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Resumen

RESUMEN

En el pais existen 47 Servicios de Nefrologia, distribuidos por las 14 provincias y el municipio especial.
Son dirigidos por la Direccion Nacional de Atencion al Programa Enfermedad Renal, Dialisis y
Trasplante, como 6érgano rector de los Servicios de Nefrologia del pais, que necesita controlar de
forma mas eficiente los insumos, equipos médicos y no médicos con que estos cuentan.

Para resolver esta situacion, se desarrolla el presente trabajo de diploma, con el objetivo de disefiar un
sistema informatico que facilite el proceso de gestion de la informacion relacionada con el
aseguramiento complementario para la realizacion de las hemodidlisis en los servicios nefrolégicos del
pais.

El sistema sigue la metodologia RUP que es la mas utilizada para el disefio, implementacion y
documentacioén de sistemas y que a su vez se basa en UML (Lenguaje Unificado de Modelado). Para
documentar el desarrollo del sistema se utilizo la herramienta Visual Paradigm UML Enterprise Edition,

gue es muy completa y ofrece amplias potencialidades.

El uso de la aplicacion permitira lograr una eficiente gestion del equipamiento e insumos necesarios
para realizar el proceso de dialisis en cada uno de los servicios del pais. Ademas, de una reduccion de
los gastos en insumos propios de la especialidad de Nefrologia, ya que el sistema tiene
potencialidades para optimizar el aprovechamiento de estos.

Palabras Claves

Nefrologia, Insumos, Equipos Médicos, Equipos no Médicos, Hemodidlisis.
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Introduccién

INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones (TIC) han impuesto un ritmo acelerado en el
desarrollo que posibilita transformar el mundo, segun las necesidades del hombre. Estas
transformaciones pueden obedecer a requerimientos de supervivencia como alimento, higiene,
servicios médicos, refugio o defensa o pueden relacionarse con aspiraciones humanas como el
conocimiento, el arte o el control. Es por eso, que Cuba esta inmersa en automatizar la sociedad con el
objetivo de integrarse a la infraestructura global de la informacién y asi avanzar en el ambito social,
mejorar considerablemente la economia y elevar o hacer mas placentera la vida de las personas que

padecen alguna enfermedad.

Debido al desarrollo y acumulacion del conocimiento y los avances producidos en el sector de la salud,
la atencibn médica asistencial ha cambiado en los Ultimos afios. Lo que se debe al vertiginoso
desarrollo de las nuevas tecnologias médicas, de indudables eficacia diagndstica o terapéutica, que se

incorporan paulatinamente a los servicios médicos asistenciales.

La Nefrologia es una rama de la medicina a la cual Cuba le asigna cuantiosos recursos para lograr su
informatizacién, buscando la eficiencia y calidad de los servicios prestados a los pacientes.
Actualmente en el pais existen 47 Servicios de Nefrologia, diseminados en las 14 provincias y el
municipio especial, equipados con la més alta tecnologia para desarrollar el tratamiento nefrologico de
forma eficiente y con calidad, todos con el precepto de acercarlos adonde viven los pacientes con
afecciones renales en terapia de remplazo dialitico de la funcion renal. Esto ha posibilitado que los
pacientes que antes se tenian que mover a grandes distancias hoy no lo hagan y encuentren los

servicios mas cercanos.

Cuba ha alcanzado un amplio desarrollo en la salud publica, por ello tiene varios indicadores de salud
gue se comportan al igual que en el mundo desarrollado, entre ellos: un elevado nimero de pacientes
diabéticos, hipertensos, cardidpatas complicados y cada vez mas una poblacién envejecida. Estas son
las principales causas de enfermedad renal crénica con requerimientos de dialisis en el mundo y en el
pais, de ahi que se realicen esfuerzos a nivel de la asistencia primaria, Consultorios del Médico de la
Familia y en los policlinicos para detectar a tiempo estas enfermedades crénicas no trasmisibles y
dentro de ellas las renales para evitar que se complique y progresen hasta la necesidad de dialisis y
trasplante renal.

Para lograr la operatividad y calidad que el pais hoy le pide a los Servicios de Nefrologia, primero se

deben corregir algunos problemas y controlar mas los cuantiosos recursos que son asignados, por lo
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gue se ha determinado que: el control de los insumos se realiza de forma manual, por lo que el
proceso se torna engorroso y se generan innumerables reportes con gran consumo de tiempo y poca

eficiencia, sin alertas a tiempo por déficit o vencimiento de los productos almacenados.

Aungue existe el Registro de Equipos Médicos y No Médicos del Sistema de Informacion para la Salud
(SISalud), este se encuentra en proceso de desarrollo para su empleo en los Servicios de Nefrologia,
pero estos gestionan solo las generalidades y no los datos especificos acorde a las necesidades de los
Servicios de Nefrologia y en particular de la gestion de didlisis.

Por otra parte, el control del reuso de los dializadores se lleva hoy en formato duro, lo que trae como
consecuencia que sea dificil gestionar la informacion necesaria para seguir el reprocesamiento de los

dializadores de un paciente en hemodialisis.

Teniendo en cuenta la informacion anterior se identifico el siguiente problema cientifico: ¢Cémo
facilitar el proceso de gestion de la informacién relacionada con el aseguramiento complementario para

la realizacion de las didlisis en los servicios nefrologicos del pais?
Este problema se enmarca en el Objeto de Estudio: Proceso de Gestion de Dialisis en Cuba.

