente. Es una relaciéon direccional, donde una

pagina servidor construye una 0 mas paginas cliente.

<<redirect>>: Una pagina servidora puede redireccionar el procesamiento a otra pagina, es decir,

enviar informacion para que la otra ejecute la accion.

<<include>>: Una pagina servidor puede incluir a otra pagina del mismo tipo, pudiendo utilizar todas

las funciones brindadas por esta Gltima.

<<submit>>: Los formularios envian sus datos al c6digo servidor para ser procesados los pedidos.

<<call>>: Se utiliza para llamadas a paginas servidoras que representan métodos de la capa de

negocio.

3.1.3 Diagramas de Clases del Disefio

En el epigrafe se representaran algunos Diagramas de Clases de Disefio. Los diagramas de clases

gue no se muestran en el epigrafe, se pueden visualizar en Expediente de Proyecto del Sistema de

Planificacion. (36)
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Diagrama de Clases del Disefio CUS_Gestionar Demanda Médulos

JavaScript
(from Clases de Disefio)

<<Include>> <Include>>
qe Frqe
—— — e
’ — —
CP_Senvicios CP_Existencia FR_Formulario

FR_Estructura
(from Paginas Clientes_Formas) (from Péginas Clientes_Formas)

(from Paginas Clientes_F...) (from Péginas Clientes_Formas)

<<Build>>
<<Submit>> <<Build>> ;
<<Submit>>
<<Link>>
<<Include>>
SP_Senicios.php SP_Existencia.php
(from Paginas Servid...) (from Paginas Servidoras)
<<include>> <<Include>>
CC_Entidad CC_Entidad_Modulo CC_MatExistencia <<query>>
(from Clases Controladoras) (from Clases Controladoras) (from Clases Controladoras)
<<query>> <<query>> <<query>>
0.n ” — : - :
<«<query>> p_planificada senvicio existencia material
(from Clases Entidades) (from Clases Entidades) (from Clases Entidades) | 0..n 1| (from Clases Entidaces)
1
_ 0.n
entidad
(from Clases Entidades)
1

Figura 3.2. Diagrama de Clases del Disefio CUS_Gestionar Demanda Mddulos
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Diagrama de Clases del Disefio CUS_ Gestionar Servicios

<<Su

JavaScript
(from Clases de Disefio)

FR_Estructura

(from Paginas Clientes_Formas)

<<Include>>

]

<<Include>>

bmit>>

CP_Administrar

CP_Estructura
(from Péginas Clientes_Formas)

(from Péginas Clientes_Formas)

<<Build>> <<Link <Build>>

SP_Estructura.php SP_Administrar.php

(from Péginas Servidoras) (from Péginas Servidoras)

ink>>

FR_ASenvicios

(from Péginas Clientes_Formas)

<<Submit>>

CP_ASeniicios

(from Péginas Clientes_Formas)

<<Build>>

SP_ASeniicios.php

(from Péginas Servidoras)

las represento pues parto
de que esta pagina ya esta
construida, ver
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Figura 3.3. Diagrama de Clases del Disefio CUS__ Gestionar Servicios
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Diagrama de Clases del Disefio CUS__ Asignhar Especialidades
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Figura 3.4. Diagrama de Clases del Disefio CUS_ Asignar Especialidades
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Diagrama de Clases del Disefio CUS_ Gestionar Planificacion Histérica
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L Wades) 11.n

registro_historico
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Figura 3.5. Diagrama de Clases del Disefio CUS__ Gestionar Planificacién Histérica

3.1.4 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencias revelan las interacciones entre los objetos organizadas en una
secuencia temporal. En particular muestra los objetos participantes en la interaccién y la secuencia de
mensajes intercambiados. Representa una interaccion, un conjunto de comunicaciones entre objetos
organizadas visualmente por orden temporal. A diferencia de los diagramas de colaboracion, los

diagramas de secuencia incluyen secuencias temporales, pero no incluyen las relaciones entre
en forma de descriptor (describiendo todos los posibles escenarios) y en

objetos. Pueden existir
forma de instancia (describiendo un escenario real). Ver Diagramas de Secuencias (Ver Anexo 11)
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3.1.5 Descripcién de clases

En el epigrafe se realiza la descripcion de algunas de las clases mas importantes para la futura
implementacion del Sistema de Planificacion. Cada clase utilizada en los Diagramas de Clases del

Disefio se encuentran descritas en el Expediente de proyecto. (37)
3.1.5.1 Descripcion de Paginas Clientes

Las paginas que a continuacion se describen se ejecutan del lado del cliente en un navegador web, las

mismas pertenecen a la capa de presentacion.

