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Resumen

RESUMEN

El Departamento de Gestion de la Calidad del Centro para el Control Estatal de Medicamentos, Equipos y
Dispositivos Médicos es el encargado de orientar, organizar y participar en las acciones dirigidas al
mejoramiento de la Calidad en la institucion. El objetivo de esta investigacion es desarrollar una aplicacion
para gestionar gran parte de las actividades que se realizan en el departamento de forma manual, entre
las que se encuentran el registro de las incidencias y la planificacion de las auditorias. Para ello se
desarroll6 un modulo capaz de integrarse al sistema de Gestion de la Informacion, desarrollado por la
empresa Softel, para esta institucion. Este debe ser capaz de gestionar y controlar la informacién
relacionada con los Planes de Auditoria y la atencion a las Incidencias (quejas, reclamaciones y
reconsideraciones) presentadas por los clientes al Departamento de Gestion de la Calidad. Para darle
cumplimiento a lo anteriormente planteado se desarrollé una aplicacion Web en lenguaje de programacion
Groovy con framework Grails 2.3.7, Gestor de Base de Datos PostgreSQL 9.2.4 y utilizando RUP como
Metodologia para guiar el desarrollo de la aplicacién. Con el desarrollo de la misma se propone mejorar el
desempefio de los especialistas en la planificacion de auditorias y en la recepcion y tratamiento de
Incidencias. Se obtuvo como resultado una aplicacion capaz de gestionar las incidencias registradas por
los especialistas en ella, que muestra la informacion necesaria a los especialistas, facilitando el

seguimiento de las incidencias disminuyendo el gasto de recursos y mejorando la calidad del proceso.

PALABRAS CLAVES

Sistemas de Gestidn de la Calidad, Plan de Auditoria, Incidencias, Calidad.




Abstract

Abstract

The Department of Management Quality Center for State Control of Drugs, Medical Devices is responsible
for guiding, organizing and participating in actions aimed at improving the quality of the institution. The
objective of this research is to develop an application to manage most of the activities carried out in the
department manually, among which are the recording of incidents and audit planning. This requires a
module capable of integrating the system of Information Management, developed by the company Softel,
for this institution was developed. This should be able to manage and control information related to the
audit plans and attention to incidents (complaints and reconsiderations) submitted by customers to the
Department of Quality Management. To comply with the above stated a web application programming
language Groovy framework Grails 2.3.7, Database Manager 9.2.4 PostgreSQL and using RUP as a
methodology to guide the development of the application was developed. With the development of it aims
to improve the performance of specialists in audit planning and the receipt and processing of incidents. An
application capable of managing registered by specialists in it, showing the necessary information to
specialists, facilitating the monitoring of incidents decreasing spending resources and improving process

guality incidents was obtained as a result.

KEYWORDS

Systems Quality Management, Audit Plan, Incident, Quality.
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Introduccion

Introduccion

El CECMED es una Unidad Presupuestada, subordinada al Ministerio de Salud Publica, creada por la
Resolucion No. 263, de 11 de mayo de 2011 dictada por el Ministro Salud Publica. Se creé por la fusion de
las Unidades Presupuestadas denominadas Burd Regulatorio para la Proteccion de la Salud, el Centro
para el Control Estatal de Calidad de los Medicamentos y el Centro de Control Estatal de Equipos
Médicos; todas subordinadas al Ministerio de Salud Publica como Autoridad Reguladora de Medicamentos
en Cuba (ARM). (1)

Su mision es promover y proteger la salud de la poblacion mediante un sistema de regulacion,
fiscalizacion y vigilancia sanitaria eficaz y transparente, que asegure medicamentos, equipos, dispositivos
médicos, servicios y otros productos para la salud y consolidarse como una Autoridad Nacional
Reguladora de Medicamentos, Equipos y Dispositivos Médicos reconocida por sus homdlogos

internacionales.

Este centro cuenta con varias direcciones y departamentos entre los que se encuentra el DGC donde la
gran parte del flujo de trabajo es realizado de forma manual y algunos procesos son gestionados con
herramientas informaticas que no cubren todas las necesidades del CECMED, lo que ha generado
deficiencias en el correcto funcionamiento del mismo, por lo cual, se hace imprescindible la
informatizacién de este departamento, estableciéndose con dicho propésito las relaciones de trabajo y de

colaboracién con la empresa cubana de desarrollo de software “SOFTEL".

Como se muestra en la figura #1 la estructura del CECMED se divide en:
e Direcciones.

e Departamentos.

o Departamentos Independientes.

o Grupos.

Los servicios que oferta la entidad son realizados en las siguientes Subdirecciones:
e General.
¢ De Medicamentos y Diagnosticadores.
e De Fiscalizacion.
e De Equipos y Dispositivos Médicos.

e Departamento Independiente de Economia.
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Fig. 1 Organigrama del CECMED

Esta institucion cuenta con varios departamentos entre los que se encuentra el DGC que tiene como
funcién orientar, organizar, coordinar y participar, en las acciones dirigidas a la implantacion y
mejoramiento de la Calidad del CECMED.

En este departamento hay una gran cantidad de procesos que no se le da seguimiento y no se auditan
segun las normas establecidas lo que provoca que no se corrijan las no conformidades detectadas
durante las auditorias realizadas. Ademas, a los especialistas se les dificulta poder prevenir las decisiones

incorrectas o inconsistentes y lograr optimizar la toma de decisiones en tiempo real.

El DGC es el encargado de recepcionar todas las Incidencias (quejas, reclamaciones y reconsideraciones)
presentadas por los clientes al CECMED, estas son archivadas en los registros del DGC en
correspondencia con su clasificacion para asignarlas a los especialistas encargados de la investigacion de
las mismas. Luego se procede a entregar la incidencia al Jefe del Departamento involucrado en el
comunicado, quien lo asigna al especialista evaluador encargado de realizar la investigacién y darle
respuesta al DGC, el cual se responsabiliza de comunicarle al cliente los resultados obtenidos en la
investigacion. El CECMED dara respuesta a las quejas en un periodo no mayor de 31 dias naturales, 45

dias para las reclamaciones y 60 para las reconsideraciones.

Otras de las funciones del DGC es la planificacion anual de las auditorias las cuales son realizadas en
Excel por el Jefe del DGC, y luego son enviadas por correo electronico al Director del CECMED quien se
encarga de aprobarlos. Posterior a su aprobacion los planes son enviados a los auditores involucrados,
los cuales en ocasiones no reciben la informacion a tiempo, corriéndose el riesgo de que no se cumpla

eficazmente con el plan de auditoria.
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Una vez concluidas las auditorias no son elaborados segun los documentos rectores los informes
correspondientes y no se reflejan adecuadamente las no conformidades y observaciones detectadas, lo
gue conlleva que no se formulen estrategias o acciones correctivas para mitigar las mismas. Lo cual
afecta la calidad de los servicios que se ofrecen y las funciones del centro, generdndoselas incidencias

(quejas, reclamaciones y reconsideraciones) por parte de los clientes de la institucion.

De ahi, la necesidad imperiosa, de la implementacién de un modulo para Informatizacion del proceso de
Gestion de la Calidad en el CECMED, mediante el cual se elabore, controle y concilie la planificacion
anual de todas las auditorias que se deben implementar en los departamentos y direcciones de la entidad.

Ademas de gestionar la informacioén referente a las incidencias presentadas, por los clientes del CECMED.

A raiz de esta problematica, se plantea para la presente investigacion como problema a resolver: ¢ Como

contribuir a mejorar el control del proceso de Gestion de la Calidad en el CECMED?

Como objetivo general se propone informatizar el proceso de Gestion de Incidencias como parte del
proceso de Gestion de la Calidad en el CECMED.

Definiendo como objeto de estudio el proceso de gestion de la calidad enmarcado en el campo de

accion la informatizacion del proceso de Gestion de la Calidad en el CECMED.

Para desglosar el objetivo general, se definieron los objetivos especificos:
e Realizar el analisis y disefio de la solucién propuesta.
¢ Implementar la solucién, de acuerdo a la arquitectura definida.
e Realizar las pruebas necesarias para encontrar errores y verificar que se implementaron los

requisitos funcionales acordados.

Para dar cumplimiento a los objetivos especificos se definieron las siguientes tareas de la
investigacion:
e Detectar los principales problemas existentes en el Departamento de Gestién de la Calidad. (Este
diagndstico se hace a través de la entrevista al cliente).
e Investigar sobre los sistemas similares a la solucion y los conceptos teéricos relacionados con el
tema.
¢ Definir las metodologias, herramientas y tecnologias a utilizar para desarrollar el sistema.

¢ Definir los requisitos funcionales y no funcionales para la aplicacién a desarrollar.
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o Elaborar del disefio de la propuesta de solucion y sus caracteristicas.
e Realizar del prototipo de interfaz de usuario para facilitar la implementacion de la aplicacion a
desarrollar.

¢ Implementar las funcionalidades definidas para la solucion.

El presente trabajo de diploma, esta estructurado en 4 capitulos, a continuacion, se muestra una breve
descripcion de cada uno de ellos:

Capitulo 1: “Fundamentacion teorica”

Donde se incluyen los resultados del estudio sobre el estado del arte de las auditorias a nivel internacional
y nacional; asi como el andlisis de las principales metodologias, tecnologias y herramientas a utilizar en el
desarrollo de la aplicacion y los conceptos técnicos que se van a tratar para una comprension facil de este

trabajo de diploma.

Capitulo 2: “Caracteristicas del Sistema”

Breve descripcion del problema. Estudio de los principales procesos que se llevan a cabo en el
Departamento de Gestion de la Calidad a través del Modelo del negocio, principalmente realizaciones de
casos de uso del negocio. Definicion de requisitos funcionales y no funcionales descritos a través de

diagramas de casos de uso del sistema y descripciones textuales de casos de uso del sistema.

Capitulo 3: “Disefio, implementacion y prueba del sistema.”

Aborda las actividades definidas para el disefio del sistema siguiendo la metodologia RUP, se elaboran los
diagramas de clases del disefio teniendo presente los patrones a utilizar y se especifica la arquitectura del
sistema. Ademas se definen los diagramas de componentes y despliegue, se presentan los resultados de
las pruebas realizadas al sistema implementado, para verificar que cumple con los requisitos y asi

comprobar sus funcionalidades.
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Capitulo 1
Fundamentacion Teodrica

Introduccién

En el presente capitulo se realiza el estudio tedrico que fundamenta la investigacion. Se realiza un estudio
de la evolucion hasta la actualidad de los procesos de gestion de calidad en el mundo y las tendencias
que han surgido durante su desarrollo. Este estudio se enfoca a en el &mbito mundial y nacional. Se

incluye ademas el analisis de las tecnologias, herramientas y metodologias empleadas en la solucién.

1.1 Conceptos basicos relacionados con la gestion de procesos

El término gestién es ampliamente empleado en este capitulo por su importancia en la investigacion.
Por gestidn se referira a la accion y al efecto de administrar o gestionar un negocio. A través de una
gestion se llevaran a cabo diversas diligencias, tramites, los cuales, conducirdn al logro de un objetivo
determinado o de un negocio.

Otros conceptos que vienen a complementar lo anteriormente mencionado son procesos y gestion de
procesos. La direccion de una empresa o institucion debe dotar a la organizacion de una estructura
que permita cumplir con la misién y la vision establecidas. Cualquier actividad o conjunto de actividades
ligadas entre si, que utliza recursos y controles para transformar elementos de entrada
(especificaciones, recursos, informacion, servicios, etc.) en resultados (otras informaciones, servicios,
etc.) puede considerarse como un proceso. (2)

La implantacion de la gestion de procesos se ha revelado como una de las herramientas de mejora de la
gestion mas efectivas para todos los tipos de organizaciones. Se basa en el control constante de la
capacidad de cada proceso, la mejora continua, la flexibilidad estructural y la orientacion de las
actividades hacia la plena satisfaccion de todas las partes interesadas (clientes, accionistas, personal,
proveedores, sociedad en general) y sus necesidades. Su propésito final es asegurar que todos los
procesos de una organizacion se desarrollan de forma coordinada, mejorando asi su efectividad. Es uno

de los mecanismos mas efectivos para que la organizacion alcance altos niveles de eficiencia. (2)

Cuando se habla de la satisfaccion del cliente, siempre va estar incluida la calidad ya sea de un producto
0 un servicio. La calidad se refiere al conjunto de propiedades inherentes a un objeto que le confieren

capacidad para satisfacer necesidades implicitas o explicitas. Por otro lado, la calidad de un producto o
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servicio es la percepcion que el cliente tiene del mismo y su capacidad para satisfacer sus necesidades.
3)

Actualmente existen numerosos sistemas que se encargan de la gestion de la calidad. Se puede definir
como sistema al conjunto de elementos 0 componentes que interactian entre si para cumplir ciertas y
determinadas metas. Los sistemas de gestién de la calidad son un conjunto de normas y estindares
internacionales que se interrelacionan entre si para hacer cumplir los requisitos de calidad que una
empresa requiere para satisfacer los requerimientos acordados con sus clientes a través de una mejora

continua, una manera ordenada y sistemética. (4)

1.2 Actualidad y tendencia a nivel mundial de los sistemas de Gestion de la Calidad

Los primeros estudios sobre la calidad se hicieron en los afios 30 antes de la Segunda Guerra Mundial en
Estados Unidos. Para lograr elevar la calidad se crearon las primeras normas de calidad del mundo
mediante el concepto moderno del aseguramiento de la calidad, para lograr un verdadero control de
calidad se ideo un sistema de certificacion de la calidad que el ejército de Estados Unidos inici6 desde
antes de la guerra. Las primeras normas de calidad norteamericanas funcionaron precisamente en la
industria militar y fueron llamadas las normas Z1. Las normas Z1 fueron de gran éxito para la industria
norteamericana y permitieron elevar los estandares de calidad draméticamente, evitando asi el derroche

de vidas humanas trazdndose asi el camino hacia la 1ISO. (5)
ISO (Organizacion Internacional para la Estandarizacién)

La ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion) es la fuente de las familias de normas de gestion de
calidad y ambiental ISO 9000 e ISO 14000, asi como de alrededor 15000 Normas Internacionales para los
negocios, el gobierno y la sociedad. La ISO es una red de institutos de normas nacionales de 146 paises
que trabajan en sociedad con organismos internacionales, en los cuales estan representados los

gobiernos, la industria, los negocios y los consumidores. (6)

La ISO como organizacion no otorga directamente la certificacion, sino que lo hacen organismos de
acreditacion certificados. El proceso de certificacion se lleva a cabo mediante un proceso de auditorias,
llevadas a cabo por auditores externos e internos a la compafiia en cuestion; los procesos de auditorias
estan normados asimismo, por la ISO 19011. La empresa se debe preparar para su certificacion,

asegurando de que todos sus procesos se ajusten a los requerimientos de la norma. (7)
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Todos los SGC se encuentran normados bajo el organismo internacional no gubernamental llamado ISO
International Organization for Standardization (Organizacién Internacional para la Estandarizacion). Estos
contribuyen a la mejora de las organizaciones mediante el asesoramiento en materia de calidad, que se
basa, entre otros aspectos en: la definicion de politicas y estrategia centrada en los clientes y grupos de
interés, andlisis y comprensién de las necesidades y expectativas de los clientes, soluciones en la gestion
de los recursos humanos, gestion de procesos, establecimiento y entrenamiento de equipos de trabajo, de
mejora y de procesos, mediciones del progreso y de la calidad a través de Sistemas de Indicadores de

Gestion y Cuadro de mando. (8)

Se han identificado ocho Principios de gestion de la calidad que pueden ser utilizados por la Direccién
de una empresa, con el fin de conducir a la organizaciéon hacia una mejora en el desempefio. Estos ocho
principios se derivan de la experiencia colectiva y el conocimiento de los expertos internacionales (que
participan en el Comité Técnico responsable de desarrollar y mantener actualizadas las normas) y
constituyen la base de las normas de SGC de la familia ISO 9000 ellos son: enfoque al cliente, liderazgo,
compromiso del personal, enfoque a procesos, enfoque a la gestién, mejora continua, toma de decisiones

basada en hechos, relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores. (9)

La variedad de software, para la gestién de la calidad, en el mundo actual es dificil de especificar. Cada
empresa 0 negocio tiene caracteristicas y procesos determinados dentro de sus flujos de trabajo que
requieren funcionalidades diferentes en cada sistema empleado. (10) Existen herramientas especializadas
en las necesidades de varias ramas de la economia, sin embargo, en ocasiones resultan demasiado
genéricas para ser implantadas en una empresa con procesos especificos, sumandole a esto que la
mayoria son consideradas software propietario por lo que habria que tener en cuenta el costo de

obtencién.

Surge entonces la necesidad de continuar la produccidon de estos sistemas a ser implantados en las
empresas que se animen a la automatizacién, para lo que se debe estudiar a fondo el flujo de los
procesos que la misma sustenta y a partir de los resultados arrojados por estos estudios elaborar una

propuesta para el sistema a desarrollar que se ajuste a las necesidades y expectativas del cliente.

1.2.1. Herramientas empleadas en la atencién a las quejas a nivel mundial

El estudio de herramientas para la atencion a las incidencias, existentes facilita la decisién a la hora de
seleccionar cuéles emplear en un caso determinado o cuales se ajustan a las necesidades de un cliente

en especifico. Algunas de estas herramientas son empleadas actualmente por grandes empresas y
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organizaciones con una amplia aceptacion dada, principalmente, por los servicios que brinda y las

caracteristicas que implementa.