El Campo de Accidon abarcado es: Proceso de gestion de aseguramientos complementarios para la
realizacion de hemodialisis en los servicios nefroldégicos de Cuba.

El Objetivo General propuesto es: Disefiar un sistema informatico que facilite el proceso de gestion de
la informacién relacionada con el aseguramiento complementario para la realizacion de las
hemodialisis en los servicios nefrologicos del pais.

Las tareas que se llevaran a cabo para darle cumplimiento al objetivo son:

v" Realizar un analisis de los sistemas informaticos para la gestion de dialisis utilizados a nivel
mundial.

v' Analizar las necesidades de funcionamiento de la aplicacion, describiendo la Especificacion de
Requisitos del Software.

v Obtener el Modelo del Disefio del sistema a desarrollar utilizando la metodologia seleccionada.

Con el desarrollo del presente trabajo de diploma se obtiene el analisis y disefio de una aplicacion que
al implementarse permitird: gestionar de manera eficiente el equipamiento e insumos necesarios para
realizar el proceso de dialisis en cada uno de los Servicios de Nefrologia del pais, trayendo consigo

una reduccion de los gastos en insumos propios de la especialidad de Nefrologia.
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El presente trabajo consta de tres capitulos distribuidos de siguiente forma:

El Capitulo 1 “Fundamentacion Tedrica” contiene un estudio detallado sobre la situacion actual de

los sistemas informaticos utilizados a nivel mundial, asi como la situacién de las tecnologias actuales,

lo cual permitira la toma de decision sobre qué herramientas utilizar para el disefio del sistema.

En el Capitulo 2 “Caracteristicas del Sistema” se abordan los aspectos relacionados con el Objeto de
Estudio, tales como: el flujo actual de los procesos, un analisis critico de la ejecucion de los procesos,
informacion que se maneja, asi como el objeto de automatizacién. También se llevan a cabo los Flujos
de Trabajo de Modelamiento del Negocio y Requerimientos. En el primero se exponen los principales
artefactos generados en el Modelo del Negocio, constituyendo estos la base para la obtencion del
Modelo del Sistema. En el segundo se muestran los requisitos funcionales y no funcionales, ademas
de la descripcion de los actores y casos de uso resultantes del Flujo de Trabajo de Requerimientos.

En el Capitulo 3 “Disefio del sistema” se hace referencia al Modelo de Disefio, que incluye los

Diagramas de Clases del Disefio y su descripcion, y los Diagramas de Interaccion del Disefio.




Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA.

En el presente capitulo se hace alusion a los conceptos fundamentales asociados al negocio. Se
aborda, ademas, el estado del arte de los sistemas automatizados existentes para la gestion de
didlisis. Por ultimo, se realiza un estudio de las tecnologias y metodologias mas usadas en la
actualidad y se concluye con la seleccion de las herramientas a utilizar durante el disefio de la
aplicacion.

1.1. Conceptos basicos asociados al negocio.

Insumo para Dialisis: Son los bienes que incorporan al proceso de didlisis las unidades econémicas y
gue con el trabajo de médicos, enfermeras y el apoyo de las maquinas dializadoras son transformados

en el servicio para un mayor nivel de vida de los enfermos renales.

Dializador: Filtro especial usado en las hemodialisis para remover sustancias toxicas y exceso de

agua de la sangre.

RiA6n artificial: Equipo médico que controla los diversos parametros de la didlisis, confiriendo al

sistema un alto grado de seguridad:

v" Todos los parametros que intervienen en la dialisis tienen un doble control para evitar que
cualquier fallo pueda repercutir sobre el paciente.

v Es capaz de detectar anomalias en el circuito hematico (para bomba de sangre y cierra pinzas),

e hidraulico, desviando el liquido para que no pase por el dializador.

Planta de tratamiento de agua: Equipo no médico que se encarga de purificar el agua para realizar el
proceso de la didlisis de forma exitosa y con calidad, para lograrlo utiliza varios filtros que posibilitan

gue el agua que se procese no contenga gérmenes ni contaminantes quimicos.
Maquina de reuso: Equipo no médico que se encarga del proceso de lavado y esterilizacion de los

dializadores para poder volverlos a utilizar.

1.2. Sistemas automatizados existentes.

En la actualidad se han producido cambios sustanciales en la atencion a los pacientes con
enfermedades renales, siempre desde el punto de vista de obtener mejores resultados y servicios de
excelencia. Hoy es una realidad el gran nimero de sistemas informaticos que se construyen para
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automatizar el proceso de dialisis y recoger todo el cumulo de registros e informaciones que se
generan durante el mismo. A continuaciéon se presentan algunos de los sistemas que a nivel mundial

se usan para informatizar este proceso:
El primero es SISDIA: Sistema Informatico de Seguimiento de Dialisis.

Este sistema pertenece a Uruguay y fue desarrollado por Humana IT Developers. Es un software
propietario y las primeras ideas surgieron en el 2001 por la necesidad de automatizar el proceso de
gestion de dialisis, el cual se desarrollaba de forma manual en todos los centros de ese pais y por lo
tanto estaba propenso a que ocurrieran errores humanos. En el afio 2003 se entregd la primera version
del sistema, desde ese momento ha manejado la informacion de cientos de pacientes y tiene
registradas varias decenas de miles de didlisis. Desde que se implantd ha evolucionado e
incrementado sus funcionalidades.