Nombre: CP_Servicios
Tipo de clase: Client Page
Descripcion General: Pagina que muestra a los planificadores de los policlinicos los servicios que

posee la unidad de salud a la que pertenece. Permite ver la informacién sobre los materiales
asignados a cada uno de los servicios que posee. La informacion mostrada por la pagina es
construida con paginado, con el objetivo de hacer mas cémoda la organizacion de la informacion y
poder navegar por la misma sin mucho trabajo. Esta relacionada con el caso de uso Gestionar

Demanda Modulo.

Tabla 3.3. Descripcién de la P4gina Cliente CP_Servicios

Nombre: CP_PlanificacionH
Tipo de clase: Client Page
Descripcion General: Pagina que permite al Planificador Nacional realizar busquedas de las

planificaciones realizadas en afios anteriores, con el objetivo de estudiar como varia la planificacion
de un afo al otro. Esta pagina brinda la posibilidad de realizar un filtrado de la informacién por afo,

provincia, municipio y entidad, mostrando como resultado final un consolidado de los niveles de

actividad por especialidades. Esta relacionada con el caso de uso Gestionar Planificacion Histérica.

Tabla 3.4. Descripcién de la Pagina Cliente CP_PlanificacionH

Nombre: CP_AEspecialidades
Tipo de clase: Client Page
Descripcion General: Pagina que muestra las especialidades médicas que estan registradas en el

sistema con una caja de seleccién (checkbox) delante, de forma que las especialidades que han sido
asignadas anteriormente a la entidad, aparezcan seleccionadas, a diferencia de las que no han sido

asignadas. Por lo que la funcién principal de esta pagina es permitir al planificador tanto nacional
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como el provincial seleccionar las especialidades para asignar a la entidad, asi como desasignar
alguna especialidad que la entidad ya tenia. Esta relacionada con el caso de uso Asignar

Especialidades.

Tabla 3.5. Descripcion de la Pagina Cliente CP_AEspecialidades

Nombre: CP_Existencia

Tipo de clase: Client Page

Descripcion General: Pagina que muestra a los planificadores de las entidades de salud los
materiales que tiene la entidad y brinda la posibilidad de introducir la cantidad que queda de los
mismos en el almacén de la entidad, con el objetivo de contar con esta cantidad para gestionar la
demanda del proximo afio. Esta relacionada con el caso de uso Gestionar Demanda Mdédulo, entre

oftros.

Tabla 3.6. Descripcion de la Pagina Cliente CP_Existencia

Nombre: CP_AServicios

Tipo de clase: Client Page

Descripcion General: Pagina que tiene la responsabilidad de mostrar todos los servicios que estan
0 no asighados a una entidad, con el objetivo de darle la posibilidad al planificador que conozca
cudles son los servicios que son practicados en la entidad y ademas da la posibilidad de asignar o
guitar servicios a la entidad. Esta relacionada con el caso de uso Asignar Servicios.

Otra de sus responsabilidades es mostrar los servicios con el interés de gestionarlos, brindando la
posibilidad solo al Planificador Nacional de insertar un nuevo servicio, modificarlo o eliminarlo. Esta

relacionada con el caso de uso Gestionar Servicios.

Tabla 3.7. Descripciéon de la Pagina Cliente CP_AServicios

Nombre: CP_AModulo

Tipo de clase: Client Page

Descripcion General: Pagina que tiene la responsabilidad de mostrar al Planificador Nacional, todos
los materiales que estan asignados a un servicio. Esta relacionada, con el caso de uso Gestionar
Maodulo.

Tabla 3.8. Descripcion de la P4gina Cliente CP_AModulo
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3.1.5.2 Descripcion de Paginas Servidoras

Las paginas que a continuacion se describen se ejecutan del lado del servidor, las mismas pertenecen

a la capa de presentacion.

Nombre: SP_Servicios
Tipo de clase: Server Page
Descripcion General: Pagina que tiene como objetivo principal obtener la informacién de los

servicios de los policlinicos en dependencia del planificador que se encuentre registrado en el
sistema y construir con dicha informacion la pagina cliente CP_Servicios. Esta relacionada con el

caso de uso Gestionar Demanda Médulo.

Tabla 3.9 Descripcion de la Pagina Servidora SP_Servicios

Nombre: SP_PlanificacionH
Tipo de clase: Server Page
Descripcion General: Pagina que tiene como objetivo realizar la blisqueda de las planificaciones

realizadas en afios anteriores y responde a los criterios de busquedas seleccionados por el

Planificador Nacional, para finalmente construir la informacién de respuesta en la pagina cliente

CP_PlanificacionH. Esta relacionada con el caso de uso Gestionar Planificacion Histérica.