QACTION

Controla las quejas de clientes, productos o servicios no conformes, acciones correctivas y preventivas.
Automatiza la metodologia de las ocho disciplinas facilitando la resolucion de problemas y el ciclo de
mejora continua, las funciones que lleva a cabo son: planificar las auditorias al sistema de calidad, generar
de manera automética hojas de verificacién, emitir carta predeterminada de notificaciébn de auditoria,
registrar problemas o no conformidades encontradas, planificar acciones correctivas y preventivas para
cada problema, incorporar planes de auditoria escritos con cualquier procesador de textos, verificar y
registrar la implantacion y efectividad de las acciones correctivas efectuadas, emitir solicitud de accion

correctiva y preventiva, controlar las quejas de clientes.

Este software cumple con los requisitos de las normas ISO 9000 y QS 9000 y tiene como desventaja ser
un software propietario. Para su adquisicién es necesaria la compra de varias licencias como la principal,
qgue tiene un costo de $900,00 (USD), la empresarial, cuyo monto asciende a $3 470,00 (USD) y la
corporativa asciende a $9000,00 (USD). (11)

SE Audit

SE Audit es un software planificado para ayudar a las organizaciones a administrar la amplia gama de
actividades, datos y procesos relacionados con las auditorias en un ambiente Unico y amplio. Proporciona
la flexibilidad de soportar todos los tipos de auditoria, incluyendo auditorias internas, operacionales, de
proveedores, de riesgos/controles y auditorias de calidad. El sistema también ofrece funcionalidades para
administrar el ciclo de vida completo de una auditoria incluyendo planificacion, programacion, preparacion,
desarrollo de planes de auditoria estandar, checklists, colecta de datos, ejecucioén, informes, monitoreo y

el acompafiamiento de las acciones correctivas y/o preventivas implementadas.

La solucion de SoftExpert para gestion de auditorias también ofrece recursos avanzados, como workflows
flexibles para no conformidades, monitoreo del tiempo de ejecucion, notificaciones y alertas a través de e-
mail y metodologias de gestion de riesgos, permitiendo que las organizaciones implementen las mejores
practicas para la ejecucion de auditorias eficientes. Garantiza la integracion del proceso de auditoria con

el sistema de gestion de riesgos y conformidad.SE Audit asegura los controles necesarios para atender
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los requisitos establecidos en normas internacionales de la calidad como: ISO 9000, QS 9000, ISO 14000,
etc. (12)

WILSOFT

Software diseflado para asegurar la calidad y resolver problemas criticos de las empresas realizando
funciones como: control de documentos, acciones correctivas y preventivas, auditorias, quejas de cliente,
informes de producto no conforme, indicadores gerenciales, control de registros y procesos, satisfaccion
de clientes. (13)

Herramienta de Software Libre (gratuitas) para los SGC.

Administrar un Sistema de Gestién de Calidad puede ser una tarea complicada. Sobre todo para
pequefias y medianas empresas (conocida también por el acrénimo PYME) las cuales muchas veces no
cuentan con los recursos necesarios. (14)

KMKey Quality

Es el software de gestion de calidad ideal para la implantacion y la gestion de la calidad en una empresa u
organizacion. Mediante su uso sencillo e intuitivo, su acceso universal, y su entorno colaborativo, hara
mas facil la tarea de gestionar la calidad de una forma eficiente. Una excelente herramienta que nos
facilita la gestién de nuestro sistema de calidad es KMKey Quality. Esta herramienta realiza funciones
tales como: mapa de procesos: Permite definir la organizacion por procesos y dibujar de forma automatica
un diagrama (Mapa de procesos), integra un sistema de notificaciones internas o por e-mail que facilita la
comunicacion a los diferentes usuarios avisando de las acciones que debe realizar respecto a cada
documento, auditorias: Generar planes de auditoria, lanzar programacion de las auditorias, gestionar y
controlar su realizacion, relacionar con los hallazgos y no Conformidades que se detecten, no
conformidades: Permite registrar y realizar el tratamiento, seguimiento y cierre de las no conformidades
recibidas en el SGC, quejas, reclamaciones y sugerencias: permite registrar y realizar el tratamiento,

seguimiento y cierre de las reclamaciones y quejas recibidas. (15)

Existen herramientas de gestion de informacion especializadas en las necesidades de varias ramas de la
economia, sin embargo, en ocasiones resultan demasiado genéricas para ser implantadas en una
empresa con procesos especificos, sumandole a esto que la mayoria son consideradas software
propietario por lo que habria que tener en cuenta el costo de obtencion. Surge entonces la necesidad de
emprender el desarrollo de sistemas que seran desplegadas en las empresas que se animen a la

automatizacion de sus procesos. Por tanto se necesita estudiar a fondo el flujo de las actividades que se

9
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llevan a cabo en el DGC del CECMED vy a partir de los resultados arrojados elaborar una propuesta que
se integre con el sistema desplegado en dicha institucion, desarrollado por la empresa Softel quien

ademds se encarga del mantenimiento del mismo

1.3. Actualidad y tendencias de los sistemas de gestion de la calidad en Cuba

Actualmente existen varios factores que propician la implantacion de los sistemas de Gestion de la
Calidad en Cuba, en funcion del desarrollo social y econémico que emprende el pais. Se destacan los

siguientes:

Oficina Nacional de Normalizacién

La Oficina Nacional de Normalizacion, reconocida como NC, es el Organismo Nacional de Normalizacion
de la Republica de Cuba que representa al pais ante las Organizaciones Internacionales y Regionales de
Normalizacion. La NC esta dirigida a coadyuvar a la organizacion y fortalecimiento de las actividades de
normalizacion, metrologia y calidad en correspondencia con las necesidades de la economia nacional y de

las tendencias y requisitos internacionales actuales.

Principales resultados alcanzados en el pais

Como miembro pleno de la Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO) la NC participa activamente
en sus distintos comités técnicos y 6rganos de politica, asi como en los trabajos técnicos a través de los
expertos propuestos por los Comités Técnicos de Normalizacion. Dicho organismo representa a Cuba
ante la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO), la Organizacién Internacional de Metrologia
Legal (OIML), la Comision del Codex Alimentarius (CODEX) donde la NC es el punto de contacto ante
esta organizacion gubernamental lo que nos permite promover la adopcion de medidas que garanticen la
calidad de los alimentos para el consumo humano, la Conferencia General de Pesas y Medidas (CGPM)

entre otras. (16)

Los trabajos de normalizacién nacional, los procedimientos de evaluacion de la conformidad (certificacion,
inspeccion de la calidad, ensayos, entre otros) y el Servicio Nacional de Metrologia (SENAMET) se
desarrollan a partir de los principios y recomendaciones de las organizaciones internacionales y regionales

referidas, de manera particular de las derivadas de la OMC (Organizacion Mundial del Comercio). (17)

10
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El ONARC (Organo Nacional de Acreditacion de la Republica de Cuba) es el encargado de desarrollar y
aprobar la evaluacion y reconocimiento de la competencia de las entidades que llevan a cabo la
evaluacion de la conformidad, entre las que se incluyen los laboratorios de ensayo y de calibracion, asi
como los 6rganos de inspeccion, con el objetivo de coadyuvar al reconocimiento nacional e internacional

de las actividades que se desarrollan en materia de evaluacién de la conformidad. (18)

1.4 Necesidad de crear un modulo para la informatizacién del proceso de Gestion de la
Calidad del CECMED

El estudio presentado hasta el momento ha dejado ver que actualmente en el mundo existen varios
sistemas de gestion de la calidad que cuentan con una amplia gama de funcionalidades y servicios.
Ademas, se ha podido concluir que por su gran variedad pueden ser empleados en diversas ramas de la
economia incluso pueden ser modificados de acuerdo a las necesidades de la empresa. Se adicionan los
resultados del estudio de las condiciones satisfactorias existentes en el pais para la implantacion de

sistemas de gestion de la calidad.

Entonces cabe la interrogante: ¢por qué se plantea la necesidad de desarrollar un modulo para la
informatizacion del proceso de Gestion de la Calidad del CECMED? La respuesta est4 dada por diversos

factores.

Primeramente, se debe mencionar que el flujo de procesos que se llevan a cabo actualmente en el DGC
del CECMED posee caracteristicas especificas que no son satisfechas por ninguno de los sistemas de
gestion de la calidad existentes. Esto, en gran medida, se debe al uso de planillas y registros definidos por
la empresa para el desarrollo de las actividades y procesos del departamento que se han venido
definiendo en base a las necesidades y experiencias que han surgido en el transcurso de los afios. Estas
planillas constan de un formato especifico consecuente con la informacibn que se maneja en el

departamento.

A esto se adiciona que el sistema a implementar debera contar con gestion de avisos, asi como otras
funciones que son definidas Unicamente por las caracteristicas y necesidades del departamento. Lo
anteriormente mencionado esta relacionado con las funcionalidades que debe presentar el sistema.
Ademas el CECMED requiere de un software que sea capaz de integrarse con el sistema que le esta
desarrollando SOFTEL para la informatizacion de sus servicios y funciones y necesitan tener disponible un

buen servicio de soporte.

11
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Sin embargo, también existen razones relacionadas con las propiedades o cualidades que debe presentar
el producto final y que ya estan predefinidas por la arquitectura general que rige el proyecto al cual
pertenece el modulo a desarrollar. Esta arquitectura ha establecido los patrones y estilos arquitectonicos,
tecnologias y herramientas, a emplear en la construccién del producto. En la siguiente seccion se
mencionan varias tecnologias incluyendo las empleadas en la solucién del problema junto con sus

principales caracteristicas.

1.5 Metodologias, Herramientas y Lenguaje de programacion

La arquitectura de un software puede concebirse como aquella estructura del programa que cohesiona las
funcionalidades mas criticas y relevantes (necesarias para el sistema), y que sirve de soporte al resto de
funcionalidades finales (necesarias para el usuario). Una definicibn mas formal: “La arquitectura del
software es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones

entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefio y evolucion”. (19)

Se puede incluir que aporta una vision abstracta de alto nivel, posponiendo el detalle de cada uno de los
modulos definidos a pasos posteriores del disefio. Es una vista estructural de alto nivel; define un estilo o
combinacion de estilos para una solucidn; centra su atencion en los requerimientos no funcionales, ya que
los requerimientos funcionales se satisfacen mediante el modelado y disefio de la aplicacion. Para que la
arquitectura se convierta en una herramienta util dentro del desarrollo y mantenimiento de los sistemas de

software es necesario que se cuente con una manera precisa de representarla.

Para la solucién se sigue la definicién de la arquitectura de software para la Informatizacion del proceso de
Gestion de la Calidad en el CECMED. Una definicién de arquitectura, abarca la estructura del programa
en términos de los estilos que guiaran el desarrollo de la aplicacién, las tecnologias y herramientas en las

gue se apoyard el desarrollo.

Los estilos arquitecténicos guian a la organizacién del sistema de software. Estos incluyen reglas y lineas
a seguir para la organizacién de un sistema. El estilo llamada y retorno es el mas utilizado en los
grandes sistemas informaticos. Esta familia de estilos enfatiza la escalabilidad. Son los estilos mas

generalizados en sistemas en gran escala.

Los patrones de arquitectura relacionados a la interaccibn de objetos dentro o entre los niveles

arquitecténicos, se aplican durante la fase de disefio inicial para resolver problemas arquitectdnicos,
12
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adaptabilidad a requerimientos cambiantes, performance, modularidad y acoplamiento. El patron Modelo
Vista Controlador (MVC), perteneciente al estilo anterior, es muy recomendado para sistemas

interactivos.

Es un patrdn facil de explicar y entender que reduce dependencias y potencia la reutilizacion. También se
aprovecha la ventaja que brinda al permitir dividir el trabajo en base a distintos roles (el disefiador gréafico

no necesita saber como se ha implementado el resto de los componentes). (20)

Cuando se lleva a cabo un proceso de desarrollo se define quién estd haciendo qué, cuando, y como
alcanzar un determinado objetivo. Se define también como el conjunto de actividades necesarias para
convertir los requisitos de los usuarios en un producto final. Durante el periodo de desarrollo de un
proyecto de software es necesario un proceso que sirva como guia a todos los interesados en el proyecto,
clientes, usuarios y desarrolladores. Un Proceso de Desarrollo de Software es la definicion del conjunto de
actividades que guian los esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto, a modo de plantilla que

explica los pasos necesarios para terminar el proyecto. (21)

Las piedras angulares del proceso de desarrollo del software son: el proyecto, las personas y el producto;
siendo las caracteristicas del cliente, el entorno de desarrollo y las condiciones del negocio, elementos
gue influyen en el proceso. Existe una estrecha relacién entre personas, proyecto, producto y proceso.

Estos términos son conocidos como las cuatro “P” en el desarrollo de software.

1.5.1 Metodologias de software

La metodologia de software se desarrolla con el objetivo de dar solucion a los problemas existentes en la
produccion de software, que cada vez son mas complejos. Estas engloban procedimientos, técnicas,
documentacion y herramientas que se utilizan en la creacion de un producto de software. Una

metodologia es un proceso.

Se debe mencionar que no existe una metodologia de software universal. Las caracteristicas de cada
proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.) exigen que el proceso sea configurable y las diversas
metodologias existentes son aplicables a diferentes proyectos segun sus caracteristicas. Para dar una
idea de que metodologia se puede usar y cudl serd la mas adaptable a nuestro sistema, se hard una

breve descripcion de las siguientes: RUP, XP y MSF.

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

13
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Una de las metodologias de desarrollo mas usadas actualmente es RUP. Su desarrollo como producto
sigue un camino que comienza con la publicacion en 1987 de su primera version, Proceso Objetor?,
evolucionando luego al Proceso Objetor de Rational en 1997 hasta el Proceso Unificado de Rational en
1998. Su desarrollo ha recibido influencias de muchas fuentes, algunas desconocidas hasta para sus
principales creadores (Jacobson, Boch, y Rumbaugh). Como RUP es un proceso, en su modelacion define

como sus principales elementos (21):

Trabajadores (“quién”): Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un individuo, grupo de
individuos, sistema automatizado o maquina.

Actividades (“co6mo”): Es una tarea que tiene un propoésito claro, es realizada por un trabajador y
manipula elementos.

Artefactos ("qué”): Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados por las
actividades.

Flujo de actividades (“cuando”): Secuencia de actividades realizadas por trabajadores y que produce

un resultado de valor observable.

En RUP se han agrupado las actividades en grupos légicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales.
Los 6 primeros son conocidos como flujos de trabajo de ingenieria y los tres ultimos como flujos de trabajo

de apoyo.

Disciplinas Fase iniciad Elaberacisn Construcedn Transicidn
Modelsmiento el il | I
| Eiimemos T — | 1
2 Reguisios 1.-‘\-;‘7 ! | !
O Andlisis y disedo 1 —~ | — = )
t ¢
o Implementacion | | e
T T y T
= Prueba |
S } ! ST
- Gesbén de cambios ] | ] T
X OO R L = 1 Ty
- 1 | 1
Gastdn de proyecios i
B Entamno g 1. |
¥ ¥
||||||| £t EZ L c2 CH T Tz

Fig. 2 Figura de RUP en dos dimensiones. Se representa el proceso en el que se grafican los flujos de trabajo

y las fases y muestra la dindmica expresada en iteraciones y puntos de control.

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser:

! “Objectory” es una abreviatura de “Object Factory”, compafifa fundada por Ivar Jacobson en 1987.
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Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean, lo

cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los requerimientos.

Centrado en la arquitectura: La arquitectura muestra la vision comun del sistema completo en la que el
equipo de proyecto y los usuarios deben estar de acuerdo, por lo que describe los elementos del modelo

que son Mas importantes para su construccion.

Iterativo e Incremental: RUP propone que cada fase se desarrolle en iteraciones. Una iteracion involucra
actividades de todos los flujos de trabajo, aunque desarrolla fundamentalmente algunos mas que otros.
Por ejemplo, una iteracion de elaboracion centra su atencion en el analisis y disefio, aunque refina los
requerimientos y obtiene un producto con un determinado nivel, pero que ira creciendo incrementalmente

en cada iteracion.

RUP como metodologia de desarrollo se integra con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

permitiendo realizar el analisis, documentacion e implementacién de sistemas orientados a objetos.

Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML)

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema. Es la especificacion de OMG (Grupo de gestion de objetos, en
inglés Object Management Group) y no solo es la forma mundial de representar la estructura de las
aplicaciones, comportamiento y arquitectura sino que también representa procesos de negocio Yy
estructura de datos. (22)

Se debe mencionar que UML no es un proceso. Este lenguaje tiene elementos que conforman su
vocabulario. En los diagramas se relacionan estos conjuntos de elementos y son los encargados de
visualizar un sistema desde diferentes perspectivas. Ademas permite el modelado de sistemas con
tecnologia orientada a objetos, los principales diagramas de UML son: diagramas de estructura estética,

diagramas de comportamiento, diagramas de implementacién

Ventajas

¢ Ampliamente utilizado por la industria desde su adopcién por OMG.
e Modela estructuras complejas.
e Las estructuras mas importantes que soportan tienen su fundamento en las tecnologias orientadas a

objetos, tales como objetos, clase, componentes y nodos. (23)
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Extreme Programing (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosa en la actualidad utilizada para
proyectos de corto plazo, pequefio equipo y cuyo plazo de entrega era ayer. La metodologia consiste en
una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final,

pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto. La metodologia se basa en:

e Pruebas Unitarias: Se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que
adelantdndonos en algo hacia el futuro, podamos hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir. Es
como si nos adelantaramos a obtener los posibles errores.

e Refabricacion: Se basa en la reutilizacion de coédigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

e Programacién en pares: Una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion en
pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma estacion de
trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accion que el otro no esta haciendo en ese momento. Es como
el chofer y el copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa.

¢, Qué es lo que propone XP?

e Empieza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacion continua.

o El manejo del cambio se convierte en una parte sustantiva del proceso.

o El costo del cambio no depende de la fase o etapa.