Se encuentra disponible en Internet al servicio de los centros de dialisis que tengan contrato con sus
desarrolladores. Entre sus principales caracteristicas estan que permite el registro y analisis de la
informacion del tratamiento de los pacientes, asi como el uso de dializadores, equipos y sistema de
agua. Este sistema cuenta con alertas sobre el tratamiento que se les realiza a los pacientes,
proporcionando la detencién de situaciones fuera de lo normal y de este modo minimizando el tiempo

de respuestas en la busqueda de soluciones.

Entre sus funcionalidades se destacan: el ingreso y analisis de la informacion, haciendo uso de varias
areas: tratamiento de pacientes, parte fundamental donde se pude encontrar la Historia Clinica, el
registro de las secciones de dialisis, el plan de didlisis, entre otros. Las otras areas que utiliza para
organizar la informacion: examenes de laboratorios, donde se encuentran todo el cimulo de andlisis
clinicos que se les realiza a los pacientes, los cuales son mensuales, trimestrales e incluso anuales,

facilitando el seguimiento detallado de la evolucién de los pacientes.

Otro componente fundamental son los dializadores, en esta parte se registran las veces que se han
usado y las causas de desecho una vez que culminan su vida atil, por ultimo se encuentra
mantenimiento a equipos y sistema de agua, como sus nombres lo indican el primero se encarga de
controlar todos los equipos con que cuentan estos centros y la disponibilidad de los mismos; por otro
lado todo el estudio bacteriol6gico, controles fisico — quimico, cloro (cl) y ozono (O3), entre otros
aspectos importantes, se encuentra en el area de sistema de agua. (1)

Esta pensado tanto para el uso en instituciones que cuentan con la infraestructura necesaria para su

instalacion, como también para centros de dialisis de menor tamafio que no tienen interés de disponer
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de dicho equipamiento. Se usa a través de Internet o una red local para los centros que previamente
hayan establecido y pagado la licencia a la compafiia propietaria.

Mediante el pago de la licencia, se adquiere el sistema para ser instalado en forma local en el centro o
institucion correspondiente y de esta forma se realiza un contrato anual entre el cliente y la empresa
gue lo patrocina. O sea, puede ser accedido desde cualquier lugar que disponga de una computadora
con acceso a Internet; esta caracteristica a la vez puede ser una desventaja desde el punto de vista de
seguridad ya que al estar publicado al mundo mediante la red de redes y en servidores ajenos a la
institucion de salud rectora, puede ser motivo de ataque de hacker o cracker y valorando el grado de
confidencialidad e integridad de todos los datos que se manejan, esto seria muy perjudicial para la vida
de los pacientes que se encuentran registrados en el sistema.

Este robusto sistema de Gestion de Dialisis incluso genera informes detallados sobre el estado de los
dializadores, equipos y sistemas de agua, de resultados de andlisis, entre otros, que junto a todas las
funcionalidades expuestas lo hacen un sistema fuerte. Después de realizar este analisis se llega a la
conclusion que este sistema resulta muy costoso, por la tecnologia que necesita y las condiciones de
la licencia, la cual seria muy dificil de adquirir y poder distribuir en los centros de nefrologia del pais,
por las condiciones del sistema de salud.

El desarrollo de software para la gestion del proceso de didlisis en Argentina también ha obtenido
excelentes resultados, ejemplo de ello son Infodial y Nefronet. El primero hace referencia a la Historia
Clinica Electronica del paciente en dialisis, esta permite que todos los datos de un paciente y su
tratamiento dialitico estén informatizados. Para su instalacion la asociacion propietaria del sistema
cuenta con personal idéneo, quienes van a los centros e instruyen al personal técnico para que
aprendan a manejar la computadora y carguen los datos que requiere la "Historia Clinica Electrénica”.
El servicio es gratuito para los centros asociados y de esta manera los servicios que adoptan esta
metodologia han mejorado sensiblemente el perfil técnico y administrativo de las dialisis. (2)

El segundo no es una péagina o sitio web, es un sistema de informacion desarrollado con tecnologia
cliente-servidor de tres capas, con interfaz Windows o Web, dependiendo de las necesidades del
usuario. Estd compuesto de tres productos basicos que consolidan la estructura administrativa y
nefroldgica de una red de prestadores y sus nodos regionales. Contempla las gestiones administrativas
y sanitarias basicas en los tres niveles de la red en base de un disefio no redundante, incorporando los
procesos de control y validacion de la poblacion atendida y su evaluacion.
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El Nefronet Center es un software para los Centros de Didlisis. Entre sus funciones principales se
encuentra el registro de datos completos de cada paciente, incluyendo historia clinica, comorbilidad,
egresos e ingresos, entre otros. Ademas, se encuentra un mecanismo de control de altas y de bajas, a
estos se le suman otros que lo fortalecen. Tiene como salida varios listados e informes resimenes que
ayudan a conformar una mejor vision sobre la gestion de las dialisis y sobre todo la evolucion de los
pacientes. (3)

El segundo producto que integra la suite es el Nefronet Intercenter que es un software para nodos
Regionales. Como su nombre lo indica este pertenece a un nivel superior del Centro de Dialisis, o sea
este es el encargado de mantener el conjunto de informaciones, pedidos y necesidades de cada
Centro de Dialisis, ademas de llevar el Control de los fallecidos y la liquidaciéon a prestadores, entre
otras funciones. Este sistema genera un conjunto de informes de salida muy importantes como son los

informes de varios Centros de Dialisis, informes de liquidacion, entre otros.