Tabla 3.10. Descripcién de la Pagina Servidora SP_PlanificacionH

Nombre: SP_AEspecialidades
Tipo de clase: Server Page
Descripcion General: Pagina que tiene como objetivo obtener la informacidn de las especialidades

gue tiene asignada una entidad y ademas tiene la responsabilidad de posibilitar la asignacion de
nuevas especialidades asi como quitar las asignaciones realizadas anteriormente. Esta relacionada

con el caso de uso Asignar Especialidades.

Tabla 3.11. Descripcién de la Pagina Servidora SP_AEspecialidades
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Nombre: SP_Existencia

Tipo de clase: Server Page

Descripcion General: Pagina que tiene como objetivo mostrar la informacion sobre la cantidad de
materiales que tiene asignada una entidad, ademas posibilita insertar y modificar datos, asi como
construir con los datos, que son obtenidos, la pagina cliente CP_Existencia. Esta relacionada con el
caso de uso Gestionar Demanda Mddulo, entre otros.

Tabla 3.12. Descripcién de la Pagina Servidora SP_Existencia

Nombre: SP_AServicios

Tipo de clase: Server Page

Descripcion General: Pagina que tiene la responsabilidad de mostrar los servicios que son
practicados en cada uno de los policlinicos de la provincia en la cual se va a realizar la asignacion de
servicios, ademas, es la responsable de coordinar las acciones de asignar los servicios deseados o
quitar algun servicio anteriormente asignado. También es la responsable de construir la pagina
cliente CP_AServicios con la informacion relacionada a la misma. Esté relacionada con el caso de
uso Asignar Servicios.

Otra de sus responsabilidades es capturar los datos que son enviados a la capa de negocio para asi
invocar los métodos que permiten la gestion de los servicios, brindando la posibilidad solo al
Planificador Nacional de invocar los métodos de insertar, modificar o eliminar un servicio. Esta

relacionada con el caso de uso Gestionar Servicios.

Tabla 3.13. Descripcién de la Pagina Servidora SP_AServicios

Nombre: CP_AModulo

Tipo de clase: Server Page

Descripcion General: Pagina que recibe los datos que se introducen para gestionar un maédulo de
materiales y construye las estructuras de datos que son enviadas a la Capa de Negocio, ademas se
invocan los métodos para la gestion de los médulos de materiales y cuando se termina la invocacion
ejecutada vuelve a construir la pagina CP_AModulo. Esta relacionada con el caso de uso Gestionar
Maodulo

Tabla 3.14. Descripcién de la Pagina Servidora SP_AModulo
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3.2 Diagrama de Clases Persistentes

Para el disefio de la base de datos del sistema, se parte de un Diagrama de Clases Persistentes.
Definiendo la persistencia como la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y en el
tiempo. Una vez conformado dicho diagrama se puede obtener el Modelo de Datos.

Diagrama de Clases Persistentes
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Figura 3.15. Diagrama de Clases Persistentes
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3.3 Modelo de Datos

Describe la representacion fisica y l6gica de los datos constantes utilizados por la aplicacion.
Usualmente describe los diferentes componentes de la estructura de una base de datos relacional. Se
usa para definir la relacion entre las clases del disefio y las estructuras de datos. (38)
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Figura 3.16. Modelo de Datos
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Conclusiones

Con la realizacién del capitulo se describié la estructura arquitectonica propuesta para la solucién. Se
modelaron diagramas como Diagrama de Clases de Disefio, Diagramas de Secuencias, Diagramas de
Clases Persistentes y Modelo de Datos. Se realizaron las descripciones de las clases del disefio mas
importantes. Con el disefio propuesto se materializan, con precision, los requerimientos definidos para
el sistema, proporcionando la idea de lo que se quiere construir, sirviendo como guia a los

desarrolladores para la futura implementacion.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION

El propésito fundamental de este capitulo es definir como desarrollar la arquitectura prevista durante el
disefio, representando el sistema como un todo. Se implementan las clases y subsistemas definidos en
el capitulo anterior en términos de componentes. Se modelan los Diagramas de Componentes y de
Despliegue, quedando conformado el Modelo de Implementacion del sistema, dando una visién de

cémo quedara construida y distribuida la aplicacion.
4.1 Modelo de Implementacién

El Modelo de Implementacién es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que
constituyen a la composicion fisica de la implementacion del sistema. Este modelo describe la relacion
gue existe desde los paquetes y clases del Modelo de Disefio a subsistemas y componentes fisicos,
como se organizan estos ultimos de acuerdo con los mecanismos de estructuracion, lenguajes

utilizados y como dependen unos de otros.