¢ No introduce funcionalidades antes que sean necesarias

e Elcliente o el usuario se convierten en miembros del equipo. (24)

Microsoft Solution Framework (MSF)

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y préacticas de
uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos tecnoldgicos. MSF se centra en

los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones tecnoldgicas.

MSF tiene las siguientes caracteristicas:
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e Adaptable: Es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su uso es
limitado a un especifico lugar.

e Escalable: Puede organizar equipos tan pequefios entre 3 o0 4 personas, asi como también, proyectos
gue requieren 50 personas a mas.

o Flexible: Es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

e Tecnologia Agndéstica: Porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier
tecnologia.(24)

Esta basado en desarrollo con tecnologia Microsoft o que limita las opciones del cliente en lo que se
refiere a herramientas de desarrollo. Esta metodologia hace un analisis de riesgo demasiado exhaustivo
que puede frenar el avance del proyecto y ademas solicita demasiada documentacion en todas las fases

resultando muy engorroso el trabajo y por consiguiente afecta el tiempo de entrega del producto.

Justificacion de la metodologia seleccionada

Para guiar el desarrollo de esta aplicacion se va a utilizar la metodologia RUP pues cuenta con una
plataforma flexible de procesos de desarrollo de software que ayuda brindando guias consistentes y
personalizadas de procesos para todo el equipo de proyecto. RUP describe como utilizar de forma efectiva
reglas de negocio y procedimientos comerciales probados en el desarrollo de software para equipos de
desarrollo de software, conocidos como “mejores practicas”. Es una guia de cémo utilizar de manera
efectiva UML, provee a cada miembro del equipo facil acceso a una base de conocimiento con guias,

plantillas y herramientas para todas las actividades criticas de desarrollo.

Permite trabajar con precision y calidad, perfeccionado el software en cualquier momento del desarrollo,
logrando asi, un sistema con la robustez necesaria, independientemente del tiempo disponible. Si se
maneja bien el conjunto de procesos, es posible realizar todos los artefactos que propone RUP
independientemente del tamafio del equipo de desarrollo. Ademas de integrarse con el Lenguaje Unificado
de Modelado (UML) permitiendo realizar el analisis, la documentacién e implementacion de sistemas
orientados a objetos, siendo la metodologia recomendada en proyectos grandes y ser la utilizada por la

empresa con la cual se va a desarrollar la aplicacion.

1.5.2 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por

Ordenador) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo
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de software, mejorar la calidad de los sistemas realizados y reducir el coste de las mismas en términos de
tiempo y dinero. La tecnologia CASE permite partir los proyectos en multiples piezas que se pueden
trabajar individualmente y que luego pueden ser integradas en una uUnica aplicacion que funciona

perfectamente.

Beneficios de las Herramientas CASE

Entre los beneficios més significativos de las herramientas CASE se enumeran los siguientes:

e Facilidad para larevision de aplicaciones: La experiencia muestra que una vez que las aplicaciones
se implementan, se emplean por mucho tiempo. Las herramientas CASE proporcionan un beneficio
substancial para las organizaciones al facilitar la revision de las aplicaciones.

e Generacion de codigo: La ventaja mas visible de esta caracteristica es la disminucion del tiempo
necesario para preparar un programa. Sin embargo, la generacion del codigo también asegura una
estructura estandar y consistente para el programa (lo que tiene gran influencia en el mantenimiento) y
disminuye la ocurrencia de varios tipos de errores, mejorando de esta manera la calidad.

e Mejora en la habilidad para satisfacer los requerimientos del usuario: Es bien conocida la
importancia de satisfacer los requerimientos del usuario, ya que esto guarda relacion con el éxito del
sistema. De manera similar, tener los requerimientos correctos mejora la calidad de las practicas de
desarrollo. Las herramientas CASE disminuyen el tiempo de desarrollo, una caracteristica que es
importante para los usuarios.

e Soporte interactivo para el proceso de desarrollo: Las herramientas CASE soportan pasos

interactivos al eliminar el tedio manual de dibujar diagramas, elaborar catélogos y clasificar.

Magic Draw

Magic Draw es una herramienta de modelaje con completas caracteristicas UML. Es desarrollada por No
Magic, Inc. Implementada totalmente en JAVA. Disefiada para los analistas del negocio, los analistas del
software, los programadores, los ingenieros de software, y los escritores de la documentacion, esta
herramienta de desarrollo dinamica y versatil facilita andlisis y el disefio de los sistemas y de las bases de
datos orientados objeto. Sus caracteristicas principales son: ayudas en el disefio con auto completamiento
y correccion automéatica en tiempo real, permite visualizar el proyecto de diferentes formas, posible
derivacién de modelos UML a través de codigos fuente escritos anteriormente, facilidad y rapidez para el
cambio del dominio del modelado, generador automatico de informes, disponible para un gran nimero de

plataformas y sistemas operativos. (19)
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Rational Rose

Rational Rose es una herramienta de produccion y comercializacion establecidas por Rational Software
Corporation (actualmente parte de IBM). Rose es un instrumento operativo que utiliza el Lenguaje
Unificado (UML) como medio para facilitar la captura de dominio de la semantica, la arquitectura y el

disefio.

Este software tiene la capacidad de:

Crear

Ver
Modificar
Manipular

Los componentes de un modelo

Sus caracteristicas principales: no es gratuito, se debe hacer un previo pago para poder adquirir el
producto, la ingenieria de codigo (directa e inversa) es posible para ANSI C++, Visual C++, Visual Basic 6,
Java, J2EE/EJB, CORBA, Ada 83, Ada 95, Bases de datos: DB2, Oracle, SQL 92, SQL Server, Sybase,
Aplicaciones WEB, Rational Rose habilita asistentes para crear clases y provee plantillas de cddigo que
pueden aumentar significativamente la cantidad de cddigo fuente generado. Adicionalmente, se pueden
aplicar los patrones de disefio, Racional Rose ha provisto 20 de los patrones de disefio GOF para Java,

ademas admite la integracion con otras herramientas de desarrollo (Ides). (19)

Visual Paradigm for UML 8.0

Es una herramienta CASE, desarrollada por la compafiia Visual Paradigm International, que utiliza UML
como lenguaje de modelado. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y
disefio orientados a objetos, construccidén, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. También
proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.
Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar, actualizar y es compatible entre ediciones.
Presenta las siguientes caracteristicas: soporte de UML version 2.1, diagramas de Procesos de Negocio.
(Actor de Negocio, Caso de Uso del Negocio), diagramas de Clases de Disefio, Diagrama de Despliegue,
ingenieria inversa - Cédigo a modelo, cédigo a diagrama, generacién de bases de datos - Transformacion
de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos, Se integra con herramientas como:
Eclipse, Net Beans, Intellij IDEA. (19)
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Justificaciéon de la Herramienta CASE seleccionada

Para el andlisis, el disefio y el desarrollo del software se decidié utilizar la Herramienta CASE Visual
Paradigm en su version 8.0, permitiendo modelar todos los diagramas necesarios para representar
graficamente el ciclo de vida del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos. Esta
herramienta propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informéticos, desde la
planificacion, pasando por el andlisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y
la documentacion. Esta herramienta CASE posee numerosas ventajas que determinaron su eleccion para
el desarrollo de la aplicacién. A continuacién se listan las principales ventajas con las que cuenta la
herramienta: disponibilidad en mdltiples plataformas (Windows, Linux), uso de un lenguaje estandar
comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacién, licencia: gratuita y comercial,
generaciéon de cédigo para Java, permite la integracion con distintos Entornos de Desarrollo Integrados,

entre ellos Intellij IDEA.

1.5.3 Marco de Trabajo o Framework

Un framework es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Proporciona una estructura que fuerza al desarrollo de cédigo mas legible.
Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del

dominio y permite separar en capas la aplicacion.

Symfony Framework

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo
de las aplicaciones web. Para empezar, separa la logica de negocio, la logica de servidor y la
presentacion de la aplicaciébn web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el
tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion.
Symfony se disefid para que se ajustara a los siguientes requisitos: facil de instalar y configurar en la
mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona correctamente en el sistema operativo
Windows), independiente del sistema gestor de bases de datos, sencillo de usar en la mayoria de casos,
pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a los casos mas complejos, basado en la premisa de
"convenir en vez de configurar®, en la que el desarrollador solo debe configurar aquello que no es
convencional, sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web, cddigo facil de leer

y documentar, ademas de que permite un mantenimiento muy sencillo. (25)
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Ext JS Framework

Ext JS es una libreria de Java Script ligera, de alto rendimiento para el desarrollo rdpido de aplicaciones
web cross-browser. Presenta una interfaz de usuario personalizable, bien disefiada y contiene un modelo
de componentes extensibles. Tiene disponible licencias comerciales y de cédigo abierto. Es compatible
con la mayoria de los navegadores y su familia de productos es utilizada por miles de compaiiias en el
mundo. (26)

Grails 2.3.7

Es un framework para aplicaciones web libres, desarrollado sobre el lenguaje de programacion Groovy (el
cual a su vez se basa en la plataforma Java). Grails pretende ser un marco de trabajo altamente
productivo siguiendo paradigmas tales como convencion sobre configuracion o no te repitas (DRY),
proporcionando un entorno de desarrollo estandarizado y ocultando gran parte de los detalles de
configuracion al programador. Grails fue conocido como 'GroovyonRails' (el nombre cambi6 en respuesta

a la peticion de David Heinemeier Hansson, fundador de Ruby onRails).

Grails se ha desarrollado con una serie de objetivos en mente: ofrecer un framework web de alta
productividad para la plataforma Java, reutilizar tecnologias Java ya probadas como Hibernate y Spring
bajo una interfaz simple y consistente, ofrecer un framework consistente que reduzca la confusién y que
sea facil de aprender, ofrecer documentacion para las partes del framework relevantes para sus usuarios.
Proporciona lo que los usuarios necesitan en areas que a menudo son complejas e inconsistentes:
framework de persistencia potente y consistente, patrones de visualizacién potente y facil de usar con
GSP (Groovy Server Pages), bibliotecas de etiquetas dinamicas para crear facilmente componentes web,

buen soporte de Ajax que sea facil de extender y personalizar.

Grails se ha disefiado para ser facil de aprender, facil para desarrollar aplicaciones y extensible. Intenta
ofrecer el equilibrio adecuado entre consistencia y funcionalidades potentes. Tiene tres caracteristicas que

intentan incrementar su productividad comparandolo con los framework Java tradicionales:

e Inexistencia de configuracion XML.
o Entorno de desarrollo preparado para funcionar desde el primer momento.

e Funcionalidad disponible mediante métodos dindmicos.
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Posee un entorno de desarrollo preparado para funcionar desde el primer momento mientras usamos
herramientas Java tradicionales, es tarea del desarrollador ensamblar los componentes, lo cual puede ser
tedioso. Grails tiene un servidor web integrado preparado para desplegar la aplicacion desde el primer
momento. Todas las librerias requeridas son parte de la distribucion de Grails y estdn preparadas para ser

desplegadas automaticamente.

El framework web de Grails se ha disefiado segun el paradigma Modelo Vista Controlador. Grails utiliza la

JVM, esté construido sobre cinco pilares fundamentales:

e Groovy (lenguaje de programacion) para la creacion de propiedades y métodos dindmicos en los
objetos de la aplicacion.

e Spring (framework para el desarrollo de aplicaciones) para los flujos de trabajo e inyecciones de
dependencias.

o Hibernate (framework de persistencia) para el Mapeo objeto-relacional.

¢ SiteMesh (framework de aplicacion) que gestiona la creacion de las vistas.

¢ Ant como framework para gestionar la compilacion de un proyecto.(27)
Algunas de las caracteristicas fundamentales de Grails son:

e Productividad: posee caracteristicas fundamentales que intentan incrementar su productividad en
comparacion con los marcos de trabajo Java tradicionales, es un marco de trabajo preparado para
funcionar desde el primer momento, y con funcionalidades disponibles a través de métodos dindmicos.

e Persistencia: GORM (Grails Object Relational Mapping) es el medio a través el cual los datos del

modelo de dominio se hacen persistentes utilizando métodos dinamicos.

Justificacion del Framework seleccionado

El framework seleccionado para el desarrollo del software fue Grails 2.3.7 pues permite crear un marco de
desarrollo que favorece la productividad al crear aplicaciones web, integrando factores de configuraciéon
comunes a la mayoria de los escenarios siguiendo paradigmas tales como Convencion sobre
Configuracién cuyo objetivo fundamental es disminuir el nUmero de decisiones que el desarrollador debe
tomar, ganando en sencillez pero no pierde por ello la flexibilidad y No te Repitas, ya que su finalidad es

promover la disminucién de la duplicacion. (27)

1.5.4 Lenguajes de programacion utilizados
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Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica que nos permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicion del

programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes.

Groovy

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos implementado sobre la plataforma Java que compila
a cbdigo de bytes de Java y se ejecuta en la Maquina Virtual de Java (JVM), permitiendo su integracién a
la perfeccion con Java, haciendo el aprendizaje de los programadores mas facil. Como base para su
confeccion se usaron lenguajes tales como Java, Python y otros. Sin embargo, su sintaxis es mucho mas
flexible y potente que Java pues posee una gran flexibilidad, dinamismo e integracion.

Uno de los puntos mas fuertes sobre Groovy y Grails es que son nativos de la JVM. Por esta razon,
Groovy y Grails estan destinados a ser un gran éxito en el mundo empresarial. Dada la universalidad de
Java hoy en dia, seria demasiado pedir a los desarrolladores implementar todas sus infraestructuras
basadas en API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones), bibliotecas y marcos empezando desde el

principio. (27)

HTML 5

El HTML 5 (Hyper Text Markup Language, version 5) es la quinta revision del lenguaje de programacion
“bésico” de la World Wide Web. Esta nueva version pretende remplazar al actual XHTML, corrigiendo
problemas con los que los desarrolladores web se encuentran, asi como redisefiar el cédigo actualizando

las nuevas necesidades que demanda la web de hoy en dia. (28)

Lleva a un nivel més alto que el cédigo HTML 4 el lenguaje de marcado, ya que serd capaz de controlar
los eventos y las iteraciones con el usuario. La diferencia esencial no esta en el lenguaje en si mismo, se
afiaden las etiquetas nuevas en comparacion con HTML 4 y no requiere un tipo de documento especifico,
el verdadero “cambio” es en el manejo de la tela, o las areas de la pagina que se puede utilizar como

pizarras interactivas (se puede disefiar y gestionar los eventos), todos a través de Java Script.

HTML 5 conduce a una fusién entre Java Script como lenguaje de programacion, HTML como modelo
semantico y CSS 3 que es la evolucion del CSS como el lenguaje de los estilos, que se dedica a dar un

mejor aspecto a nuestros proyectos. (29)

A continuacion alguna de las reglas establecidas para HTML 5:
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e Las nuevas caracteristicas debe basarse en HTML, CSS, DOM y Java Script.
e Reducir la necesidad de plugins externos (como Flash).

o Mejor manejo de errores.

¢ Mas marcado para reemplazar secuencias de comandos.

e HTML 5 debe ser independiente del dispositivo.

e El proceso de desarrollo debe ser visible para el publico.

CSS 3

CSS 3 es la ultima version hasta la fecha y presenta como principales caracteristicas mayor control sobre
el estilo de los elementos de nuestra pagina web y mayor niumero de efectos visuales. Mejora la
accesibilidad del documento, reduce la complejidad de su mantenimiento y permite visualizar el mismo
documento en infinidad de dispositivos diferentes. Si el lenguaje HTML/XHTML se utiliza para marcarlos
contenidos, es decir, para designar lo que es un parrafo, lo que es un titular o lo que es una lista de
elementos, el lenguaje CSS se utiliza para definir el aspecto de todos los contenidos, es decir, el color,
tamafio y tipo de letra de los péarrafos de texto, la separacion entre titulares y parrafos, la tabulacion con la

gue se muestran los elementos de una lista entre otros. (30)

Las ventajas de usar CSS 3 son:

e Cdbdigo mas simple para muchas tareas.

e Mayores opciones graficas. (31)

1.6 Ambiente de Desarrollo Integrado (IDE)

IDE NetBeans

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado, extensible para el desarrollo sobre varios lenguajes,
aunque se realizo fundamentalmente para Java. Es un producto de codigo abierto desarrollado por la
compafia Sun MicroSystem en el afio 2000 que seguia siendo el patrocinador del proyecto hasta enero
de 2010, cuando Sun Microsystems se convirtié en una subsidiaria de Oracle.

Se basa en una filosofia modular, o que permite el desarrollo de multiples proyectos con el uso de varias
tecnologias. Entre sus principales ventajas se encuentran:

¢ Administracion de interfaces de usuario.

¢ Integracion a multiples framework.
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¢ Administracion de almacenamiento.
e Gran cantidad de médulos y extensiones para multiples lenguajes (PHP, Java, C / C ++, Java Script,
etc.) y tecnologias.

e Fuerte comunidad de respaldo.(32)
Intellij IDEA

Es un Ambiente de Desarrollo Integrado o Entorno de Desarrollo Interactivo, que proporciona servicios
integrales para facilitarle al desarrollador o programador el desarrollo de software. Uno de los propdsitos
de los IDE es reducir la configuracion necesaria para reconstruir multiples utilidades de desarrollo, en vez
de proveer el mismo set de servicios como una entidad cohesiva. Existen muchos IDE de mdultiples
lenguajes tales como Eclipse, Active State Komodo, Intellij IDEA, Oracle JDeveloper, NetBeans, Codenvy
y Microsoft Visual Studio. El Intellij IDEA esta disponible en dos ediciones: Community Edition (Gratuito) y
Ultimate Edition (De pago). Ambas ediciones soportan varios lenguajes de programacion entre ellos: Java,
Groovy, Scala (via plugin), XML/XSL, entre otros. Ambas ediciones pueden usar las tecnologias y
framework siguientes: Ajax, Android, Django, Grails entre otras. La edicién ultimate también apoya los

servidores de aplicacion Gerénimo, GlassFish, JBoss, Jetty, Tomcat, Weblogic, y WebSphere. (33)

Justificacion del IDE seleccionado

Se selecciona Intellij IDEA pues presenta un Unico programa en el que se lleva a cabo todo el desarrollo
ofreciendo varias caracteristicas para la creacion, modificacion, compilacién, implementacion y depuracion

de software.