El Nefronet Total es una evolucién del Nefronet Center con nuevas mejoras y ventajas. Este sistema,
es el primer programa en linea para prestadores de didlisis en red. Entre las nuevas ventajas se
encuentran: sistemas de mensajeria on-line de eventos nacionales de la red, altas, bajas, facturacion e
historias clinicas, ademds, cuando un paciente ingresa a dialisis, en cualquier punto de la red de
prestadores, instantaneamente el administrador toma noticia del evento y de los datos que lo
documentan. Los servidores de la aplicacion pueden estar en cualquier lugar del planeta,
independientemente donde estén los usuarios, debido a su disefio en tres capas puede montarse un
servidor propio de datos o contratar el servicio en otro pais. Es una aplicacion multilingle, estando
disponible en portugués, espafiol e inglés.

Entre las informaciones basicas que maneja la aplicacion se puede encontrar: El Registro de Centros
de Dialisis, en el cual se tienen recogidas las siguientes informaciones: domicilio, habilitacion,
nefrélogo responsable, informacién técnica de equipamiento, tratamiento de agua, membranas, reuso,
germicida utilizado en el procesamiento de dializadores, entre otras. Las informaciones que maneja el
Registro de Pacientes en Didlisis, recogen el primer tratamiento en la vida del paciente, datos
personales del paciente, financiador del tratamiento, modalidad de dialisis, etiologia de la Infeccion
Renal Cronica (IRC), comorbilidad, riesgo infectolégico, laboratorio y estudios complementarios,
serologia, acceso vascular al ingreso, capacidad funcional al ingreso, situacién laboral y

socioecondmica, entre otras informaciones importantes.




Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

Los sistemas argentinos anteriormente analizados, no son aplicables a Cuba, producto a que son
sistemas propietarios, que para poder adquirirlos hay que pagar una licencia de forma individual para
cada servicio de nefrologia. Ademas estos sistemas fueron modelados para las caracteristicas del
sistema de salud argentino, y como son aplicaciones web, sus servidores de datos estarian en el
exterior, provocando que personas no autorizadas pudieran acceder a la informacion confidencial de
cada paciente y pais.

Espafia es otro pais que se empefia en informatizar todos sus servicios médicos especializados para
lograr una atencion de excelencia, entre sus desarrollos se encuentran Nefrolink y Nefrosoft, sistemas
gue se realizaron especialmente para la gestion del proceso de dialisis, el cual se encuentra dentro de
la especialidad de Nefrologia. El primer sistema que se presenta es Nefrolink el mismo es un Sistema
de Informacién Renal, que fue desarrollado por la empresa espafiola AIQEI Software. El sistema
permite mantener por paciente un repositorio digital capaz de sustituir al 100% el papel, accesible para
cualquier usuario autorizado (segun permisos), y que constituye una herramienta de gestion con la que
se facilita la actividad asistencial y se minimiza la carga administrativa en la atencion del paciente
renal.

Para controlar el tratamiento del paciente renal el sistema ofrece las siguientes capacidades
fundamentales: evaluacién y seguimiento del paciente en consulta nefro, este incluye consulta general,
pre dialisis, gestion clinica basada en problemas, perfiles evolutivos configurables para la
monitorizacion de indicadores clinicos y la eficacia sobre éstos de los tratamientos establecidos. Otra
capacidad es hemodidlisis (HD) la cual esta relacionada con la gestion integral de la unidad HD,
tratamiento temporal y de agudos; planificacion y control de sesiones de HD y tratamiento intradidlisis,
gestion de accesos vasculares. Como se pudo analizar este es otro sistema que resuelve el problema
para el cual fue creado, y al ser instalado en un centro de dialisis se ven los cambios sustanciales que
se producen, en cuanto a la gestion de la informacién de los pacientes.

Algo muy importante a tener en cuenta en los Servicios de Nefrologia, es que se implante la
parametrizacion que el sistema contempla. Donde se definen desde los tipos de dializadores
empleados hasta la relacion de usuarios previstos y sus perfiles, pasando por la adecuacion de
plantillas personalizadas para informes médicos o reportes. Su licencia se adquiere por un afio, en el
cual la empresa se encarga de garantizar la estabilidad y las actualizaciones del software.
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Nefrosoft es otra aplicacion espafiola para la gestion clinica de una unidad de hemodialisis. Realizada
en el sistema operativo Microsoft Windows, utilizando la base de datos Microsoft Access. Y compatible
con Windows 95/ 98 / Me / NT4 / 2000 / XP. Permite la gestion clinica de un centro de Hemodialisis .
Es totalmente personalizable por el usuario y utilizable en red. El sistema permite generar informes en
Word, envio por fax, y correo electronico. Ademas permite realizar el registro de los datos clinicos
generados en la practica médica diaria, de forma facil y rapida. Permite trabajar con historias clinicas,
datos administrativos, y todos los datos de la evolucion clinica: analiticas, exploraciones, tratamientos,

informes y listados. Ademéas cumple la nhormativa de proteccion de datos, actualmente vigente.