El Modelo de Implementacién del Sistema de Planificacion, expone una organizacién en capas,
jerarquias de paquetes y subsistemas de implementacion. Los cuales contienen componentes y sus
relaciones, dividiendo al sistema en partes mas manejables. Posibilitando la reutilizacién, la
implementacién de componentes por separado y disminucién del impacto que pueda traer consigo un

cambio.
4.1.1 Diagrama de Componentes

Con el objetivo de lograr una mejor comprension de los componentes que forman el sistema, se

presentan los Diagramas de Componentes que describen los elementos del sistema y sus relaciones.

Un componente es el empaquetamiento fisico de los elementos de un modelo, como son las clases en
el Modelo del Disefio. Los componentes pueden ser simples archivos, paquetes o bibliotecas cargadas
dinAmicamente. Las relaciones de dependencia se utilizan, en los Diagramas de Componentes, para
indicar que un componente utiliza los servicios ofrecidos por otro componente, las mismas pueden ser

de Import entre subsistemas y de Compilation entre paquetes de componentes o componentes.

El diagrama que se presenta a continuacion, tiene como objetivo, figurar la estructura y organizacion

general del Sistema de Planificacion, en términos de componentes:

82



CAPITULO 4: IMPLEMENTACION

Diagrama Componentes

‘ ‘ BM
CapaAccesoDatos
<<php>>
Coneccion_RC <<php>>
Coneccion_SAAA
<<php>>
Coneccion_RU
<<php>>
Coneccion_RUS )
<<Import>> db bm
<<Import>> <Import>> -
Registro de Ciudadano
Registrg de Ubicacién

<<php>> <<php>>
RC.BuscarCiudadano RU.ListarProvincias

Registro Unidades de Salud Slstem.a dt_a’Autentlc_au_on,
Autorizacion y Auditoria.

<<php>> <<php>> <<Import>>
RUS.Buscar_Total SAAA Autenticar

Fig. 8 Diagrama que representa a través de componentes como esta estructurado el sistema de implementacion. ﬁ

Figura 4.1. Diagrama de Componentes.

El sistema se encuentra estructurado en paquetes, los cuales contienen componentes de
implementacion.

Dentro del paquete general BM (Balance Material) se encuentra el paquete CapaAccesoDatos. que
contiene los componentes que posibilitan que la aplicacién almacene y obtenga datos de la base de
datos correspondiente, llamada db_bm. Ademas contiene otros componentes que posibilitan la
conexién a los registros externos tales como el Sistema de Autenticacidn, Autorizacion y Auditoria,
Registro de Ciudadano, Registro de Unidades de Salud y Registro de Ubicacién, con el fin de obtener

la informacion que estos brindan.
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Dentro del paquete CapaAccesoDatos, se encuentran componentes importantes como
Coneccion_SAAA, que es el encargado de conectarse con el Sistema de Autenticacion, Autorizacion y
Auditoria (SAAA). El SAAA es un componente que brinda los privilegios que poseen los usuarios en las
aplicaciones informaticas del Sistema Nacional de Salud, ademas de otro tipo de informacién como es
el nivel de direccion y la entidad a la que pertenece un usuario registrado.

Otro componente que se encuentra dentro del paquete CapaAccesoDatos es el llamado
Coneccion_RC, cuya responsabilidad es conectarse al Registro de Ciudadano. El Registro de
Ciudadano es un componente que almacena informacién del tipo personal, igual a la informacién que
se registra en la Oficina del Carnet de Identidad. Del cual es de interés obtener a través del
componente Coneccion_RC, el nombre completo y los apellidos del usuario que se encuentra

registrado, con el fin de tener una mejor forma de identificar aquellos que se encuentran en el sistema.

El componente Coneccion_RUS que se encuentra dentro del paquete CapaAccesoDatos tiene la
responsabilidad de conectarse con el Registro de Unidades de Salud, componente que tiene toda la
informacion de las unidades de salud del pais, la conexion a este registro se hace para obtener, a
través del componente Coneccion_RUS, el nombre de la unidad de salud, categoria, subordinacién,

municipio y provincia a la que pertenece, entre otros datos de interés.