1.7 Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)

Un Sistema de Gestion de Bases de Datos es aquel que se encarga de controlar el acceso concurrente,
evitar redundancia, que se cumplan las restricciones y reglas de integridad, usar elementos que aceleren
el acceso fisico a los datos (indices, agrupamientos, funciones de dispersion), distribuir los bloques del
disco del modo mas adecuado para el crecimiento y uso de los datos, controlar el acceso y los privilegios

de los usuarios y recuperar ante fallos. (34)

Oracle
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Oracle es un sistema de administracion de base de datos, fabricado por Oracle Corporation, basicamente
una herramienta cliente/servidor para la gestion de Bases de Datos. Es un producto vendido a nivel
mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado precio hacen que solo se vea en empresas muy
grandes y multinacionales, por norma general. En el desarrollo de paginas Web pasa lo mismo: como es
un sistema muy caro no esta tan extendido como otras bases de datos, por ejemplo, Access, MySQL, SQL
Server y otros. Oracle es sin duda una de las mejores bases de datos que tenemos en el mercado, es un
sistema gestor de base de datos robusto, tiene muchas caracteristicas que nos garantizan la seguridad e
integridad de los datos; que las transacciones se ejecuten de forma correcta, sin causar inconsistencias;
ayuda a administrar y almacenar grandes volimenes de datos; estabilidad, escalabilidad y es
multiplataforma. Aungue su dominio en el mercado de servidores empresariales ha sido casi total hasta
hace poco, recientemente sufre la competencia de gestores de bases de datos comerciales y de la oferta

de otros con licencia Software Libre como PostgreSQL o FireBird. (35)

MySQL

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacional (RDBMS). Se trata de un programa
capaz de almacenar una enorme cantidad de datos de gran variedad y de distribuirlos para cubrir las
necesidades de cualquier tipo de organizacién, desde pequefios establecimientos comerciales a grandes
empresas y organismos administrativos. Puede desarrollar sus propias aplicaciones de bases de datos en
la mayor parte de lenguajes de programacion utilizados en la actualidad y ejecutarlos en casi todos los
sistemas operativos, incluyendo algunos de los que probablemente no ha oido hablar nunca, utiliza el
lenguaje de consulta estructurado (SQL), es rapido es una solucion accesible para administrar
correctamente los datos de una empresa. MySQLAB es la compafia responsable del desarrollo de

MySQL, dispone de un sistema de asistencia eficiente y a un precio razonable, y como ocurre con la

mayor parte de las comunidades de cAdigo abierto, se puede encontrar una gran cantidad de ayuda en la

Web. Como caracteristicas fundamentales se pueden mencionar:

e Asistencia: MySQLAB ofrece contratos de asistencia a precios razonables y existe una nutrida y activa
comunidad MySQL.

e Funcionalidad: MySQL dispone de muchas de las funciones que exigen los desarrolladores
profesionales, como compatibilidad completa con ACID, volcados online, duplicacién, funciones SSL e
integracion con la mayor parte de los entornos de programacion.

e Portabilidad: MySQL se ejecuta en la inmensa mayoria de sistemas operativos y la mayor parte de los

casos, los datos se pueden transferir de un sistema a otro sin dificultad.
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e Facilidad de uso: MySQL resulta facil de utilizar y de administrar. Las herramientas de MySQL son

potentes y flexibles, sin sacrificar su capacidad de uso.(35)
PostgreSQL 9.2.4

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS) que ha sido

desarrollado de varias formas desde 1977. Comenz6 como un proyecto denominado Ingres en la

Universidad Berkeley de California. Esta considerado como la base de datos de codigo abierto mas

avanzada del mundo, proporciona un gran numero de caracteristicas que normalmente solo se

encontraban en las bases de datos comerciales tales como DB2 u Oracle. A continuacion se muestra

brevemente una lista de algunas de esas caracteristicas:

e Soporte SQL Comprensivo: PostgreSQL soporta la especificacion SQL99 e incluye caracteristicas
avanzadas tales como las uniones (joins) SQL92.

o Integridad Referencial: PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar
la validez de los datos de la base de datos.

¢ DBMS Objeto-Relacional: PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional y es capaz de
manejar complejas rutinas y reglas. Ejemplos de su avanzada funcionalidad son consultas SQL
declarativas, control de concurrencia multi-versién, soporte multi-usuario, optimizacion de consultas,
herencia y arrays.

¢ Altamente Extensible: PostgreSQL soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de datos
definidos por el usuario.

e Cliente/Servidor: PostgreSQL usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor.(36)

Justificacion del SGB seleccionado

Se escoge el PostgreSQL en su version 9.2 para la solucion propuesta por ser uno de los SGBD de
codigo abierto mas potentes del mercado y ser multiplataforma. Por ser r4pido, confiable y fécil de usar,
ofrece hoy una rica variedad de funciones, su conectividad, velocidad y seguridad lo hacen altamente
satisfactorio para acceder bases de datos ademas de ser la base de datos de codigo abierto mas
avanzada del mundo. Ademas por las caracteristicas del médulo a desarrollar y la importancia de un
SGBD robusto para una correcta manipulacion de los datos, incluso en situaciones criticas ademas la

seguridad que deben tener los mismos. (37)
Servidor de Aplicaciones Web
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Tomcat v/

Tomcat es una implementacion completamente funcional de los estdndares de JSP (Java Server Pages) y
Java Servlet, es el servidor Web més utilizado a la hora de trabajar con el lenguaje Java en aplicaciones
web, puede especificarse también como el manejador de las peticiones de JSP recibidas por servidores
Web populares, como el servidor Apache HTTP de la Fundacion de software de Apache o el servidor

Microsoft Internet Information Server (l1S).

Tomcat puede utilizarse como un contenedor solitario (principalmente para desarrollo y depuracion) o
como plugin para un servidor web existente (en este caso esté integrado como un plugin al framework
Grails). (38) Dado que Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema operativo que disponga
de la maquina virtual Java. Se seleccion6 como Servidor Web pues el servidor Web mas utilizado a la

hora de trabajar con el lenguaje Java en aplicaciones web.

1.8 Conclusiones parciales

En este capitulo se detallaron los conceptos y definiciones que rodean al objeto de estudio. Se formalizé
un estudio del estado del arte sobre la planificacion de auditorias, la atencion a las incidencias y las
soluciones informéticas que actualmente se enfocan en esa &rea. El estudio arrojo como resultado que los
sistemas estudiados a pesar de satisfacer las necesidades del DGC del CECMED en cuanto a la gestion
de informacién, no pueden ser adquiridos por su valor adquisitivo y no integrarse al sistema desarrollado
por SOFTEL el cual se encuentra desplegado en esta institucion. Por tanto se decidié implementar una
aplicacion web siguiendo las caracteristicas principales de los sistemas estudiados que apliquen a la

institucion a automatizar para la gestion de informacién del DGC del CECMED.

Por ultimo se fundamentd la seleccién de las metodologias, tecnologias y herramientas necesarias para
desarrollar la aplicacion. Definiéndose para la realizacién de la aplicacién propuesta como metodologia de
desarrollo de software a RUP y como lenguaje unificado de modelado UML, tomando en consideracion
gue la integracion de ambas permite el andlisis, documentacion e implementacion de sistemas orientado a

objetos.
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Capitulo 2

Descripcion del Sistema

Introduccién

En el actual capitulo se muestran los distintos procesos que tienen lugar en el DGC del CECMED,
enmarcandose en la recepcion y tratamiento de las incidencias. Son realizados los artefactos
correspondientes al flujo de trabajo Modelacion del Negocio donde son enunciadas las reglas del negocio,
confeccionado el diagrama de casos de uso del negocio con los diagramas de actividades y el modelo de
objetos. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales propiciando las condiciones y
capacidades del sistema para satisfacer las necesidades del cliente. Se estableceran los vinculos entre

los actores y casos de uso del sistema, asi como la descripcion detallada de cada uno de ellos.

2.1. Objeto de estudio

Objetivos estratégicos de la organizacion

Los especialistas del DGC son los encargados de garantizar el cumplimiento de los requisitos regulatorios
establecidos en la ISO 10002:2004 Gestion de la calidad (39), para ello realizan las auditorias de calidad a
cada departamento o direccion de la institucion, prestandole especial atencién a las no conformidades

detectadas y a las incidencias presentadas a la institucion.
Los procesos que seran objeto de informatizacion se encuentran:

Tratamiento de Incidencias: Son entregadas por los clientes al especialista del DGC, quien registra
todos los datos del comunicado en el “Registro de Quejas, “Registro de Reclamaciones” y “Registro de
Reclamaciones” y le envia un acuse de recibo al cliente con el nombre, el cargo y la fecha del especialista

gue se encargara de la investigacion.

Al informatizar estos procesos se logrard mantener informado a todo el personal implicado y conocer el
estado de la calidad de los servicios brindados por el centro. Ademas de tener acceso por parte de los
especialistas y el personal autorizado a la informacion de los planes de auditoria y las incidencias,

logrando tener un control de las actividades relacionadas con el funcionamiento del DGC.

Propuesta de sistema
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Después de haber realizado un estudio y analisis de los problemas existentes en el DGC del CECMED,; en
los niveles correspondientes con el manejo y la gestion de toda la informacion que se necesita controlar,
buscar y obtener; y teniendo en cuenta de que no existe un sistema anterior que dé cumplimiento total a lo
requerido y que cubra en su totalidad todas las necesidades, se propone desarrollar dos médulos que
aporten soluciones reales, palpables y satisfactorias a las necesidades planteadas. Estos se integraran al
Sistema de Informacion del CECMED vy su principal administrador sera el Jefe del DGC méxima autoridad

del departamento.

El médulo ofrecerd la posibilidad de gestionar las incidencias reportadas. El sistema quedara elaborado de
forma tal que muestre al usuario solo aquellas opciones a las que esta autorizado a acceder. Debe ser
facil de usar y debe mantener todos los datos archivados con la mayor seguridad disponible, asi como la

integridad de los mismos.

2.2. Modelo de negocio

El proceso de modelamiento del negocio permite obtener una vision de la organizacion con el objetivo de
definir los procesos, roles y responsabilidades de la organizacion en los modelos de casos de uso del

negocio y de objetos.

2.2.1. Actores del negocio

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacién, maquina o sistema de
informacién externos con los que el negocio interactia y desempefia un rol determinado dentro del
negocio para beneficiarse de sus resultados. Representa un tipo particular de usuario del negocio mas
gue un usuario fisico, ya que varios usuarios fisicos pueden realizar el mismo papel en relacion al negocio,
por otro lado un mismo usuario puede actuar como diferentes actores.(40)

Tabla 1 Descripcion del actor del negocio.
Actores del Negocio Justificacion

Cliente Es la persona que presenta una Queja, Reclamacion y Reconsideraciéon al
Departamento de Gestion de la Calidad del CECMED, por la insatisfaccion de

un servicio recibido con el objetivo de recibir una respuesta a su solicitud.

CECMED Como organizaciéon al realizarse las auditorias por el DGC obtiene como
beneficio la posibilidad de detectar no conformidades en los procesos llevados a

cabo por cada departamento y asi poder realizar acciones correctivas que le

permitan mejorar la calidad de los servicios que la institucion ofrece.
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2.2.2 Trabajadores del negocio

Un trabajador del negocio representa a personas o sistemas dentro del negocio que son los que realizan
las actividades que estdn comprendidas dentro de un caso de uso. Estos trabajadores estdn dentro de la

frontera del negocio, son los candidatos a convertirse en un futuro en usuarios del sistema que se quiere

construir.
Tabla 2 Descripcion de los trabajadores del negocio.
Trabajadores del Negocio Justificacién
Especialista DGC Es la persona encargada de registrar las Incidencia presentadas por los
clientes al DGC, ademas de darle seguimiento a las mismas.
Evaluador Encargado de evaluar las incidencias reportadas en el DGC.

2.2.3 Diagrama de casos de uso del negocio

El diagrama de casos de uso representa la interaccion entre actores del negocio y los casos de uso del

negocio, incluye las relaciones entre actores y entre casos de uso.

Cliente

Fig. 3 Diagrama de casos de uso del negocio.

2.2.4 Realizacion de los casos de uso del negocio

Los casos de uso del negocio consisten en secuencias de actividades que, en conjunto, producen algo
para el actor del negocio. La realizacion de los casos de uso ayuda a entender en detalle como se
suceden las actividades a partir de la descripcion de los flujos de procesos. Brinda una nociéon de como

funcionan estos procesos dentro del negocio.

Descripcion en formato extendido del CUN Presentar Incidencia.

Tabla 3 Especificacion del caso de uso Presentar Incidencia.
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Caso de Uso: Presentar Incidencia

Actores: Cliente

Trabajadores: Especialista del DGC

Resumen: El cliente presenta la comunicacion con su Incidencia al Departamento de Gestion de

la Calidad del CECMED las cuales se clasifican en: quejas, reclamaciones y
reconsideraciones.

El cliente puede presentar una incidencia debido a: trato inadecuado, espera
prolongada y falta de informacion o dificultad para acceder a ella siendo estos, motivos
para presentar una queja CECMED.

Si el cliente presenta una Reclamacion, esta debe estar originada por errores en las
certificaciones, falta de legibilidad, fallas mecanogréficas y errores en algunos de los
campos de los documentos emitidos por el CECMED.

Si el cliente se encuentra inconforme, con decisiones tomadas por el centro, en
relacion, a solicitudes realizadas por este, vinculadas a Tramites de Registro, Licencias
de Establecimientos, Ensayos Clinicos, Liberacion de Lotes entre otros que han sido
rechazados después de la evaluacion integral, periodos de validez aprobados por
menor tiempo que el solicitado, medidas sanitarias aplicadas como resultados de
controles o investigaciones entre otros, puede presentar una Reconsideracion de la

decision reguladora.

Posibles mejoras: Se recomienda informatizar el proceso de acceso a la informacion requerida para

agilizar todas las actividades relacionadas.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Negocio

1- El Cliente se presenta al DGC del | 2- El Especialista del DGC revisa el documento verificando
CECMED vy le entrega al Especialista del DGC | que todos los datos necesarios estén reflejados revisando los
el documento con su Incidencia. motivos de la Incidencia para registrarla en el registro
correspondiente, si los motivos indican que es una queja este
lo registra en el “Registro de Quejas” con los siguientes datos:
Id de la Queja, Organizacion, Direccion, Cdédigo Postal,
Ciudad, Pais, Numero de Teléfono, Nimero de Fax, Correo
electronico, Datos del representante del reclamante (si
aplica), Persona de Contacto (si es diferente del reclamante),
Descripcion del producto o servicio, Namero de referencia del
producto o pedido, Motivo de la Queja, Fecha de ocurrencia,
Descripcion, Fecha en que se emite la Queja, Adjuntos (si

procede): Lista de documentos que se adjuntan.
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3- Le envia al cliente por correo electrénico o fax un acuse de
recibo en el que constara: Nombre, Cargo y Fecha de quien

recibi6é el comunicado con su Incidencia.

Flujos Alternos

Flujo alterno 1: Si la incidencia fue enviada por correo electrénico

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

2- El Especialista del DGC revisa el correo electrénico y
verifica que el cliente le haya adjuntado el documento formal
descriptivo de las causas de la Incidencia y la copia
digitalizada del documento con errores.

3- Continda en el Paso 2 del Flujo Normal de Eventos.

Flujo alterno 2: Silos motivos de la Incidencia estan relacionados con una reconsideracion.

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1- El Area de

Reconsideracion

Cliente se presenta al
de
Reguladoras del CECMED vy le entrega al

Disposiciones

Especialista DGC el documento con su

Incidencia relacionada con la reconsideracion.

2- El Especialista del DGC revisa el comunicado verificando
gue todos los datos necesarios estén reflejados; de ser asi el
especialista abre un expediente con los datos de la
Reconsideracion: Id de la reconsideracion, Organizacion,
Direccion, Cdédigo Postal, Ciudad, Pais, NUmero de Teléfono,
Numero de Fax, Correo electronico, Datos del representante
del reclamante (si aplica), Persona de Contacto (si es
diferente del reclamante), Descripcion del producto o servicio:
Tipo de tramite, Nombre del producto, Nombre del
establecimiento, NUmero de registro, Licencia, Autorizacion
de ensayo clinico y Certificado, Objeto de la Solicitud de
Reconsideracion: Descripcion completa, clara y resumida
del(los) aspecto(s) que se discrepa(n), Aspecto técnico-
cientifico, Aspecto del procedimiento o Ambos, Descripcion
de

Argumentos, explicaciones y consideraciones que respaldan

la solucion a la que se aspira, Fundamentacion:

la discrepancia y que asisten al solicitante para pedir una
reconsideracion, Lista de elementos y documentos originales
CECMED (con su

expediente), que opina no fueron tenidos en cuenta o

entregados al localizacién en el
interpretados debidamente o Enumeracion de las acciones
previas con el CECMED para esclarecer el motivo de la

discrepancia (fecha de reuniones, funcionarios contactados,

33




Capitulo 2| Descripcion del Sistema

asuntos tratados y resultados obtenidos), Fecha y firma del
gue solicita la Reconsideracion, Adjuntos (si procede): Lista

de documentos que se adjuntan.