Es la aplicacion informatica mas usada en las unidades de dialisis de Espafia y por el gran volimen de
informacion con el que cuenta fue declarado de interés cientifico. Es un sistema totalmente
personalizable para cada centro en el que se instala. Abre muchas posibilidades al médico que realiza
las dialisis por la facilidad de uso, que son sencillas pero con muchas prestaciones, de esta forma
garantizando un mejor control de las didlisis. Entre sus principales ventajas se encuentra la realizacion
inmediata de célculos (cinética de la urea, recirculacion, entre otros ), la visualizacion de tablas y
graficos evolutivos de analiticas, parametros de hemodidlisis, entre otras ventajas.Otra ventaja es que
tiene la posibilidad de generar informes y listados personalizados, ademas de los que tiene

predeterminados la aplicacion. (4)

Segun sus requistos de harware y software no son necesarios muchos de ellos para lograr que este
sistema este completamente implantado en un servicio de Nefrologia. Es valido recordar que como
todo sistema perteneciente a una especialidad es bastante costoso poder llevarlo a todos los centros

de didlisis de un pais.

Cuba con el desarrollo de las nuevas tecnologias y el surgimiento de potencial para desarrollar
aplicaciones informaticas robustas también ha realizado varios intentos de construir software para la
gestion de didlisis, el primero se conocié como Historia Clinica Electrénica de Pacientes Renales en
Dialisis (HClinicNefro). Después de varios ensayos se logra terminar una primera version de un
sistema informético llamado EMALE X, cuya versién 2.0 sera desplegada en cada uno de los servicios

nefrologicos del pais y también ya se cuenta con otro sistema en fase de desarrollo.

EMALEX: Historia Clinica Automatizada para Pacientes con Enfermedades Renales Cronicas. Es un
sistema desarrollado en Delphi 7.0 y utiliza como gestor de base de datos Microsoft Access. Este
sistema gestiona gran parte del proceso de registro y evolucion de un paciente enfermo renal cronico,
permite realizar estudios habituales a los pacientes para un chequeo sobre el correcto funcionamiento
del tratamiento, controla la vacunacion, factores de comorbilidad, hospitalizacién y egreso, entre otras
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importantes funcionalidades que permiten llevar el estado y evolucion de un paciente. Se generan
reportes de los pacientes registrados en el servicio, de forma general o individual.

La conversion estandar o internacional de las unidades de medida de los resultados de los analisis
también forman parte es este sistema. La presente aplicacion es una solucion inminente a un problema
gue ha subsistido por afios. Aunque tiene grandes beneficios todavia no gestiona ni el equipamiento, ni
los insumos necesarios para llevar a cabo el proceso de dialisis en cada uno de los servicios del pais y
al ser desarrollado con software privativo no cumple con las politicas definidas por el MINSAP
(Ministerio de Salud Publica) para las aplicaciones destinadas al sector de la Salud Publica. Al ser una
aplicacion desktop que se desplegara en cada uno de los Servicios de Nefrologia de forma
independiente, se tendrd en cada centro el control de los pacientes que alli se atienden, pero no
existira un control a nivel central de la informacién de dichos pacientes, por lo que persistiria la
situacion actual.

Después de ser analizados estos 7 sistemas informaticos se llega a la conclusion que el desarrollo de
aplicaciones informaticas que gestionen el proceso de gestién de dialisis es bastante costoso. Se
encontraron aplicaciones muy buenas y robustas como SISDIA y Nefronet Total, con muy buenas
arquitecturas y varios informes y funciones que permiten llevar una excelente evolucién de los
pacientes. Especificamente Nefronet es una suite que relne a tres aplicaciones que juntas conforman
un solido nacleo de control y de configuracion global, esta aplicacion hace en gran medida las
funciones que en Cuba desarrolla la Direcciona Nacional de Atencion al programa Enfermedad Renal,

Didlisis y Trasplante, la cual es la entidad rectora de todos los servicios de didlisis.

Ademas los 5 sistemas extranjeros anteriormente analizados son propietarios y sus licencias son muy
costosas, debido a que se adquieren para cada centro de dialisis en especifico, por lo que seria dificil
para Cuba adquirir cualquiera de ellos, ya que el sistema de salud cubano es gratuito y la situacion
econOmica de la nacién no es muy favorable. Los sistemas nacionales después de ser estudiados se
concluye que todavia no solucionan el problema que ha subsistido por afios. No cumplen con las
politicas del MINSAP (Ministerio de Salud Publica), ni se encuentran integrados con otros sistemas
existentes para la gestion de informaciones médicas y de aseguramientos a las mismas, y ambos

sistemas se encuentran desarrollados con tecnologia propietaria.

1.3. Tecnologias actuales a considerar.
1.3.1. Patrones de disefio.

10
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En la tecnologia de objetos un Patrén es una descripcion de un problema y la solucion, a la que se le

da un nombre, y que se puede aplicar a nuevos contextos. (5)

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion
de responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de
objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable.

(6)

Bajo Acoplamiento
Solucioén: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.

El Bajo Acoplamiento es un principio que debemos recordar durante las decisiones de disefio: es la
meta principal que es preciso tener presente siempre. ES un patron evaluativo que el disefiador aplica
al juzgar sus decisiones de disefio. Estimula asignar una responsabilidad de modo que su colocacién
no incremente el acoplamiento tanto que produzca los resultados negativos propios de un alto
acoplamiento. Soporta el disefio de clases méas independientes, que reducen el impacto de los

cambios, y también mas reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor productividad. (7)
Beneficios:

v No se afectan por cambios de otros componentes.

v' Facil de entender por separado.

v' Fécil de reutilizar

Alta Cohesion
Solucién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta.