Por ultimo el componente llamado Coneccion_RU, es el encargado de conectarse con el Registro de
Ubicacion, componente que tiene toda la informacién geografica sobre las areas de salud del pais,
como provincias, municipios, localidades, calles y manzanas. La principal responsabilidad del
componente Coneccion_RU es obtener informacién como el nombre de provincias y municipios

especificos.
4.2 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue describe la distribucion fisica del sistema en términos de como se distribuye
la funcionalidad entre los nodos. Los nodos representan recursos de cOmputos: procesadores o

dispositivos de hardware. La distribucién de la aplicacién quedara de la siguiente manera:
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Diagrama Componentes

Servidor de Aplicacion .
PC_Cliente

SO:Linux. Distribucién
Ubuntu

Servidor Web:
Apache

Contiene la capa de
Negocio y
Presentacion

SO:Windos
Cliente :Internet
<<SOAP/HTTP>> Explorer, Mozlla
Firefox

<<TCP/IP>> | Inpresora

<<TCP/IP>>

Servidor de Base de Datos

SGBD:MySQL
Contiene la capa de
datos

Es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion.

Fig. 4
Un Diagrama de Despliegue muestra la relacion fisica entre los nodos del hardware y software en el sistema final. ?

Figura 4.2. Diagrama de Despliegue

En el Servidor de Aplicacion se encuentra montado el Sistema de Planificacidén, especificamente la
Capa de Presentacién y la Capa de Negocio, junto con el servidor web Apache que posibilita su
publicacion. En el Servidor de Base de Datos, se encuentra la Capa de Datos de la aplicacion, en la
cual se almacena la informacién que se gestiona a través del sistema. En el nodo que representa la
PC_Cliente, se encuentra el navegador web, a través del cual se puede ejecutar la aplicacion. Para
realizar la impresion de las demandas de materiales, se utiliza una impresora, representada con el

dispositivo llamado Impresora.

Conclusiones

En este capitulo se mostraron los resultados obtenidos durante la etapa de implementacion; quedando
conformados los Diagramas de Componentes y Despliegue, que representan cOmo construir y
distribuir el sistema, permitiendo la obtencién de un producto que cumpla con las funcionalidades

propuestas.
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CONCLUSIONES

Con la culminacién del Trabajo de Diploma, se le dio cumplimiento a los objetivos y tareas trazadas.
Para ello se investigd sobre sistemas existentes a nivel internacional y nacional que pudieran resolver
el problema planteado. Esta investigacion aporté conocimientos en cuanto a la organizacion e
implementacion del sistema. Se realizé un estudio de las tendencias, tecnologias y herramientas a
utilizar para el desarrollo de la solucion propuesta, posibilitando tener un mayor conocimiento sobre las
mismas y las ventajas que brindan su utilizacién. Se documentaron los flujos de trabajo: Modelamiento
de Negocio, Requerimientos, Disefio e Implementacion, obteniendo el disefio de un software que

cumple con los requisitos definidos por el cliente.

Como resultado se obtuvo una nueva version del Sistema de Planificacion, la cual incluye las
funcionalidades que necesita el cliente para realizar la planificacion de materiales gastables de uso
médico de forma exitosa, teniendo en cuenta las politicas definidas por el MINSAP, en cuanto a la

integracion con sistemas externos.

El Sistema de Planificacion desarrollado, implementa una nueva organizacion en la planificacién de los
policlinicos, teniendo en cuenta servicios médicos y modulos de materiales asignados a los mismos.
Los planificadores de las provincias y la nacion asignaran, a cada entidad, las especialidades y
procederes médicos que se practiquen en ellas. El sistema facilita registros de planificaciones
almacenadas de afios anteriores y permite conocer la existencia de materiales en las unidades de

salud del pais.
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RECOMENDACIONES

>

Desarrollar los médulos ENSUME y MEDICUBA para lograr una integracion de todas las
empresas que manipulan y gestionan los materiales gastables de uso médico en Cuba.

Para una nueva version se debe utilizar frameworks (Symphony), debido a las funcionalidades
y facilidades que brindan.

Implementar en el sistema el rol visualizador, permitiendo de esta forma que se pueda
visualizar la informacion referente a especialidades, procederes o médulos en dependencia del
nivel en que se encuentre.

Agrupar los materiales en dependencia de sus caracteristicas, en grupos y subgrupos para
lograr una mejor administracion de los mismos.

El sistema debe posibilitar realizar planificaciones en diferentes periodos de tiempo,
contribuyendo a que la planificacion anual sea mas eficiente y exacta.

Realizar una adecuada capacitacién a los usuarios del sistema, para lograr un despliegue

exitoso.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de aplicacién de Cliente/Servidor.

i <AL
— SERVIDOR
| Clhicnte |
TCP/IP TCPAP TCP/P (port n)
| i I
1 | |
I I I
Internet

Anexo 2. Forma de intercambio de informacién entre el Cliente y el Servidor.