3. Contintia en el paso 3 del Flujo Normal de eventos.

Diagrama de Actividades

El diagrama de actividades es parte de la realizacién de un caso de uso, representa un flujo de actividades
que describen cémo colaboran trabajadores, actores y entidades del negocio para alcanzar un resultado
final. El proceso consiste de un flujo basico de una o mas alternativas de flujos. La estructura del flujo se
describe graficamente con la ayuda del diagrama de actividades. A continuacion se muestra el diagrama

de actividades del CUN Presentar Incidencia.

Chnnie
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£
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= Registoa la Incidencia

(Dav olver Incidencia )

(E Atregar e iden cia arsog e

Ccmun acuse de recibo al gliml-aJ

|
== )

-

Fig. 4 Diagrama de actividades CUN Presentar Incidencia.

2.2.5 Diagrama de Clases del Modelo de Objetos

El diagrama de clases del modelo de objetos es el conjunto béasico de entidades del negocio y los

trabajadores del negocio que las manipulan.
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Fig. 5 Diagrama de Clases del Modelo de Objetos para el trabajador del negocio Especialista DGC.

e @

Evaluador Incidencia

Fig. 6 Diagrama de Clases del Modelo de Objetos para el trabajador del negocio Jefe DGC.
2.2.6 Reglas del negocio

Las reglas de negocio describen politicas que deben cumplirse o condiciones que deben satisfacerse, por

lo que regulan algun aspecto del negocio.
Reglas de accién

1. Restricciones de operaciones:

RN 2 Para dar por terminado el proceso de recepcion de las Incidencias (quejas, reclamaciones y
reconsideraciones) el Especialista DGC debe haber enviado una notificacion al Cliente para que este

conozca el nombre, el cargo y la fecha en la que se recibié su comunicacion. (42)

RN 3 Para llevar a cabo la investigacion de una Reclamacién y una Reconsideracion esta debe venir

acompafada de las causas y el documento original emitido por el CECMED con errores. (43)

2. Estimulo y respuesta:
RN 4 Si se cumple el tiempo de evaluacion de las Incidencias se procede a comunicarle al Cliente los
resultados de la investigacion. En caso que no asista a la institucion, se procede a enviarle una

notificacion por correo electrénico para que se presente a recoger los resultados.

2.3 Requerimientos. Modelo del sistema
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El flujo de trabajo de RUP Requerimientos, se desarrolla en la fase de Inicio. El objetivo fundamental de
este flujo de trabajo es establecer un convenio entre cliente y desarrolladores sobre lo que el sistema debe
hacer. A partir de la especificacion de los requisitos y la modelacion grafica de estos, agrupados en casos

de uso, se brinda una vision de lo que se debe implementar.

El artefacto fundamental en este flujo de trabajo es el Modelo del sistema que contiene actores y casos de
uso. Este artefacto es un modelo de las funciones deseadas para el sistema y su entorno, y sirve como
contrato entre el cliente y los desarrolladores. Se utiliza como entrada esencial para las actividades de
analisis, disefio y prueba. La realizacién de los casos de uso del sistema se realiza en el flujo de trabajo

de Analisis y Disefio.
2.3.1 Especificacion de requisitos

Un requisito es:
a) Condicion o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.
b) Condicidén o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de un
sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.

c) Una representacion documentada de una condicion o capacidad como en las dos anteriores. (44)

Los requisitos se pueden clasificar en: funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales son
capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Los requisitos no funcionales son propiedades o
cualidades que el producto debe tener, las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido

o confiable.
Técnicas de captura de requisitos

La captura de requisitos es la actividad mediante la cual el equipo de desarrollo de un sistema de software
extrae, de cualquier fuente de informacion disponible, las necesidades que debe cubrir dicho sistema.
Para la obtencion de los requisitos del sistema se emplearon dos técnicas que permitio hacer este proceso

de una forma mas eficiente y precisa.

Entrevistas: Resultan una técnica muy aceptada dentro de la ingenieria de requisitos y su uso esta
ampliamente extendido. A través de las entrevistas realizadas al cliente, se logrdé tomar conocimiento del
problema y comprender los objetivos de la solucion buscada, lo que ayudd a definir lo que éste desea.

Bésicamente, la estructura de la entrevista abarca tres pasos: identificacion de los entrevistados,
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preparacion de la entrevista, realizacion de la entrevista y documentacion de los resultados (protocolo de

la entrevista). (45)

Tormenta de ideas: Esta técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es que los participantes muestren
sus ideas de forma libre, consiste en la acumulacién de ideas e informacién sin evaluar las mismas. El
grupo de personas que participa en estas reuniones no debe ser muy numeroso (maximo 10 personas),
una de ellas debe asumir el rol de moderador de la sesién, pero sin caracter de controlador. (45) Su
aplicacion en el DGC perteneciente al CECMED como cliente ofrecié una visidbn general de las
necesidades del sistema, aunque no sirvio para obtener detalles concretos del mismo, por lo que se aplico

en los primeros encuentros.

Lista de Requisitos Funcionales
Gestionar Incidencias.
De cada Incidencia se captaran los siguientes datos:
RF 10 Registrar Incidencia.
Las incidencias se clasifican en Queja, Reclamacion y Reconsideracion y de las mismas se captaran

los siguientes datos:

¢ Clasificacion de Incidencia. (Se selecciona a partir de un nomenclador del sistema, obligatorio, ver
Anexo 3.)

¢ No de la Incidencia. (Se genera automaticamente por el sistema y se conforma a partir de un

consecutivo total + punto + afio y cada afo el consecutivo total se inicia en 1, obligatorio)
¢ Organizacion.( Se selecciona a partir de un nomenclador del sistema llamado Entidad, obligatorio)
e Direccion. (Se llena automaticamente a partir de la organizacién seleccionada, obligatorio)
e Pais. (Se llena automaticamente a partir de la organizacion seleccionada, obligatorio)

e Numero de Teléfono. (Se llena automaticamente a partir de la organizacion seleccionada, no

obligatorio)
¢ Numero de Fax. (entrada de texto, no obligatorio)

e Correo electrénico. (Se llena automaticamente a partir de la organizacién seleccionada, no

obligatorio)

¢ Datos del representante del reclamante (entrada de texto libre, se expresa el Nombre y Apellidos,
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no obligatorio).

e Persona de Contacto (se toma el nombre y apellidos a partir del usuario autenticado en el sistema,

solo para el caso en que el rol del usuario sea Cliente, obligatorio).

e Descripcion del producto o servicio. (Se llena autométicamente a partir del nomenclador servicio

configurado en el sistema, no obligatorio)
¢ Numero de referencia del producto o pedido. (Hace referencia al codigo del tramite, no obligatorio)

e Motivo de la Incidencia. (Entrada de Texto libre, el campo debe permitir al menos una pantalla para

describir el motivo)
¢ Fecha de ocurrencia. (Campo de seleccién, donde el formato de la fecha es dd/mm/aa)

e Fecha en que se emite la Incidencia. (Capta la fecha actual del servidor donde se encuentra

desplegada la aplicacion, la misma corresponde con la fecha de creacién de la incidencia)

e Reportado por. (Se toma el nombre y apellidos a partir del usuario autenticado en el sistema,

obligatorio).

e Estado. (Valor que se toma a partir de las acciones que se realizan en el sistema puede ser:

Nueva, Reportada, Resuelta y Rechazada)

e Adjuntos: Lista de documentos que se adjuntan. (Se solicitan los documentos para las

reclamaciones, permite subir multiples documentos a la vez)
En el caso de las Reconsideraciones se captaran ademas el siguiente dato:
¢ Numero de registro/ Licencia/ Ensayo clinico/ Certificado/ Otro.

RF 1.1 Editar Incidencia.
Corresponde con la modificacion de los datos de una incidencia que haya sido creada y su estado aun
sea nueva. Se podran editar todos los datos menos el No de la Incidencia.
e Resultados de la Evaluacion,
a. Dictamen: Procede, No procede, el dictamen es de seleccién simple, una vez se evalle
cambia al estado a procede o no procede.
b. Detalles de la Evaluacion (entrada de texto libre, no obligatorio).

RF 1.2 Buscar Incidencia.
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El usuario podra realizar las busquedas por el pardmetro que desee, en funcion de los datos captados
de las Incidencia, en el caso de la Fecha se podra realizar para un dia especifico o en un rango de
fecha en funcion de la fecha de creacion.
RF 1.3 Cancelar Incidencia.
Cambia el estado de la incidencia ha cancelado, las mismas no se eliminan del sistema. De la accién
se registra:
o Estado (pasa a estado cancelada, obligatorio).
e Fecha de Cancelacion (obligatorio, formato dd/mm/aa).
e Cancelado por: Nombre y Apellidos del usuario autenticado.
RF 1.4 Mostrar Incidencia.
Se mostrarq en la pantalla inicial los datos mas importantes de las incidencias existentes en el
sistema: Cédigo de la Incidencia, Clasificacion Incidencia, Organizacién, Fecha de ocurrencia, Fecha
de Emisién y Estado.
RF 2 Asignar Incidencia.
Se corresponde con la asignacién de una incidencia al especialista que se encargara de la evaluacion.
De la misma se solicita:
e Asignado a: (Obligatorio, se selecciona Nombre y Apellidos a partir de las personas
registradas en el sistema como Especialistas y que su cargo sea Jefe de Area).
° Fecha de Reporte: (Obligatorio, se toma automaticamente a partir de la fecha del servidor).
RF 3 Evaluar Incidencia.
Permite al especialista evaluar las incidencias asignadas a ellos y de cada una emitir un dictamen:
procede o no procede, de manera tal que al emitir el dictamen el estado de la misma coincida con el
dictamen emitido.
RF 4 Enviar Notificaciones a los especialistas.
RF 5 Mostrar Gréfica del Total de Incidencias VS Clasificacion por afio actual.

RF 6 Mostrar Gréfica de Total de Incidencias por Clasificacion vs Estado.

Lista de Requisitos No Funcionales

Apariencia o Interfaz Externa.

RNF 1.1 El sistema debe tener una interfaz facil de usar y amigable para que pueda ser utilizada sin
mucho entrenamiento por el usuario.

RNF 1.2 La entrada de datos incorrecta sera detectada claramente e informada al usuario mediante

mensajes.
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Confiabilidad

RNF 2.1 El sistema podra estar inactivo durante 5 minutos, al cabo de ese tiempo se cerrara la sesién del
usuario que estaba interactuando con él.

RNF 2.2 El sistema debera guardar y dar la posibilidad de acceder a la informacion de la gestién de cada
usuario. Cada vez que se haga una modificacion deberd ser posible conocer que usuario la realizé.

RNF 2.3 Disponible el 100% del tiempo de utilizacién. El sistema debe estar disponible para su utilizacion
cada vez que el usuario lo requiera. Solamente debe cesar la disponibilidad cuando sea necesario realizar

mantenimiento.
Seguridad

RNF 3.1 El usuario debe autenticarse antes de entrar al sistema.

RNF 3.2 Garantizar el acceso controlado a la informacion. Este debe influir sobre cémo se presentan las
interfaces para cada usuario dependiendo del nivel de acceso a la informacion.

RNF 3.3 El S| debe garantizar que cada usuario solo pueda acceder a la informacién a que esta autorizado,
con los derechos que le correspondan y que le sean previamente asignados.

RNF 3.4 Los datos de la aplicacion solo podran ser modificados y visualizados por aquellas personas
autorizadas para ello a excepcion del cédigo. Los perfiles de usuario de la aplicacién seradn cinco:
Administrador, Directivo, Especialista Superior Calidad, Especialista Calidad, Evaluador y Persona de
Contacto.

RNF 3.5 Los usuarios con rol Especialista podran realizar las busquedas por el pardmetro que desee, en
funcién de los datos captados de las incidencias principalmente por el codigo que identifica a cada una de
estas. La busqueda por la fecha se podra realizar para las incidencias que hayan sido creados ese mismo
dia, entre dos fechas e igual, antes o después de una fecha determinada.

RNF 3.7 Los usuarios con rol Especialista podran una incidencias que este en el sistema y que su Estado

sea Resuelta persistiendo los datos de los mismos en el historial del sistema.
Usabilidad

RNF 4.1 El sistema debera facilitar la interaccién usuario — sistema con el objetivo de evitar rechazo en el
uso del mismo, y guiard mediante mensajes al usuario en las diferentes acciones que realice.
RNF 4.2 El usuario podra acceder solo a las vistas de gestiones donde tenga permiso a través de los

botones del menu de navegacion.
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RNF 4.4 A la hora de utilizar campos de seleccion y maltiple seleccion se podra filtrar en el componente el

contenido deseado para una busqueda mas rapida.

Portabilidad

RNF 5.1 El sistema serd multiplataforma (Linux o Windows).

Hardware

RNF 6.1 Las conexiones del cliente con el servidor se realizan mediante el protocolo HTTPS. Un
servidor de base de datos que debe tener instalado el sistema gestor de base de datos PostgreSQL v9.2.
RNF 6.2 Contar con servidor profesional para desplegar la aplicacion, aunque se podra desplegar en una
maquina virtual que se encuentre corriendo sobre un servidor fisico de tales caracteristicas.

RNF 6.3 Contar con al menos 8 GB de memoria RAM.

RNF 6.4 Contar con al menos 500 GB de capacidad en HDD.

Software
8.1 Una PC Cliente que puede ser de tipo portétil o de escritorio la cual debe tener instalado un navegador

web preferentemente Mozilla Firefox v50.0 o superior.
8.2 Un Servidor Web que debe tener instalado el contenedor web Apache Tomcat v7.0.52 que permita las

conexiones con el cliente, generando las respuestas a sus peticiones.

2.3.2 Justificacién de los actores del sistema

Un actor del sistema representa cualquier persona, entidad o sistema externo al mismo que interactte con
él para intercambiar informacion o como receptor pasivo de esta. Pueden representar el rol que juega una

0 varias personas, un equipo o un sistema automatizado.

Cada trabajador del negocio (inclusive si fuera un sistema ya existente) que tiene actividades a
automatizar es un candidato a actor del sistema. Si algun actor del negocio va a interactuar con el

sistema, entonces también sera un actor del sistema.

Tabla 4 Justificacion de los actores del sistema.
Actor Descripcion

Especialistas Superior Especialista encargado registrar y reportar las Incidencias.
Calidad

Evaluador Superior Especialista del CECMED que entre sus funciones tiene la de asignar

incidencias a sus especialistas utilizando el sistema.
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Evaluador Especialista encargado de evaluar incidencias.

Cliente Se beneficia del sistema al poder registrar las incidencias que desee.

2.3.3 Diagrama casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso del sistema representa la interaccion entre los actores del mismo y los casos
de uso con que se relacionan. Se muestra, ademas, la relacién entre casos de uso, ya sea extension,
inclusion, asociacién o generalizacion/especializacion y las relaciones entre actores, por asociacion o
generalizacién/especializacion. Sirve como contrato entre el cliente y los desarrolladores. Se utiliza como
entrada esencial para las actividades de andlisis, disefio y prueba. (Ver Figura 8 Diagrama de casos de

uso del sistema)
Aplicacién de patrones de casos de uso

Los casos de uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el
comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario. Para la obtencion de los casos de uso se
emplearon los patrones de casos de uso mencionados en el capitulo uno. El patrén CRUD propone formar
un caso de uso a partir de los requisitos funcionales relacionados con las acciones de insertar, listar o
mostrar, modificar, y eliminar una determinada informacion. (Anexo 1: Patrones de casos de uso. Solucion
del patron CRUD). Para cada una de las incidencias que son objeto de informatizacion, se repiten estos
requisitos que se agruparon dando lugar a los Casos de Uso Gestionar. Se le suman ademas operaciones

relacionadas con otras funciones especificas.

Toda aplicacion Web debe permitir la autenticacion de los usuarios en el sistema para habilitar los
privilegios que le permitan acceder al resto de los servicios. De igual forma es necesario que el usuario se
desconecte o finalice su sesién al terminar. Un caso de uso no debe ser inicializado por mas de un actor,
cuando dos 0 mas actores intervienen en un mismo caso de uso se debe modelar de forma tal que no se
incumpla con esta primera regla. Existe un patrén de casos de uso que le da solucién a este problema de
una forma sencilla. El patron Multiples Actores propone crear un nuevo actor del sistema que represente

una generalizacién.

La solucién del patrén aplicada al DCUS da como resultado la creacion de un nuevo actor Usuario, que
generaliza las responsabilidades de los actores Especialista Evaluador, Especialista Calidad, Especialista
Superior de Calidad, Jefe Departamento y Cliente, para representar su interaccion con el caso de uso
Gestionar Incidencia.
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Especialista Superior Calidad

di Evaluador_Superior

Usuaric
Gestionar Incidencia

Cliente

Evaluar Inci

|

Evaluador

Fig. 7 Diagrama de Clases del Modelo de Objetos para el trabajador del negocio Jefe DGC.

2.3.4 Descripcion textual Caso de Uso del Sistema Gestionar Incidencias.

Tabla 5 Descripcion textual del Caso de Uso del sistema Gestionar Incidencias.

Caso de Uso: Gestionar Incidencias.
Actor(s): Cliente, Especialista Calidad, Especialista Superior Calidad
Resumen: El Caso de Uso que se describe se divide en 4 secciones las cuales se explican a

continuacion:

Registrar Incidencia: permite a los usuarios del sistema con el rol Cliente, Especialista
Calidad o Especialista Superior Calidad registrar en el sistema las incidencias
detectadas, para ello los mismos accederan a la funcionalidad Registrar Incidencia y en
funcion de su clasificaciéon registraran los datos que les solicitan para cada una de
ellas. Para el caso de los usuarios con el rol cliente solo podran registrar las incidencias
relativas a la entidad que ellos representan sin embargo, los usuarios con el rol
Especialista Calidad y Especialista Superior Calidad podran registrar las incidencias a
nombre de los clientes.