Alta Cohesion es un principio que debemos tener presente en todas las decisiones de disefio: es la
meta principal que ha de buscarse en todo momento. Es un patron evaluativo que el desarrollador

aplica al valorar sus decisiones de disefio. (8)

Beneficios:
v" Mejoran la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio.
v Se simplifican el mantenimiento y las mejoras en funcionalidad.

v" Amenudo se genera un bajo acoplamiento.

11
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v

La ventaja de una gran funcionalidad soporta una mayor capacidad de reutilizacion,

Experto

Solucion: Asignar una responsabilidad al experto en informacién: la clase que cuenta con la

informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. (9)

Experto es un patron muy usado al asignar responsabilidades; es un principio basico que suele

utilizarse en el disefio orientado a objetos.

Beneficios

v' Se conserva el encapsulamiento, producto a que los objetos se valen de su propia informacion
para hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al desarrollo
de sistemas mas robustos y de facil mantenimiento.

v' El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacion requerida,
alentando con ello definiciones de clases “sencillas” y muy cohesivas que son mas faciles de
comprender y de mantener. Asi se brinda soporte a una alta cohesion.

Creador

Solucién: Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de los

siguientes casos: (10)

v

v

v

v

v

v

B agrega los objetos A.

B contiene los objetos A.

B registra las instancias de los objetos A.
B utiliza especificamente los objetos A.

B contiene datos de inicializacion que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado

(asigue B es un Experto respecto a la creacion de A).
B es un creador de los objetos A.

Si existe mas de una opcion, prefiere la clase B que agregue o contenga la clase A.

El patron Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,

tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El proposito fundamental de este patréon es

12
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encontrar un creador que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al escogerlo
como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.

Beneficio
v' Se brinda soporte a un bajo acoplamiento, lo cual supone mensos dependencias respecto al

mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion

Controlador
Solucién: Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases especfficas.

Beneficios: (11)

v" Mayor potencial de los componentes reutilizables.
v Reflexionar sobre el estado del caso de uso

1.3.2. Patrones de arquitectura.

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de
una aplicacion, la interfaz de usuario, y la I6gica de control en tres componentes distintos. EI MVC se
ve frecuentemente en aplicaciones web, donde la vista es la pagina HTML y el cédigo que provee de
datos dinamicos a la pagina, el modelo es el Sistema de Gestion de Base de Datos y el controlador

representa la Logica de negocio. (12)
Descripcion del Patron

v" Modelo: Esta es la representacion especifica de la informacién con la cual el sistema opera. La
l6gica de datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos datos; por ejemplo, ho
permitiendo comprar un numero de unidades negativo, calculando si hoy es el cumpleafios del
usuario o los totales, impuestos o importes en un carrito de la compra.

v Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz
de usuario.

v' Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en

el modelo y probablemente en la vista.

Arquitectura Orientada a Servicio.
La Arquitectura Orientada a Servicio (SOA) permite la creacion y cambios de los procesos de negocio

desde la perspectiva de la Tecnologia de la Informacion (TI) de forma agil, a través de la composicion

13
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de nuevos procesos utlizando las funcionalidades de negocio que estan contenidas en la

infraestructura de aplicaciones actuales o futuras (expuestas bajo la forma de servicios web). (13)

SOA define las siguientes capas de software: (14)

v

v

Aplicativa bésica, sistemas desarrollados bajo cualquier arquitectura o tecnologia,
geograficamente dispersos y bajo cualquier figura de propiedad;

de exposicion de funcionalidades, donde las funcionalidades de la capa aplicativas son
expuestas en forma de servicios web;

de integracion de servicios, facilitan el intercambio de datos entre elementos de la capa
aplicativa orientada a procesos empresariales internos o en colaboracion;

de composicién de procesos, que define el proceso en términos del negocio y sus necesidades,
y que varia en funcion del negocio;

de entrega, donde los servicios son desplegados a los usuarios finales.

Los beneficios que puede obtener una compafia que adopte SOA son:

<\

Mejora en los tiempos de realizacién de cambios en procesos.

Facilidad para evolucionar a modelos de negocios basados en tercerizacion.

Facilidad para abordar modelos de negocios basados en colaboracion con otros entes (socios,
proveedores).

Poder para reemplazar elementos de la capa aplicativa SOA sin descripcion en el proceso de

negocio

SOA proporciona una metodologia y un marco de trabajo para documentar las capacidades de negocio

y puede dar soporte a las actividades de integracion y consolidacion.

Arquitectura Basada en Componentes.

En esencia, un componente es una pieza de codigo pre elaborado que encapsula alguna funcionalidad

expuesta a través de interfaces estandar. Los componentes son los "ingredientes de las aplicaciones",

gue se juntan y combinan para llevar a cabo una tarea. (15)

El paradigma de ensamblar componentes y escribir codigo para hacer que estos componentes

funcionen se conoce como Desarrollo de Software Basado en Componentes. El uso de este paradigma

posee algunas ventajas:

14
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v" Reutilizacion del software. Nos lleva a alcanzar un mayor nivel de reutilizacién de software.

v' Simplifica las pruebas. Permite que las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los

componentes antes de probar el conjunto completo de componentes ensamblados.

v' Simplifica el mantenimiento del sistema. Cuando existe un débil acoplamiento entre
componentes, el desarrollador es libre de actualizar y/o agregar componentes segun sea
necesario, sin afectar otras partes del sistema. Mayor calidad. Dado que un componente puede
ser construido y luego mejorado continuamente por un experto u organizacion, la calidad de
una aplicacion basada en componentes mejorara con el paso del tiempo. De la misma manera,
el optar por comprar componentes de terceros en lugar de desarrollarlos, posee algunas

ventajas:

v" Ciclos de desarrollo mas cortos. La adicion de una pieza dada de funcionalidad tomara dias
en lugar de meses 0 afios. Usando correctamente esta estrategia, el retorno sobre la inversion
puede ser mas favorable que desarrollando los componentes uno mismo. Funcionalidad
mejorada. Para usar un componente que contenga una pieza de funcionalidad, solo se necesita
entender su naturaleza, mas no sus detalles internos. Asi, una funcionalidad que seria
impractica de implementar en la empresa, se vuelve ahora completamente asequible.