Peticion
[ T T T T T T T T s -
i
=
CLIENTE SERVIDOR
I Respuesta E

Anexo 3. Tecnologias agrupadas bajo el concepto de AJAX

XHTML CSs XML JSON
DOM XMLHttpReqguest
JAVASCRIPT

ANEXOS
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ANEXOS

Anexo 4. La imagen superior muestra la interaccion sincrona propia de las aplicaciones web
tradicionales. La imagen inferior muestra la comunicacion asincrona de las aplicaciones

creadas con AJAX.

classic web application model (synchronous)

cClient
wser activity user acthvity user activity

data trasrission

System processing

SYStem processing

servel

Ajax web application model (asynchronous)

Serrver
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ANEXOS

Anexo 5. Prototipo Interfaz de usuario CUS_Autenticar Usuario

Ministerio de Salud Publica

Introduzca usuario y contrasefia validos enel Sist

Usuario |

Contrasefia |

Anexo 6. Prototipo Interfaz de usuario CUS_Gestionar Demanda Mddulo

Ministerio de Salud Piblica

Ul esta en el sistema como policlinico ( policlinico)

Mensajes Ayuda Cerrar Sesion
Entidad Estado @ WMunicipio Provincia
policlinico No eimada Sandino Pinar del Rio

o Ya puede ffm la planificacion para el nivel superior.

Propuesta 2002 Servicios

Cantidad de Materiales

Existencia Radiologia 4
— prueba 1
[!f-lll.lllll-l , pruebat 1

Catalogo Pagina 1de 1

Ca X (]

Directorio
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ANEXOS

Anexo 7. Prototipo Interfaz de usuario CUS_Gestionar Demanda Especialidad

Ministerio de Salud Pdblica

Ud. esta en el sistema como hospitalin { hospitaim) Mensajes Ayuda
Entidad Estado Municipio
Hospital Municipal No emmdnCD Sandino

o Ya puede g_jfm 1a planificacion para el nivel supetior.

Propuesta 2008 Especialidades

Rechazados Especialidad Pruebat
,Q}sveci&d&d Prueba2
Existenci: Especialidad Prueba3

Demandda
Catalogo
Directorio

Anexo 8. Prototipo Interfaz de usuario CUS_Gestionar Servicios

Ministerio de Salud Piblica

Cetrar Sesion

Provincia
Pinar del Rio

Estado
Planificada
Plandicad

Planificad

Pagina 1de 1

| 22

Ud. esta en el sistema como naclonal { nactonal) Mensajes

Erntidad
Direccion Nacional

Propuesta 2008 Servicios de Policleicos

Existencia
Nombres de Serdacios

Demanda -

Serv. Radiologia
Registro Serv. Ultrasonido
Catdlogo Serv. Electrocardiograma

Serv. Drenaje Bilku
Serv. Endoscopia

Adininistr ar Serv. Laboratorio Clinico
Serv. Clrugia Menor
prueba

Directotio

Ayuda Cetrar Sesion

\\\\\\\@
xxxxxxxx@ §®

Pagina 1de 1
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ANEXOS

Anexo 9. Prototipo Interfaz de usuario CUS_Gestionar Modulos

Ministerio de Salud Publica

Ud. esta en & sistema como nacional { nacional) Mensajes ; Ayuda Cerrar Sesion
Entidad
Direccion Nacional
Pt opuesta 2008 7%; de M.*“ ! SOI:I.MOIN;I ,& “‘émm‘
Existencia Codigos del Material Descripcion del material Cantidad Asignada
CURETA DE ASPIRACION P/ABORTO AL VACIO ORIFICIO LATERAL
Demanida 754.3-44-1210 SOMM DIANL 200 / X
ok CURETA DE ASPIRACION PABORTO AL VACIO ORIFICIO LATERAL
Registro 754.3-44.1212 12MM DIAML 1200 » X
Catalogo 754.3.44.1250 JGO X 4 CURETAS PARA VACUN ABORTUN 6.8-10-12 M 12.00 / X
Disectotlo 754.3.95.2332 ALAMBRE KIRSCHNER DIAM.3,5X2000M ROSCADO 458M 3.00 / X

Administ ar Pagina 1@_ 1

Anexo 10. Prototipo Interfaz de usuario CUS_Asignar Especialidades

Ministerio de Salud Publica

Ud. esta en &l sistema como provincia ( provincial Mensajes Ayuda Cetrar Sesion

Entidad Provincia

Direccion Provincial @ Pinar del Rio
Operacion realizada correctamene,

Propuesta 2008 Entidades| Hospital Municipal

Modificadg, Nomines de Especialidades
Recliazaie Especialidad Prueba1
' [¥] Especiatidad Prueba?
Especiafidad Prueba3