Buscar Incidencia: permite a los usuarios realizar las blsquedas por el pardmetro que
desee, en funcion de los datos captados de las Incidencias.

Editar Incidencia: Permite la correccién de los datos captados en las incidencias
registradas en el sistema, para ello los usuarios con los rol Cliente, Especialista Calidad
o Especialista Superior Calidad realizara una bldsqueda en el sistema en funcion de un
criterio previamente establecido, una vez encuentre la incidencia que desea corregir, la
selecciona y cambia los datos deseados.

Cancelar Incidencia: La cancelacion de las incidencias permite a los usuarios con los

roles Cliente, Especialista Calidad, Especialista Superior Calidad declarar que no se
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quiere proceder con la evaluacion de la incidencia registrada en el sistema. Para ello
los usuarios con el rol Cliente, Especialista Calidad, Especialista Superior Calidad
realizard una busqueda en el sistema en funcién de criterios previamente establecidos,

una vez encuentre la incidencia que se desea cancelar, se selecciona y se cancela.

Precondiciones: El usuario tiene que estar autenticado en el sistema.
Referencias: RF 9.1, RF 9.2, RF 9.3, RF 9.4
Prioridad: Alta

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario accede al mddulo de Incidencias. 2. Muestra en la pantalla inicial un componente de tipo tabla
con las Incidencias existentes en el sistema y los datos mas
importantes de cada una: Cddigo de la Incidencia,
Clasificacién  Incidencia, Organizacién, Fecha de
Ocurrencia, Fecha de Emision y Estado. Ademéas se

muestran las siguientes acciones:

a) Registrar Incidencia;: esta accién solo podra ser
realizada por el cliente, el especialista de calidad, el

especialista superior de calidad.

b) Editar Incidencia: esta accion solo puede ser ejecutada
por el usuario con el rol cliente, especialista de calidad y

especialista superior de calidad.

c) Cancelar Incidencia: las incidencias podran ser
canceladas por los usuarios con rol cliente, especialista

calidad, especialista superior calidad.

d) Buscar Incidencia: la blisqueda podra ser realizada por
los usuarios con rol cliente, especialista calidad,
especialista superior de calidad por el parametro que
desee, en funcién de los datos captados de las
Incidencias, en el caso de la Fecha se podra realizar
para un dia especifico o en un rango de fecha en

funcién de la fecha de creacién.

e) Evaluar Incidencia: se corresponde con la evaluacion de
una incidencia por parte del usuario con el rol evaluador
gue se hara cargo de la investigacion.
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f)  Asignar Incidencia: se corresponde con la asignacién de

una incidencia por parte del usuario con el rol

especialista calidad o especialista calidad superior al
usuario con el rol evaluador superior que su cargo sea

Jefe de Area.

3. Selecciona la opcion deseada.

Seccion

“Buscar Incidencia”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona en el componente la opcion
Buscar Incidencia.

2. Muestra una ventana modal desde la cual el usuario
seleccionando la accioén “+” de Afadir Filtro podra afiadir los
filtros necesarios para realizar una blsqueda dindmica
segun sus necesidades. Estos filtros muestran todos los
campos de una incidencia: No. Incidencia, Clasificacion
Incidencia, Organizacion, Fecha de ocurrencia, Fecha en
qgue se emite la Incidencia y Estado. La busqueda por la
Fecha se podra realizar para un dia especifico o en un
rango de fecha en funcion de la fecha de creacién de la

incidencia.

3. Afade los filtros necesarios para realizar la
busqueda en funcién de los datos captados de

la incidencia.

4. Selecciona y/o afade los datos en los filtros

de busqueda.

5. Selecciona en la ventana modal la accién

Buscar.

6. El sistema busca en BD las incidencias que corresponda
con la combinacién de los pardmetros y/o criterios de

busquedas seleccionados.

7. Muestra todas las incidencias que coinciden con el criterio
seleccionado y de las mismas muestra en el componente de
tipo tabla siguientes datos: No. Incidencia, Clasificacion de
la Incidencia, Organizacién, Fecha de ocurrencia, Fecha en

gue se emite la Incidencia, Tiempo Restante y Estado.

Flujo Alterno 1: No hay incidencias que cumplan

con el criterio seleccionado.

7. El sistema muestra el componente vacio y un mensaje en
el mismo: “No hay registros que coincidan con los criterios

de busquedas seleccionados, Por favor vuelva a intentarlo. “
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Seccién “Registrar Incidencia”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Selecciona en el componente la opcion | 2. Muestra un formulario para introducir los datos de la
Registrar incidencia. incidencia que el usuario desea registrar: Clasificacion de la
Incidencia, Organizacion, Direccion, Pais, Numero de
Teléfono, NUumero de Fax, Correo electrénico, Datos del
representante del reclamante, Persona de Contacto,
Descripcion del producto o servicio, Nimero de referencia
del producto o pedido, Motivo de la Incidencia, Fecha de
ocurrencia, Fecha en que se emite la Incidencia, Reportado
por, Adjuntos: Lista de documentos que se adjuntan. Ver RF
7.1

3. Introduce los datos en el formulario.

4. Selecciona la accion Guardar. 5. Verifica que los datos introducidos en el formulario sean
correctos y de ser asi guarda en la BD todos los datos

introducidos.

6. Guarda los datos introducidos: Clasificacion de
Incidencia, Num. de la Incidencia (se genera
automaticamente por el sistema), Organizacion, Direccion,
Pais, Numero de Teléfono, Numero de Fax, Correo
electronico, Datos del representante del reclamante,
Persona de Contacto, Descripcion del producto o servicio,
Numero de referencia del producto o pedido, Motivo de la
Incidencia, Fecha de ocurrencia, Fecha en que se emite la
Incidencia, Reportado por, Adjuntos: Lista de documentos
gue se adjuntan y toma Estado: Nueva.

7. Emite una notificacién al usuario como acuse de recibo en
el que constaran: nombre, cargo y fecha en que se recibi6

su incidencia.

8. Muestra en pantalla los datos mas importantes de la
nueva incidencia creada con Estado: Nueva ademas: No.
Incidencia, Clasificacién de la Incidencia, Organizacion,

Fecha de ocurrencia, Fecha en que se emite la Incidencia,

Tiempo Restante.

Flujo Alterno 1: Si el usuario con el rol Cliente registra la incidencia.
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2. Se madifica en el paso 2 la accién relativa a la selecciéon
del campo persona de contacto y reportado por, los cuales

son el Nombre y Apellidos del usuario autenticado.

Flujo Alterno 2: Si el usuario que registra la incidencia es Especialista calidad o Especialista superior calidad.

2. Se modifica en el paso 2 la accién relativa a la seleccién
del campo persona de contacto el componente se llena con
el nombre y apellidos de todos los usuarios en el sistema
gue sean Clientes y el dato reportado por, se llena
automaticamente a partir del Nombre y Apellidos del usuario

autenticado

Flujo Alterno 3: El usuario deja campos vacios
para cada uno de ellos.

y/lo introduce informacién que no respeta el formato definido

6. Muestra un mensaje de error: “Se han encontrado errores

en el formulario, por favor rectifiquelos”.

7. El sistema marca los campos en los que hay errores e
indica como corregirlos.

Obligatorio: EI campo es obligatorio.

Continda en el paso 4 del flujo normal de eventos.

Seccién

" Editar Incidencia”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Ejecuta la opcién Buscar Incidencia.

2. Selecciona en el componente de la pantalla

inicial la Incidencia que desea editar

3. Selecciona en el componente la accion Editar

4. El sistema chequea que el estado de la incidencia sea

Incidencia. Nueva.
5. Continta en el paso 2 del flujo normal de la seccion
Registrar Incidencia.
Seccién “Cancelar Incidencia”
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El wusuario ejecuta la opcién Buscar

Incidencia.

2. Selecciona la Incidencia que desea cancelar.

3. Selecciona la opcion Cancelar Incidencia.

4. El sistema chequea que el estado de la incidencia sea

nueva.
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5. Muestra una ventana modal con el mensaje: “¢Desea

cancelar la incidencia seleccionada?”.

6. Selecciona en la ventana modal la accién | 7. El sistema cambia el estado de la incidencia a Cancelada.

Aceptar.

8. Muestra un mensaje: La incidencia No. xxx ha sido

cancelada satisfactoriamente

Flujo Alterno 1: El estado de la incidencia no es nueva y el usuario es Cliente

5. Muestra mensaje indicando que la operacién de
cancelacion no se puede realizar porque se esta evaluando
la incidencia.

“La incidencia no puede ser cancelada porque se encuentra
siendo evaluada, contacte con Departamento de Calidad

para cancelar su incidencia”.

Flujo Alterno 2: El estado de la incidencia no es nueva y el usuario es Especialista de Calidad y Especialista
Calidad Superior.

5. Muestra un mensaje para confirmar la accion: “¢Seguro
gue desea cancelar la solicitud?”.

Flujo Alterno 3: No quiere cancelar la Incidencia.

5. Selecciona en la ventana modal la accién

Cancelar. Finaliza el escenario.

2.4 Conclusiones parciales

El estudio realizado a los procesos que se llevan a cabo en el DGC del CECMED ayud6 a comprender su
entorno de trabajo. Se identificaron posibles mejoras al determinar los procesos que se deben
automatizar. Se identificaron los requisitos funcionales y no funcionales con los cuales se llegé a una
definicion més formal de lo que el sistema debe hacer y sus caracteristicas, contribuyendo a establecer un

convenio con los clientes de las caracteristicas funcionales del software.

Se identificaron los casos de uso y la relacion con los actores del sistema, esta relacion se especifico en
detalle en el diagrama de casos de uso del sistema, realizando ademas la descripcion de los casos de
uso. Para hacer una valoracion del trabajo se emplearon técnicas de validacion de requisitos, lo que dio
como resultado la aprobacion por parte del cliente de los requerimientos identificados asegurando la
calidad de los mismos. El desarrollo de estos flujos de trabajo y los artefactos obtenidos, permiten

comenzar con el analisis y disefio de la aplicacion propuesta.
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Capitulo 3

Disefio, implementacién y prueba del sistema

Introduccién

En el presente capitulo se hace referencia a los aspectos correspondientes al disefio, la implementacion y
las pruebas, teniendo presente la propuesta del sistema y las funcionalidades seleccionadas. Se
confeccionan los diagramas de clases del disefio el cual contribuye a la consolidacion de una arquitectura
estable y el Diagrama Entidad-Relacién que permite identificar los objetos de datos y sus relaciones. Se
especifican ademas los patrones de disefio. Se realiza el diagrama de despliegue del sistema y se
organizan los componentes mediante el diagrama de componentes para definir la estructura en capas de
la aplicacion. Se define el método de prueba a seguir y los resultados de las mismas, una vez aplicadas al

sistema, contribuyendo a mejorar la calidad, usabilidad e identificar fallos en la aplicacién.

3.1 Arquitectura de Grails

La arquitectura de Grails esta concebida por 3 capas légicas principales: Web Layer, Service Layer y Data
Layer, su interaccién se lleva a cabo mediante interfaces que definen funcionalidades que la misma debe
brindar, también llamadas fachadas cuya funcién fundamental es asegurar que el acoplamiento sea el
mas bajo posible y la abstraccion del funcionamiento de la capa inferior. (27)

Grails implementa el patron (Modelo-Vista-Controlador, MVC) en la que se separa la l6gica empresarial de
la presentacién de la aplicacion, lo cual le permite cambiar facilmente el aspecto de su aplicacion sin

modificar su comportamiento.

Librerias
JavaScript:
Dojo, Prototype,
| vurc..

SiteMesh Spring | Hibemate

JEE log4j JUnit Ant

. Java

Fig. 8 Arquitectura de Grails (27)

3.2 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema se refiere a “una vista del sistema que incluye los componentes principales del
mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del sistema y las formas en

gue los componentes interactian y se coordinan para alcanzar la misiéon del sistema”. (46)
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3.2.1 Capas logicas del sistema

Capa Presentacion: Los componentes de esta capa son los encargados de proveer una interfaz entre
el sistema y el usuario, basicamente es responsable de brindarle informacién al usuario por parte del
sistema y viceversa. A esta capa pertenecen los archivos Java Script (.js) encargados de validar los
campos y velar que sean insertados correctamente; las vistas (.gsp) le permiten al usuario interactuar con
el sistema de forma directa; los controladores que son los que reciben las solicitudes hechas por el
usuario, realiza las operaciones de légica de negocio sobre los modelos y decide la vista que sera
mostrada y las hojas de estilo (.css) las cuales por medio de reglas brindan un formato y colores a los

componentes de la vista.

Capa de Negocio: Esta capa contiene los servicios que son los componentes encargados de
implementar la légica de negocio de la aplicacion. Se comunica con la capa de presentacion, para recibir
las peticiones que el usuario ha realizado 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 Datos: Es la capa donde se almacenan los datos mediante la capa de negocio, encargada de
ofrecer, modificar, almacenar, borrar y recuperar datos, mediante el gestor (o los gestores) de bases de
datos que la aplicacion requiera. El repositorio de datos descansa sobre XML para la correcta
construccion de la capa de presentacion y estd formada por uno o més gestores de bases de datos que
realizan todo el almacenamiento de datos y reciben solicitudes de almacenamiento o recuperacion de

informacion.

3.3 Patrones utilizados

Un patron es conocido como “una descripcion de un problema y la solucioén, a la que se da un nombre, y
gue se puede aplicar a nuevos contextos; idealmente, proporciona consejos sobre el modo de aplicarlo en
varias circunstancias, y considera los puntos fuertes y compromisos”. (22) En otras palabras, brindan una
solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos

similares.
Patrones Arquitecténicos

Un patron arquitectonico especifica un conjunto predefinido de subsistemas con sus responsabilidades y
una serie de recomendaciones para organizar los distintos componentes. Resuelve problemas
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arquitectonicos, de adaptabilidad a requisitos cambiantes, performance, modularidad, acoplamiento, entre
otros. (22)

Modelo Vista Controlador (MVC)

Este patron separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la l6gica de control en tres
componentes distintos. Grails sigue un patréon de disefio muy popular en el mundo del desarrollo de
aplicaciones web, el MVC, el cual propone que los componentes del sistema estén organizados en 3

capas diferentes segun su misién dentro del mismo. (27)

e Modelo o Capa de Datos: esta capa se encarga de encapsular los datos y las funcionalidades,
contiene ademas los componentes que representan y gestionan los datos manejados por la
aplicacion, es decir, son los encargados de realizar las operaciones relacionadas con la base de
datos. Esta definido por clases de dominio de Groovy las cuales se mapean en la base de datos

utilizada y permiten el manejo y almacenamiento de los datos.

e Vistas o Capa de Presentacion: son los recursos que junto al modelo generado por los
controladores le permiten al cliente visualizar la informacion. La tecnologia JSP es utilizada por
Grails para la interaccién con el usuario, basada en una implementacion mediante GSP, el mismo
permite a los desarrolladores mezclar las etiquetas de lenguajes de marcas tradicionales como
HTML con cdédigo Java para producir vistas dinamicas. Los componentes de esta capa son los
encargados de interactuar con el usuario, mostrarle las diversas acciones disponibles y el estado
actual de los datos del sistema.

e Controlador o Capa de Control: posee los componentes que luego de recibir las entradas u
ordenes hechas por el usuario, los cuales son traducidos a solicitudes de servicio que gestionan la
aplicacion de la l6gica del negocio sobre el modelo de datos y determina la vista que se debe
mostrar a continuacion. Es el encargado de mantener el flujo de comunicacion entre las vistas y el
modelo, estan definidos por los GroovyControllers o controladores Groovy. Una de las actividades
fundamentales llevadas a cabo por los controladores en Grails es obtener los datos que seran

mostrados en la vista.

Cuando se dice que la capa de control “gestiona la aplicacion de la I6gica de negocio” se hace referencia
a que estos son los responsables de que esta se aplique, esto no quiere decir que se implemente la l6gica
de negocio en las clases controladoras, esta es implementada en una cuarta capa que seria la de

Servicios.
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Controller

Model

Fig. 9 Modelo-Vista-Controlador

3.3.2 Patrones de disefo

Un patron de disefio esta relacionado con los aspectos del disefio de los subsistemas. Es una solucion
estandar para un problema comun de programacion y una técnica para flexibilizar el cédigo haciéndolo
satisfacer ciertos criterios. (22)

Patrones GRASP

GRASP (Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades) son patrones generales de
software que describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos. El
nombre se eligidé para indicar la importancia de captar estos principios, con el objetivo de disefiar el

software de manera eficaz. (22)

e Controlador: este patrén sugiere que la légica de negocios debe estar separada de la capa de
presentacion para aumentar la reutilizacion de cédigo y a su vez tener un mayor control del flujo de
eventos del sistema, se encarga de asignar responsabilidades a clases especificas facilitando la
centralizacion de actividades como la validacion, la seguridad, entre otras. En Grails los
controladores son los encargados de posibilitar una capa intermedia entre las vistas y el modelo.

e Alta cohesion: se aplica en la mayoria de las clases del disefio las cuales deben ser coherente, ya
gue en cada una solo se implementan las funcionalidades que le corresponden.

e Bajo acoplamiento: se refiera a tener las clases lo menos relacionadas entre si que se pueda, de
forma tal que al producirse una modificacién en alguna de ellas, tenga la menor repercusion
posible en el resto de las clases, incrementando la reutilizacion y disminuyendo la dependencia
entre las clases.
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e Experto: se mantiene el encapsulamiento, los objetos utilizan su propia informacion para llevar a
cabo sus tareas de las clases que tiene. De esta manera se garantiza una alta cohesion y un bajo

acoplamiento.