Arquitectura en tres capas
Cuando se desarrolla una aplicacion cliente, la tendencia habitual es mezclar ldgica con presentacion.
Es normal que en los formularios implementemos el acceso a la |6gica de negocio de la aplicaciony la

navegacion a nuevos formularios. (16)
Definicion de Capas

v' Capa de presentacion: esta es la que el usuario puede ver en su ordenador, es donde se

tratan los datos que se van a mostrar. Se intenta que en esta capa haya el minimo de
procesamiento. Esta capa se comunicara solamente con la capa de negocio.

v' Capa de negocios: en esta capa esta la légica, se recibe las peticiones del usuario, y tras
gjecutar una accion se le envia las respuestas del proceso. Esta capa se comunica como se
ha dicho con la de presentacién, la cual le envia peticiones y esta le responde con los
resultados. Y también se comunica con la capa de datos, para pedirle datos.
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v' Capa de datos: es donde se accede a los datos. Se hace referencia a uno o mas gestores
de BD que realizan el almacenamiento, modificacion y consulta de los datos. Recibe

peticiones desde la capa de negocios.

Es destacable hablar del concepto de nivel. Estas capas pueden estar en uno o varios ordenadores. Si

todas se encuentran en el mismo ordenador, se dice que es arquitectura en tres capas y un nivel. Si

por el contrario se encuentran en dos, se dice que es arquitectura en tres capas y dos niveles. Y si se

encuentran en tres, pues tres capas y tres niveles.

Ventajas e Inconvenientes del Modelo en tres capas

Las ventajas son las siguientes: (17)

v

v

Facilita que se pueda descomponer la aplicacion en varios niveles de abstraccion.

Facilita la evolucion del sistema, ya que los cambios solo deben de afectar a la capa donde se

encuentre la modificacion.

Si la interfaz accede a la misma funcién, no se repetir4 cddigo. Lo que conlleva la ventaja de

una mayor facilidad de mantenimiento de la aplicacion, entre otros.

Si se aflade un nuevo formulario no ocasionara verdaderos quebraderos de cabeza, ya que los
formularios ya no dependen unos de otros, con lo que el cambiar el flujo de trabajo es algo

trivial.

El formulario ya no accede de forma independiente a los datos, ya que no se accede a través

de ellos, al modificar los datos. Esto implica que no se nos mostrara diferencia alguna.

Y como inconvenientes se encuentran;

v No todo sistema podra ser estructura en capas.

v Y aun pudiendo ser estructurado en capas, la separacion entre una y otra no es trivial. Ya no

1.4.

solo por que para un desarrollador no lo es, sino también por que muchos lenguajes y

frameworks no estan preparados para ello.

Metodologias de desarrollo de software y herramientas para el modelado.

Metodologias de desarrollo de software.
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RUP con notacién UML

El Proceso Unificado de Racional o RUP (Rational Unified Process), es un proceso de desarrollo de
software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la metodologia estdndar mas
utilizada para el analisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos. Sus
principales caracteristicas se centran en: implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software,
disciplinar la forma de asignar tareas y responsabilidades, administrar requisitos, usar arquitectura

basada en componentes y controlar cambios y modelado visual del software. (18)

RUP posee tres caracteristicas fundamentales: su desarrollo es iterativo e incremental por lo que
divide el proceso en ciclos, obteniendo un producto final al terminar cada ciclo. La segunda es, que
esta guiado por casos de uso. Un caso de uso serd aquello que describe un fragmento de las
funcionalidades del sistema que proporciona al usuario un resultado importante. Estos guian el disefio,
construccion y prueba del sistema, esto significa que guian el proceso de desarrollo. Por dltimo, RUP
se centra en la arquitectura, lo que le permite a los desarrolladores una mayor visibilidad del sistema,
pues la arquitectura es una vista del disefio completo del software con las caracteristicas mas
importantes resaltadas, dejando a un lado los detalles. (19)

Una particularidad de esta metodologia es que en cada ciclo de iteracién, exige el uso de artefactos,
por este motivo, es una de las mas importantes para alcanzar un grado de certificaciéon en el desarrollo
del software. Utliza como lenguaje de modelado UML (Unified Modeling Language), que permite
modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema orientado a objetos. Ademas se

ha convertido en el estdndar de facto de la industria del software. (20)

A lo largo de los 90, se desarrollaron las llamadas guerras de métodos (los principales métodos
sacaban nuevas versiones que incorporaban las técnicas de los deméas), a las que se puso fin con el
desarrollo de UML. Con el se fusiona la notacion de estas técnicas para formar una herramienta

compartida entre todos los ingenieros software que trabajan en el desarrollo orientado a objetos (21).

Haciendo un pequefio resumen se concluye que la Metodologia RUP es mas adaptable al proceso
debido a que esta definida para proyectos de largo plazo o de grandes dimensiones. Propone y exige
el uso de artefactos en cada iteracion, caracteristica que le permite al software desarrollado alcanzar
un grado de certificacion.