Existencia

Lo [ Especialidad Pruebad
Catalogo [ Especialidad Pruebas
Directorio D __m @
Adindndstt

98



ANEXOS

Anexo 11. Diagramas de Secuencia

& = £

Figura 11.1. Diagrama de Secuencia CUS_Gestionar Demanda Médulos

=] (e = T =
HFY T H AL T ﬂ tCF G Mlrluirar paf pawmklod php  iCF Semdclod (PR paendckd | EEELCEHLN T ||m| ACsAR
E“EH LT A0
1 1 1

1 1 T T T
1 1 1 1 1 1 1 1
I.'ilhphmn HHl!liIlhr ekt ' .. ' ' ! ' ' ! !
1 1 1 1 1 1
Sebcckerarls Opckep fdmckd : : : : : :
vk , \ | 1 i !
| i inkled FOac] 1 | Tk |

T T T
1 1 1 “ i
bl [Juenklol ! ! ! !
1 1 1 1 1
Facege 13 Opcker tlBIce ar b Pimd ok il rupie Samkle '“'l:“"“l: : : :
: ik bul : :
wibkmln | |
1 1
1 1
1 1
talckerangr om by 1 1 1

L L I

T T 1

1 1
T 1 1 1
1 1 1 1
1 L T 1 1 1 1
1 L 1 1 1 1 1 1
1 L 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 T 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Figura 11.2. Diagrama de Secuencia CUS_Gestionar Servicios
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B & B 8 B & B E

Planificador  : CP_Estructura CP_Administrar CP_AEntidades CP_AEspecialidades : FR_AEspecialidades ‘ CClERiad ‘ CREET ‘ CC EniRd ERpeceitad ‘ GL ‘ e planifcada espedaidad
Provincial | SP_Administrarphp | SP_AEntqades php SP_AEspecialid.
| seeccionarpestra st | 3 3
| Jbuild/ i i
Escoge la opci igr fink!
EntidadesProvincia($id_prpvincia) Jouery
build/
Jecciona unb Enidad
Nink {8id_entidad) Sespec. todas=Daips()
- Iquery!
Sespec_e I_entidad) Iquery!
—>7
Touild/
Jecciona el boton As{anar
submi
AsignarAentidad(Sespec_select, $id_entidad)
Iquery!
Figura 11.3. Diagrama de Secuencia CUS_Asignar Especialidades
e
. :CC_Demanda : entidad :especialidad : municipio :registro_historico
: Planificador : CP_Estructura :FR_Demanda : ‘ - P e R
Nacional ‘ ‘ SP_Planificacio... "
| Selecciona Pestafia Registro N |
| [ Nink/ |
) ] ‘ Ibuild/ i
Introduce los ¢riterios de bisqueda F |
Isubmit/ |
Buscar($datos) | Iquery/
1 Iquery/ U
build lquery!
I ]
T Iquery/

Figura 11.4. Diagrama de Secuencia CUS_Gestionar Planificacion Histérica

Anexo 12. Diagramas de Actividades
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Bireccion Ertidad Economiay Planificac on

Solicitar Demanda de
Materiales de su Entidad

|

ANEXOS

Flanificador Ertidad

Tipodeentidad

Recibir la Demanda de
Materiales de su Entidad

hY

Policlinica nspitales o Clinicas Est.

Realizar la Demanda de Realizar Demanda de Materiales en
Materiales del Policlinica Hospitdes o Clinicas Estomatoldgica

A

I

A

: Demanda de Materiales Entidad Policiinicos

Entregar la Demanda de
\\ Materiales de su Entidad

:Demanda de Materiales Entidad

[Creada]

[Creada]

b

“Madulos por Servicios Indice de Consuma: Mivel de Actvidad Entidad

[Werificada)

[Werificado]

Figura 12.1. Diagrama de Actividades: CUN_Gestionar Demanda Entidad.
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Direccion Municipal de Salud

Solicitar Demanda de
Materiales del municipio

>7

Recibir la Demanda de
Materiale s de su Municipio

ﬁf

Recihir Demanda de Materiales
de sus Entidades

Revisar Demanda
enviada

Rechazada -
Decigidn?

------------ CUN_Gestionar

Solicitar Demanda de
Materiales a sus Entidades  ~f -~

ANEXOS

Flanificador Municipal

Wer
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Figura 12.2. Diagrama de Actividades: CUN_Gestionar Demanda Municipal.
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Anexo 13. Modelo de Objetos
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aplicacién Web: Es una aplicacion informatica que los usuarios utilizan accediendo a un servidor Web
a través de un navegador o browser. Estas son muy son utilizadas debido a la habilidad para actualizar
y mantener la informacibn manipulada, sin distribuir e instalar el software a miles de potenciales

clientes.