3.4 Diagrama de clases del disefo

Un diagrama de clases proporciona una perspectiva estatica que representa el disefio estructural del
sistema mostrando un conjunto de clases, sus atributos y las relaciones entre ellos. (47)

Los diagramas de clases son utilizados durante el proceso de disefio de los sistemas, donde se establece
el disefio conceptual de la informacion que contendra el sistema. A continuacion se muestra el diagrama

de clases Nueva Incidencia del CUS Gestionar Incidencia los restantes se encuentran en el Anexo 2.

—_ IncidenciasService <<ORM Persistable>>
® - -springSecurityService idadSenvice
& -nomPersonaContactoService +crear) - :long
Menti CP_index -incidenciasService +aditar() -version : long
<<build>> -nemEntidadService sincidenciasList() -archives_info_digital : String
<<linkt=> -cidigo ing iasListFilter() -d_rq)lss!'na'm_a'sfng
’ +index() +cancelarincidencia () -fecha_ocurrencia : Timestamp
‘3 +nueva() +salvarincidenciaPersona() -Wf:ﬂ : Stiing
= i ; |+editary +aval -n_fax : String
[ “eredied " N ,ngnii}m} = ) -n_incidencia | String
SP_Incidencias listadoDeCampos{) [+obtenerOrganizacion(} -n_referencia : String
CP_nueva +devolverParametros() +obtenerEstado() -uri_info_digital : String
<<submit>> +all(} +getEvaluadoresSuperiones(} N
v | idencia () 1 !
+reportar(} +reportarincidencial) 1
+asignar() +asignarincidencia() i
Formulario +evaluar(} :
+uploadi nfoDigital() i
+deleteFilelnfoDigital() ) :
+HoadFiles(} ) oo i
=

Fig. 10 Diagrama de clase del disefio CU Nueva Incidencia

3.5 Diagrama de clases persistentes

El diagrama de clases persistentes representa las relaciones entre las clases (asociacion,
agregacion/composicion y generalizacién/especializacion), ademas de la informacién de larga duracién o
que persiste en el tiempo, es decir, la informacién que se requiere almacenar para gestionarla en cualquier

momento.

53



Capitulo 3| Disefio, implementacion y prueba del sistema

| f e |
e .
s g T [ e [
... [ E v
= i i -ﬂh‘ﬂ
el it et
s 5- [SSREE et i [ — |
i s e
st vy - R ] 3 g 1‘2;.:
[ ==
—— i p—
e i [~ o, s s
I~ 5] i | by Iy =
[ z‘gﬁ' T
l-;.—'“iqjﬂ--:b p— pekiazres s i
Ry ety [ e R e——
e i T o, s s
o g A — ‘!‘H-
T . u: iy
- 5
Fo eloperiact
i Bt g | 4 [
};--':u e o]
e e
Aumd T
e i o
Jir e Ll =T,
BB s
—-h“ ...... . el
sy | |
N g i
e
LAl x“ 5

Fig. 11 Diagrama de clases persistentes.
3.6 Diagrama entidad-relacion

El Diagrama Entidad-Relacion (DER) le permite al ingeniero del software identificar los objetos de datos y
sus relaciones por medio de una notacion gréfica, define en su andlisis estructural los datos que son
adicionados, almacenados, modificados y producidos dentro de una aplicacion. (48)

iz o S

s

4 {oooooceos]

[

Fig. 12 Diagrama Entidad-Relacion.

3.7 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes son utilizados para modelar los componentes del sistema incluye ademas
los artefactos que son implementados por estos componentes y las relaciones entre ellos. (48)
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[ — =
Centroladores
W i
v
- Canl |

Fig. 13 Paquete de Componentes.
3.7.1 Descripcion de los componentes

Paquete de componentes “Vistas”

Vistas
<<component>> E <<component>> a <<component>> a <<component>>
Incidencias adiclenarincidencia aditar_incidencla meodal_cancelarincidencla

<<companent> E <<component> a <<companent> a <<component> a
reportar_incidencla asignar_incidencla modal_evaluarincidancla modal_buscarlncl danclas

Fig. 14 Paquete Vistas.

El paquete de componente “Vistas” es una representacion de las paginas gsp con las cuales el usuario

interactda, permitiendo la entrada de datos al sistema y realizar consulta de dichos datos.

3.7.2 Paquete de componentes “Controladores”

Controladone s
<<component=> El <<component==> El
Incidencias IncidenciaPersona

Fig. 15 Paquete Controladores.
El paguete de componentes “Controladores” es una representacion de las operaciones que permiten el

flujo y la comunicacion entre las vistas y el modelo, son los encargados de recibir las 6rdenes por parte del
usuario, gestionar la ejecucion de la légica de negocio y posteriormente actualizar la vista para que el

usuario pueda ver como ha quedado el modelo de datos tras las actualizaciones.

3.7.3 Paquete de componentes “Modelo”
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Modelo
<<gcomponent>> El << gomponent>> {l <<gomponent>> @
Evaluacion Incidencias IncidenciasUtil
<< COMponent>=> gl << Component>=> gl
IncidenciaPersona Reconsideraciones

Fig. 16 Paquete Modelo

Son las clases que representan todo el negocio del sistema. Estas clases del dominio constituyen
entidades o tablas que son utilizadas en la base de datos mapeadas por el GORM, siendo este un gestor

de persistencia para controlar el ciclo de vida de dichas entidades.

3.7.4 Paquete de componentes “Conf.”

Conf
<= COMm ponents> <<components>
e 5] | - =] ‘
== GO D-ONent=> gl == com ponent==> gl
DataSource BulldConfig

ST CONTH RO b= == gl o O PO > > El
BootStrap UriMa ppings

Fig. 17 Paquete Conf.

Este paquete es utilizado para la configuracion y definicion del acceso local o remoto a los datos.
Constituye un componente del Framework donde se ubican ficheros Groovy de configuracion. Garantiza el
control de las acciones en los controladores para lograr el acceso a las acciones realizadas por cada

usuario del sistema.

3.8 Diagrama de despliegue

“El diagrama de despliegue se utiliza para modelar la disposicion fisica de los componentes de

hardware utilizado en la implementacion del sistema y la relacion entre cada uno de ellos”. (48)

‘ HTTPS:8080 ‘ TCPIP: 5432 ‘
T o o

PC_Cliente Servider Web Servidor de Base de Datos

Fig. 18 Diagrama de Despliegue
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Para el despliegue del sistema es necesario:

e Una PC Cliente que puede ser de tipo portétil o de escritorio la cual debe tener instalado un

navegador web preferentemente Mozilla Firefox v50.0 o superior.

e Un Servidor Web que tiene instalado el contenedor web Apache Tomcat v7.0.52 que permita
las conexiones con el cliente, generando las respuestas a sus peticiones. Las conexiones del
cliente con el servidor se realizan mediante el protocolo HTTPS.

e Un servidor de base de datos que debe tener instalado el sistema gestor de base de datos
PostgreSQL v9.2.

3.9 Pruebas del Sistema

El dUnico instrumento adecuado para determinar el estado de la calidad de un producto software
es el proceso de pruebas. En este proceso se ejecutan pruebas dirigidas a componentes del software
en especifico o al sistema de software en su totalidad, con el objetivo de medir el grado en que se
cumplen los requisitos. En las pruebas se usan casos de prueba, especificados de forma estructurada

mediante técnicas de pruebas. (49)
3.9.1 Métodos de prueba

Los métodos de prueba definen la estrategia a seguir en funcion de la verificacion y validacion del sistema
disefiados para descubrir fallos. Los métodos més significativos son las pruebas de caja blanca y las

pruebas de caja negra.

Pruebas de Caja Blanca: es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de control
del disefio procedimental para obtener los casos de prueba. Se encarga de comprobar los caminos l6gicos
del software a través de los casos de prueba que se ejerciten con conjuntos especificos de condiciones

y/o bucles y sus limites, asi como las estructuras de datos. (49)

Pruebas de Caja Negra: denominada también prueba de comportamiento, se centran en los requisitos
funcionales del software, tiene como objetivo verificar que la entrada se acepta correctamente y que

ejerciten en su totalidad todos los requisitos funcionales de un sistema. (49)

La prueba de caja negra intenta encontrar las siguientes categorias de errores (49):
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e Funciones incorrectas o ausentes.

e Errores de interfaz.

e Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externos.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y de terminacion.

Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan:

e Técnica de la Particion de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de

datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

e Técnica del Andlisis de Valores Limites: esta técnica prueba la habilidad del programa para

manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

e Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones y condiciones.

Dentro del método de Caja Negra la técnica de la Particion de Equivalencia es una de las méas efectivas
pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software, descubre
de forma inmediata errores que de otro modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de detectar
el error genérico. La Particion de Equivalencia se dirige a la definicion de casos de pruebas que descubran

clases de errores, reduciendo asi en nimero de clases de prueba que hay que desarrollar. (50)

3.9.2 Casos de prueba
Un caso de prueba es un conjunto de entradas de pruebas, condiciones de ejecucién, resultados
esperados desarrollados para cumplir un objetivo en particular o una funcién esperada. La entidad mas
simple que siempre es ejecutada como una unidad, desde el comienzo hasta el final.
Los casos de prueba deben verificar:

e Si el producto satisface los requisitos del usuario, tal y como se describe en las especificaciones.

e Si el producto se comporta como se desea, tal y como se describe en las especificaciones

funcionales del disefio.

Un caso de prueba se disefia segun las funcionalidades descritas en los caso de uso, este es elaborado
previo a la realizacién de las pruebas funcionales de la aplicacion. Cada plantilla de caso de prueba

recoge la especificacion de un caso de uso, dividido en secciones y escenarios, para hacer mas fructifera
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la ejecucion de las pruebas. A continuacion se muestra el disefio del caso de prueba, correspondiente al
flujo basico del CU Autenticar Usuario y Nueva Incidencia. Las pruebas restantes se podran ver en el
anexo 5.

Descripcion general: Permite a los especialistas autenticarse en el sistema.

Tabla 6 Disefio de casos de prueba Autenticar Usuario.

Escenario Descripcion Nombre de | Contrasefi | Respuesta del Flujo central
Usuario a sistema
EC 1.1: Se autentica un|V \Y Carga la 1. Introducir el
Autenticar usuario en  el|Admin cecmedCP | configuracion Usuario y la
Usuario sistema S para el usuario Contrasefia.
satisfactoriamente. autenticado 2. Selecciona
la opcion
"Acceder".
EC 1.2: Datos|Se muestra un|V F Muestra un | 1. Introducir el
de mensaje indicando | Admin CecmedCP | mensaje Usuario y la
Autenticacion | que existen datos S indicando que la| Contrasenia.
incorrectos incorrectos. contrasefia no es|2. Selecciona
correcta. la opcion
F F Muestra un | "Acceder".
Admin CecmedCP | mensaje
S indicando que el
usuario 'y la
contrasefa
proporcionada no
son correctos.

Descripcion general: Permite a los especialistas registrar una nueva incidencia.
Condiciones de ejecucion: Los especialistas tienen que estar autenticados y haber seleccionado la

opcién “Nueva Incidencia”.

Tabla 7 Disefio del caso de prueba Nueva Incidencia.

Nombre del Caso de Registrar Incidencia EC: 1.1
Prueba
Entrada Clasificacion: Queja

Persona de Contacto: Kenia Macias
Organizacion: CECMED

Direccion: 3ra e/ 60y 62

Ndmero de Teléfono: 72720525

NUmero de Fax: 72720520

Correo electronico: kenia@cecmed.sld.cu
Fecha Ocurrencia:15/05/2016

Motivo de la Incidencia: Trato inadecuado

Resultado Esperado Crea una nueva Incidencia.

Salida Se visualiza en la interfaz principal la incidencia creada.

Observaciones 1. Se selecciona la opcién nueva.
2. Se introducen o seleccionan los datos correspondientes.
3. Se selecciona la opcion Aceptar.

4. Se crea la Incidencia satisfactoriamente.

Nombre del Caso de EC: 1.2

Prueba

Registrar Incidencia
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Entrada Clasificacion: Reclamacion

Persona de Contacto: Josefina Ramirez
Organizacion: LABIOFAM

Direccion: 3ra e/ 60y 62

Numero de Teléfono:

Numero de Fax:

Correo electrénico: josefina@labiofam.sld.cu

Fecha Ocurrencia:15/05/2016

Motivo de la Incidencia: Errores en la documentacion

Resultado Esperado Crea una nueva Incidencia.
Salida Se visualiza en la interfaz principal la incidencia creada.
Observaciones 1. Se selecciona la opcién nueva.

2. Se introducen o seleccionan los datos correspondientes.
3. Se selecciona la opcion Aceptar.
4. Se crea la Incidencia satisfactoriamente.

Nombre del Caso de Existen campos vacios EC: 1.3
Prueba
Entrada Clasificacion:

Persona de Contacto:

Organizacion: BIOCUBAFARMA

Numero de Teléfono:

Numero de Fax:

Correo electrénico: kenia@biocubafarma.sld.cu
Fecha Ocurrencia:15/05/2016

Motivo de la Incidencia: Errores en la documentacion

Resultado Esperado Crea una nueva Incidencia.

Salida Muestra un mensaje de error, marca los campos vacios o
con errores e indica como corregirlos.

Flujo Central 1. Se selecciona la opcién nueva.

2. Se introducen o seleccionan los datos correspondientes.
3. Se selecciona la opcion Aceptar.
4. Se crea la Incidencia satisfactoriamente.

3.10 Resultados de las pruebas

Entre las principales no conformidades encontradas se pueden mencionar:

Como Especialista Superior de Calidad al llenar la solicitud de incidencia no permite seleccionar la
entidad solicitante. Error 403 Forbbiden

* Organizacién de pertenencia

—

Namero de Teléfono Correo Electrénico

Como Cliente (C) al crear una incidencia se muestra el campo Persona de Contacto como seleccién,
cuando este deberia tomarlo del usuario autenticado.

Segun datos del RF 1.1: Persona de Contacto (se toma el nombre y apellidos a partir del usuario
autenticado en el sistema, solo para el caso en que el rol del usuario sea Cliente, obligatorio).
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* Persona de Contacto

G a
l a]
s kof=T it To fu fli

Como Cliente (C) al realizar la busqueda por la Clasificacion se muestran todas las incidencias incluidas
las que no pertenecen a la entidad que el usuario representa.

H216 Quep softel 050672016
232016 Queia softel 05/06/2016
52016 Qusja CicB (6122016
25.2016 Queia CIGB 06052016

Como Cliente (C) cuando se elimina una incidencia el sistema no muestra en los detalles: la fecha de la
cancelacion ni el dato cancelado por.

Numero de Incidencia: 26.2016 Fecha Evaluacion: -

Clasificacion: Queja Documentos Adjuntos: -

Organizacion: CIGB Detalles Evaluacion: -

Fecha de Ocurrencia: 06/05/2016
Fecha de Reporte: 29/06/2016

Estado: Cancelada

Como Cliente (C) al realizar la busqueda después de la Fecha de Emision seleccionada se muestran
incidencias que no cumplen con el criterio seleccionado.

Buscar Incidencias

Afiadir Filtro| Seleccione... |z|

Fecha Emicién des.. - 29/06/2016 —

Como Especialista Calidad cuando accede al moédulo incidencia no se muestra el icono Registrar
Incidencia.

Incidencias

Mostrar registros

Numero Incidencia

32 2016
31.2016
302016
23.2016

3. 2016

Mostrando registros del 1 al 5 de un total

Q W =
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Las no conformidades encontradas fueron resueltas satisfactoriamente, logrando un producto més fiable

para el cliente.

3.11 Conclusiones parciales

Se realiz6 la descripcion de la solucion propuesta a través de un conjunto de artefactos definidos por la
metodologia RUP generandose los diagramas de clases del disefio elaborados para darle solucion al
sistema, el diagrama de entidad relacion, el diagrama de clases persistente perteneciente al mismo, se
muestran los artefactos generados durante la fase de implementacién, como el diagrama de despliegue y
el diagrama de componentes; los cuales se documentaron mediante el uso de la herramienta de
modelacion Visual Paradigm. Se realiz6 el andlisis de la arquitectura del sistema propuesta por el marco
de trabajo Grails, ademéas se hizo referencia a los patrones seleccionados para el disefio e
implementacién del sistema. La implementacion estuvo enfocada en el cumplimiento de los requisitos
funcionales y no funcionales antes definidos. Se realizaron pruebas para demostrar el correcto
funcionamiento del sistema siguiendo el método de Caja Negra usando la técnica de Particion de
Equivalencia pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas existentes en el
software. Finalmente se mostraron los resultados obtenidos durante la realizacion de las pruebas, para

determinar que el software posee una calidad aceptable.
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CONCLUSIONES GENERALES

Se culmina la presente investigacion logrando cumplir los objetivos trazados con técnicas y tecnologias
para cada uno de ellos. Se investigd la existencia de soluciones aplicadas a la gestion de la informacion
como punto de partida para definir la implementacién de una propia, para el cumplimiento de los objetivos
y en concordancia con las necesidades expuestas por el cliente, se requiri6 hacer un estudio de la
situacion actual del proceso de gestion de la calidad en el CECMED, para con ello elevar la eficiencia del
proceso en cuestion. Se describieron las herramientas y tecnologias a utilizar para la implementacion del

sistema. Se definieron los requisitos mas importantes a ser resueltos con el sistema a desarrollar.

Al utilizar la metodologia RUP se generd abundante documentacién del sistema que sirve de base para la
implementacién de versiones posteriores. La utilizacion de Grails como framework que facilita el desarrollo
de aplicaciones web, permiti6 la reduccion de tiempo y esfuerzo por parte del desarrollador, logrando una
mayor productividad. El uso del patron de disefio MVC permitié obtener como resultado un disefio sélido
para la implementacion de la aplicacion. Se generaron los artefactos relacionados con el disefio y la
implementacién del sistema. Se realizaron pruebas al sistema desarrollado de acuerdo al método

escogido obteniendo varias no conformidades que fueron resueltas para satisfaccion del cliente.
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Recomendaciones

Con los resultados obtenidos en la investigacion y la experiencia adquirida en el desarrollo de la
aplicacion, se recomienda:
e Ampliar las funcionalidades permitiendo enviar al cliente una notificacion cuando su incidencia
haya sido asignada a especialista que realizara la investigacion de su incidencia.
e Implementar reportes de las incidencias evaluadas.
e Continuar la interaccién con los usuarios que propicie una retroalimentacion, dando asi margen a la
correccion de posibles errores que no hayan sido detectados.
¢ Incluir en el Manual de Usuario del CECMED toda la informacion referente a las incidencias, para
un mejor aprovechamiento de la aplicacion.
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Anexo 1: Patrones de casos de uso

|-

Fig. 19 Patron CRUD

| T

Fig. 20 Patrén Login

Anexo 2: Diagramas de clases del disefo

CP_Menu CP_index
<=<link>=>
<<huild>=>
<<redirect>>
e

sP/lncidencias

[F<submit>>

Fig. 21 Diagrama de clases del disefio Asignar Incidencia
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Formularic

e

=’
Sentencia
Fig. 22 Diagrama de clases del disefio Editar Incidencia
E
CP_Menu

CP_index
<=link>=>
f=< build==>
2 <<redirect>> c
sP/lncidencias
E [F<submit>>
Formularie

Fig. 23 Diagrama de clases del disefio Evaluar Incidencia

69



Anexos

o |

—

CP_Menu
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'éf

<=<link==

<<redirect>>

=
SP/ncidencias
CP_reportar
[F<submit>>
g |

Formulario

CP_index

<<kl

S

<<0ORM Persistable>>
Incidencias

-id : long

-wersion : long
-archivos_info_digital : String
-d_repnesentante : String
-fecha_ocurrencia | Timestamp
-motivo : String

-n_fax : String

-n_incidencia : String
-n_referencia : String

-uri_info_digital : String

IncidenciasController IncidenciasService

-nomPersonaContactoSe vice +crear()

-incidenciasService *Bﬁtil’{}

-nomEntidadSenvice +incidenciasList()

[ fed +incidencias ListFilter()

+index() +cancelarincidencia ()

+nueval) +satvarincidenciaPersonal )

+editar() +evaluar()

+getEntidad() Clasificacion()

+istadoDeCampos() +obtenerOrganizacion ()

+devolverParametros(} +obtenerEstadol )

+allf ) +getEvaluadores Superiones( )

+cancelarincidencial) +getEvaluadores()

+reportar( ) +reportarincidencial )

+asignar() +asignarincidencia()

+evaluar()

+u pload| nfoDigital( }

+deleteFilelnfoDigital()

HoadFies() |
=

Sentencia

Fig. 24 Diagrama de clases del disefio Reportar Incidencia

Anexo 3: Clasificacion de las Incidencias

Queja: Expresion de insatisfacciéon manifestada al CECMED con respecto a sus decisiones, servicios o al

propio proceso de tratamiento de las quejas, donde se espera una respuesta o0 solucion explicita o

implicita. (44)

Reclamacion: Expresién de insatisfaccion manifestada al CECMED con respecto a sus decisiones,

servicios o procedimientos, derivadas del incumplimiento de los compromisos adquiridos conforme los

requisitos establecidos y vigentes, en la que se solicita o pretende algin tipo de reparacion o

correccion.(44)

Reconsideracion: Proceso administrativo formal para la solucion de discrepancias, en el que se solicita al

CECMED considerar nuevamente una decision tomada en busca de producir su cambio, presentada por el

regulado al que fue dirigida. (45)

Anexo 4: Descripcion de las variables

No|Nombre de Clasificacion Puede ser |Descripcion
campo nulo
1 |Clasificacién Campo de seleccion. |No Permite seleccionar el tipo de incidencia a registrar.

70




Anexos

Persona de |Campo de selecciéon|No Toma el nombre y apellidos a partir del usuario
Contacto simple. autenticado en el sistema.
Organizacion Campo de seleccion. |No Permite seleccionar la Entidad a la que pertenece.
Direccion Campo de texto No Se llena automaticamente a partir de la organizacion
seleccionada
NUmero de|Campo de numeros|Si Se llena automaticamente a partir de la organizacion
Teléfono enteros. seleccionada, aceptando solo nimeros.
NUmero de Fax Campo de nudmeros|Si Se llena automaticamente a partir de la organizacion
enteros. seleccionada, aceptando solo nimeros.
Correo electrénico | Campo de texto. Si Se llena automaticamente a partir de la organizacion
seleccionada
Fecha Ocurrencia |{Campo de texto.|No Permite seleccionar la fecha en la que ocurrié la
(Date) incidencia.
Motivo de la|Campo de texto. No Permite describir brevemente el motivo de la

Incidencia

incidencia.
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Anexo 5: Descripcién ampliada de los CUN y los CUS

Tabla 8 Descripcion textual del CUS Reportar Incidencias.

Caso de Uso: Reportar Incidencia.
Actor(s): Especialista Calidad y Especialista Superior Calidad
Resumen: El caso de uso se inicia cuando los usuarios con rol Especialista Superior Calidad o

Especialista Calidad acceden al médulo de las Incidencias para Reportar a los usuarios
con rol Evaluador Superior las incidencias cuyo Estado sea Nueva.

Precondiciones: El usuario tiene que estar autenticado.

Referencias: RF 10

Prioridad: Alta

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El usuario accede al Mddulo de Incidencias. 2. Muestra en la pantalla inicial un componente de tipo
tabla con las Incidencias existentes en el sistema y los
datos mas importantes de cada una: Cddigo de la
Incidencia, Clasificaciéon Incidencia, Organizacion,
Fecha de Ocurrencia, Fecha de Emision y Estado.

Ademas se muestran las siguientes acciones:

a) Registrar Incidencia: esta accion solo podra ser
realizada por el cliente, el especialista de calidad, el
especialista superior de calidad.

b) Editar Incidencia: esta accion solo puede ser
ejecutada por los usuarios con rol Especialista
Calidad y Especialista Superior Calidad. Para los
usuarios con rol cliente solo podra editar solo las

incidencias registradas por él.

c) Cancelar Incidencia: las incidencias podran ser
canceladas por los usuarios con rol Cliente,

Especialista Calidad, Especialista Superior Calidad.

d) Buscar Incidencia: la blisqueda podra ser realizada
por los usuarios con rol Cliente, Especialista
Calidad, Especialista Superior Calidad por el
pardmetro que desee, en funcion de los datos

captados de las Incidencias, en el caso de la Fecha
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se podra realizar para un dia especifico o en un

rango de fecha en funcion de la Fecha de Creacién.

e) Evaluar Incidencia: se corresponde con la
evaluacion de una incidencia por parte del usuario
con el rol evaluador que se hard cargo de la

investigacion.

f) Reportar Incidencia: se corresponde con la
asignacién de una incidencia por parte del usuario
con el rol Especialista Calidad o Especialista
Superior Calidad al usuario con el rol Evaluador

Superior que su cargo sea Jefe de Area.

3. Ejecuta la accion Buscar Incidencia.

4. Selecciona en la pantalla inicial la Incidencia que

desea Reportar.

5. Selecciona la opcion Reportar Incidencia.

6. Muestra una ventana modal con los datos Reportado

a y Fecha de Reporte.

7. Selecciona el especialista a quien le va a asignar

la Incidencia, la Fecha del Reporte y la opcion

8. Verifica que los campos obligatorios se encuentren

llenos y valida que respeten el formato definido para

Aceptar. cada uno de ellos. Ver RF 10
9. Guarda en BD los datos introducidos: Reportado a y
Fecha de Reporte.
10. Muestra en la pantalla inicial del componente, la
Incidencia cuyo estado era Nueva se mostrara con
estado Asignada.

Tabla 9 Descripcion textual del CUS Evaluar Incidencias

Caso de Uso: Evaluar Incidencia.

Actor(s): Evaluador

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario con rol Evaluador accede al médulo de

él para su evaluacion.

Incidencias donde en la pantalla principal podra visualizar las Incidencias reportadas a

Precondiciones:

El usuario tiene que estar autenticado.

Referencias: RF 11
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Prioridad: Alta
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Accede al Modulo de Incidencias. 2. Muestra en la pantalla inicial un componente de tipo

tabla con las Incidencias asignadas a él y los datos més
importantes de cada una: Cdodigo de la Incidencia,
Clasificacién Incidencia, Organizacion, Fecha de
Ocurrencia, Fecha de Emisién y Estado. Ademas se

muestran las siguientes acciones:

a) Registrar Incidencia: esta accion solo podra ser
realizada por el Cliente, el Especialista Calidad y el

Especialista Superior Calidad.

b) Editar Incidencia: esta accién puede ser ejecutada
por los usuarios con el rol Cliente, Especialista
Calidad y Especialista Superior Calidad.

c) Cancelar Incidencia: las incidencias podran ser
canceladas por los usuarios con rol Cliente,
Especialista Calidad y Especialista Superior
Calidad.

d) Buscar Incidencia: la blisqueda podra ser realizada
por los usuarios con rol Cliente, Especialista Calidad
y Especialista Superior Calidad por el pardmetro
gue desee, en funcion de los datos captados de las
Incidencias, en el caso de la Fecha se podra
realizar para un dia especifico o en un rango de

dias en funcién de la fecha de creacion.

e) Evaluar Incidencia: se corresponde con la
evaluacion de una incidencia por parte del usuario
con el rol evaluador que se hard cargo de la

investigacion.

f) Reportar Incidencia: se corresponde con la
asignacién de una incidencia por parte de los
usuarios con rol Especialista Calidad o Especialista

Superior Calidad al usuario con el rol Evaluador

74




Anexos

Superior que su cargo sea Jefe de Area.

3. Ejecuta la accion Buscar Incidencia.

4. Selecciona la Incidencia deseada. 5. Muestra un formulario con los datos de la Incidencia
4.1 Selecciona la opcion Evaluar Incidencia. ademas de un campo de texto libre para argumentar la

evaluacion de la Incidencia.

6. Revisa los datos de la Incidencia escogida. 7. Verifica que los campos obligatorios se encuentren
6.1 Argumenta su evaluacion y selecciona la opcion | llenos y valida que respeten el formato definido para

Aceptar. cada uno de ellos. Ver RF 11

8. Guarda en BD los datos introducidos.

9. Muestra en la pantalla inicial del componente, la
Incidencia cuyo estado era Nueva se mostrara con

Estado Resuelta.

Flujo Alterno 1: El usuario introduce datos en el sistema que no respetan el formato definido para cada uno de

ellos.
7. Muestra un mensaje de error: “Se han encontrado
errores en el formulario, por favor rectifiquelos”.
8. El sistema marca los campos en los que hay errores
e indica como corregirlos.
Obligatorio: El campo es obligatorio.
Continda en el paso 6 del flujo normal de eventos.
Tabla 10 Descripcion textual del CUS Enviar Notificaciones.
Caso de Uso: Enviar Notificaciones.
Actor(s): Especialista
Resumen: Enviar notificaciones de correo electrénico una vez se emita el dictamen o evaluacién de
la incidencia.
Precondiciones: El usuario tiene que estar autenticado.
Referencias: RF 12
Prioridad: Alta
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. Una vez que se emita un dictamen se conecta al
servidor de correo y envia un correo notificando al
cliente que registroé la incidencia el dictamen emitido.

Tabla 11 Descripcion textual del CUS Mostrar Grafica del Total de Incidencias VS Clasificacién por afio actual.

Caso de Uso: Mostrar Gréfica del Total de Incidencias VS Clasificacion por afio actual.
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Actor(s): Especialista

Resumen: Cuando los usuarios con rol Especialista acceden al mddulo Incidencias se le mostrara

un gréfico de barra que muestre en el periodo del afio actual el Total de Incidencias vs

Clasificacion.
Precondiciones: El usuario tiene que estar autenticado.
Referencias: RF 13
Prioridad: Media
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Accede al Modulo de Incidencias. 2. Muestra gréfico de barra que refleja el periodo del

afio actual con el total de las Incidencias vs total por
clasificacion de las Incidencias: Quejas, Reclamaciones

y Reconsideraciones.

Tabla 12 Descripcion textual del CUS Mostrar Grafica del Total de Incidencias por Clasificacion vs Estado.

Caso de Uso: Mostrar Gréfica de Total de Incidencias por Clasificacion vs Estado
Actor(s): Especialista
Resumen: Cuando los usuarios con rol Especialista acceden al mddulo de las Incidencias se le

mostrara un grafico de barra que muestre en el periodo del afio actual el Total de
Incidencias vs Clasificacion.

Precondiciones: El usuario tiene que estar autenticado.
Referencias: RF 14
Prioridad: Alta
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Accede al Modulo de Incidencias. 2. Muestra grafico de barra con el periodo del afio

actual con el Total de Incidencias, su Clasificacion vs
Estado: Nueva, Reportado, En evaluacion, Procede,

No Procede.

Anexo 6: Disefio de Casos de Prueba

Tabla 13 Caso de prueba Cancelar Incidencia.

Nombre del Caso de Cancelar Incidencia EC: 1.1
Prueba

Entrada Se selecciona la incidencia con estado Terminada.
Resultado Esperado Se cancela la Incidencia.
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Salida

Se visualiza en la interfaz principal la incidencia con estado
Cancelada.

Flujo Central

1. Se selecciona la Incidencia con Estado Terminada.

2. Se selecciona la opcion Cancelar Incidencia.

3. Se muestra un mensaje para confirmar la cancelacion.
3. Se selecciona la opcion Aceptar.

4. Se cancela la Incidencia satisfactoriamente.

Nombre del Caso de
Prueba

Cancelar Incidencia EC: 1.2

Entrada

No se selecciona la incidencia.

Resultado Esperado

Se cancela la Incidencia.

Salida

Se visualiza en la interfaz principal el mensaje “Debe
seleccionar una Incidencia para realizar esta accion.”

Observaciones

1. Se selecciona la opcién Cancelar Incidencia.
2. Se muestra un mensaje en la pantalla principal: “Debe
seleccionar una Incidencia para realizar esta accion.”

Tabla 14 Caso de prueba Buscar Incidencia.

Nombre del Caso de
Prueba

Buscar Incidencia EC: 1.1

Entrada

Se selecciona la opcién Buscar Incidencia.

Resultado Esperado

Se muestra los datos de la Incidencia deseada.

Salida

Se visualiza en la interfaz principal la incidencia deseada.

Flujo Central

1. Se selecciona la opcion Buscar Incidencia.

2. Se muestra una ventana modal con las opciones de los
datos para realizar la busqueda por los criterios establecidos.
3. Se seleccionan los tipos de datos para realizar la
busqueda.

3. Se selecciona la opcion Aceptar.

4. Se muestra la Incidencia que coincide con los datos
seleccionados.

Nombre del Caso de
Prueba

Campos vacios en la busqueda EC: 1.2

Entrada

Se dejan los campos vacios.

Resultado Esperado

Se muestre la Incidencia en la pantalla principal.

Salida

Se visualiza en la interfaz principal el mensaje “Debe
seleccionar los datos para realizar esta accion.”

Flujo Central

1. Se selecciona la opcion Buscar Incidencia.

2. No selecciona los criterios de busqueda.

3. Se selecciona la opcion Aceptar.

4. Muestra en pantalla el mensaje “Debe seleccionar los
datos para realizar esta accién.”

Tabla 15 Caso de prueba Editar Incidencia.

Nombre del Caso de
Prueba

Editar Incidencia EC: 1.1

Entrada

Se muestran todos los datos de la incidencia a excepcién de
la persona de contacto, la organizacion, la direccion los
restantes datos.

Resultado Esperado

Guarde los cambios realizados
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Salida

Se visualiza en la interfaz principal la incidencia modificada.

Observaciones

1. Se selecciona la incidencia con Estado Nueva.

2. Se seleccionan y editan los datos a modificar.

3. Se selecciona la opcién Aceptar.

4. Se muestra un mensaje “La incidencia fue modificada
satisfactoriamente”.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CECMED: Centro para el Control Estatal de Medicamentos Equipos y Dispositivos Médicos.

MINSAP: Ministerio de Salud Publica.

ISO 9000: Gerenciamiento de Calidad y Normas de Aseguramiento de la Calidad —Lineamientos para la
seleccion y uso, explica los conceptos fundamentales en calidad; define términos claves; y provee una
guia para la seleccion, uso y adecuacion a las ISO 9001, 9002, y 9003.

Jefe DGC: Jefe del Departamento de Gestion de la Calidad.

Especialista DGC: Especialista del Departamento de Gestion de la Calidad.

DGC: Departamento de Gestion de la Calidad.

CU: Caso de Uso.

CUN: Caso de Uso del Negocio.

CUS: Caso de Uso del Sistema.

RUP: Rational Unified Process. El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de software (Conjunto
de actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software).

UML: Lenguaje de Modelado Unificado (Unified Modeling Language).

MVC: Modelo Vista Controlador.

RN: Regla del negocio

ISO: Internacional Standard Organization.

DER: Diagrama Entidad Relacion.

UCI: Universidad de Ciencias Informaticas.
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