Autenticacién: Mecanismos del sistema de informacién para poder identificar a los usuarios que

acceden a sus recursos, asegurando la integridad y autenticidad de los datos.

Arquitectura: Conjunto de decisiones significativas acerca de la organizacion de un sistema de
software, la seleccion de los elementos estructurales a partir de los cuales se componen el sistema. La
misma se interesa no solo por la estructura y el comportamiento, sino también por las restricciones y
compromisos de uso, funcionalidad, funcionamiento, flexibilidad al cambio, reutilizaciéon, comprension,

economia y tecnologia, asi como por aspectos estéticos.

Base de Datos: Es un conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto almacenados

sistematicamente para su posterior uso.

Balance de Materiales: Instrumento O técnica de planificacion que tiene como objetivo central
asegurar la coordinacion entre las disponibilidades y los consumos de los limitados recursos materiales
y financieros a partir de las prioridades establecidas, lo cual determina las proporciones de su

distribucion en una actividad o rama econdémica determinada.

Caso de Uso: Descripcion de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo variaciones, que un

sistema lleva a cabo y que conduce a un resultado observable de interés para un actor determinado.

Capa de Datos: Es donde residen los datos. Esta formada por uno o mas Sistemas Gestores de
Bases de Datos (SGBD) que realiza todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de

almacenamiento o recuperacién de informacion desde la capa de negocio.

Capa de Negocio: Es donde residen los programas que son ejecutados mediante peticiones del
usuario y enviando las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de légica

del negocio) pues es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se
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comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la
capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de él.

Capa de Presentacion: Es la que ve el usuario, presenta el sistema al usuario, le comunica la
informacién y captura la informacién del usuario dando un minimo de proceso (realiza un filtrado previo
para comprobar que no hay errores de formato). Esta capa se comunica Unicamente con la capa de

negocio.

Componente: Parte fisica y reemplazable de un sistema que se ajusta a, y proporciona la realizacion

de, un conjunto de interfaces.

Demanda: Pedido que se realiza de materiales, en este caso materiales gastables de uso médico,
segun la necesidad que se tenga del mismo. Es utilizado este término para llamar a la necesidad que

tienen de materiales médicos las entidades de salud del pais.

Diagrama: Presentacion gréafica de un conjunto de elementos y sus relaciones.

Entidades o unidades de salud: Se refiere a hospitales, clinicas estomatolégicas y policlinicos.
ENSUME: Empresa Nacional de Suministros Médicos.

Expediente del proyecto: Conjunto de documentos y plantillas estructuradas siguiendo una jerarquia
gue constituyen referencia para la documentacion de los proyectos de la Universidad de las Ciencias

Informaticas.

Informatica: Es la disciplina que estudia el tratamiento automatico de la informacién utilizando

dispositivos electrénicos y sistemas computacionales.
Informatizar: Proceso de aplicar sistemas o equipos informaticos al tratamiento de la informacién.

Materiales gastables de uso médico: Son los materiales médicos que se utilizan en la realizacion de
actividades médicas en las entidades de salud del pais. Son usados una sola vez, luego se desechan.

(Ej. bisturi, algodén, gasa, etc.)
MEDICUBA: Empresa Cubana Importadora de Equipos y Materiales Médicos.

Paguete: Mecanismo de propdsito general para organizar elementos en grupos.
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Prototipo: Maqueta visual funcional o no de la futura aplicacion. Este puede ser una imagen o una
aplicacion software que simule funcionalidades del software.

Proyecto: Esfuerzo de desarrollo para llevar un sistema a lo largo de un ciclo de vida.

Servicio Web: Es una coleccion de protocolos y estandares que sirven para intercambiar datos entre

aplicaciones.

Servidor: Son ordenadores que actian como "almacenes" de informacion. Esta informacion es
solicitada por los ordenadores cliente y el servidor responde a tales peticiones devolviendo los datos

solicitados.

Software: Conjunto de programas y procedimientos necesarios para hacer posible la realizacion de

una tarea especifica, en contraposicion a los componentes fisicos del sistema.

Software libre: Es el software que, una vez obtenido, puede ser usado, copiado, estudiado,

modificado y redistribuido libremente.

URL: Siglas de Uniform Resource Locator. Representa el sistema de direcciones usado en la Web y
otros recursos de Internet. La URL contiene informacion sobre el método de acceso, el servidor al que

se accede y la direccion del fichero.
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