Extreme Programing (XP)

La programacion extrema o eXtreme Programming (XP) es un enfoque de la ingenieria de software

formulado por Kent Beck. Es la mas destacada de los procesos agiles de desarrollo de software. Al
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igual que éstos, la programacion extrema se diferencia de las metodologias tradicionales
principalmente en que pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad.

Los defensores de XP consideran que los cambios de requisitos sobre la marcha son un aspecto
natural, inevitable e incluso deseable del desarrollo de proyectos. Creen que ser capaz de adaptarse a
los cambios de requisitos en cualquier punto de la vida del proyecto es una aproximacion mejor y mas
realista que intentar definir todos los requisitos al comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después
en controlar los cambios en los requisitos. Se puede considerar la programacién extrema como la
adopcion de las mejores metodologias de desarrollo de acuerdo a lo que se pretende llevar a cabo con

el proyecto, y aplicarlo de manera dinamica durante el ciclo de vida del software. (22)

Las caracteristicas fundamentales del método son:
v Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.

v" Pruebas unitarias continuas, frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo pruebas
de regresion. Se aconseja escribir el cédigo de la prueba antes de la codificacion. Véase, por
ejemplo, las herramientas de prueba JUNIT orientada a Java y DUnit orientada a Delphi e

inspirada en JUnit.

v' Programacion en parejas: se recomienda que las tareas de desarrollo se lleven a cabo por
dos personas en un mismo puesto. Se supone que la mayor calidad del codigo escrito de esta
manera -el codigo es revisado y discutido mientras se escribe- es mas importante que la
posible pérdida de productividad inmediata.

v Frecuente integracion del equipo de programacion con el cliente o usuario. Se recomienda

gue un representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.

v' Correccion de todos los errores antes de afiadir nueva funcionalidad. Hacer entregas

frecuentes.

v Refactorizacion del cddigo, es decir, reescribir ciertas partes del cédigo para aumentar su
legibilidad y optimizacion, pero sin modificar su comportamiento. Las pruebas han de garantizar
gue en la refactorizacion no se ha introducido ningan fallo.

v" Propiedad del cédigo compartida: en vez de dividir la responsabilidad en el desarrollo de

cada modulo en grupos de trabajo distintos, este método promueve el que todo el personal
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pueda corregir y extender cualquier parte del proyecto. Las frecuentes pruebas de regresion
garantizan que los posibles errores seran detectados.

v' Simplicidad en el cdédigo: es la mejor manera de que las cosas funcionen. Cuando todo
funcione se podra afadir funcionalidad si es necesario. La programacion extrema apuesta que
es mas sencillo hacer algo simple y tener un poco de trabajo extra para cambiarlo si se
requiere, que realizar algo complicado y quizds nunca utilizarlo.

La simplicidad y la comunicacion son extraordinariamente complementarias. Con mas comunicacion
resulta mas facil identificar qué se debe y qué no se debe hacer. Mientras mas simple es el sistema,
menos tendrd que comunicar sobre este, lo que lleva a una comunicacion mas completa,

especialmente si se puede reducir el equipo de programadores.

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 tecnologicos. MSF se
centra en los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones
tecnolégicas.

Esta metodologia tiene las siguientes caracteristicas: adaptable, es parecido a un compas, usado en
cualquier parte como un mapa, del cual su uso es limitado a un especifico lugar. Escalable, puede
organizar equipos tan pequefios entre 3 0 4 personas, asi como también, proyectos que requieren 50
personas a mas. Flexible, es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente. Tecnologia
agnostica, porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier tecnologia.
MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el
desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de
Proceso, Modelo de Gestién del Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y finalmente el Modelo de
Aplicacién. (23)

Visual Paradigm for UML 6.0 Enterprise Edition

Visual Paradigm para UML (VP-UML) es una poderosa herramienta que da soporte completo al ciclo
de vida de un software, desde el analisis, el disefio, la implementacién y las pruebas hasta el
despliegue. Sirve de ayuda al ingeniero de software en la construccion de aplicaciones de manera
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rapida, con calidad y a bajo costo y ademas mediante su uso se pueden disefiar todos los tipos de

diagramas UML, puede generar codigos y documentacion basado en los diagramas. (24)

Permite realizar ingenieria tanto directa como inversa, a partir de un modelo relacional en Sql Server,

MySql, entre otros. Es capaz de desplegar todas las clases asociadas a las tablas (siguiendo el patron

de disefio Una Clase-Una Tabla). Para gestionar la persistencia y el mapeo de estas clases con la

base de datos utiliza Hibernate para Java y NHibernate en el caso de un proyecto .Net. Es una

herramienta que soporta multiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto y genera la

documentacion del proyecto automaticamente en varios formatos como web, documento word o pdf,

ademas permite el control de versiones.

Entre sus principales funcionalidades se encuentran: (25)

v

v

v

v

Lo ultimo en soporte para UML.

Soporte del analisis y disefio orientado a Objetos.

Generacion de Caodigo de la forma Modelo a codigo, diagrama a cadigo.

Ingenieria inversa de las formas: c6digo a modelo y cédigo a diagrama.
Generacion de Bases de Datos basado en diagramas.

Auto sincronizacion entre cadigo fuente y diagramas.

Generador de reportes en PDF y HTML.

Importacion y exportaciéon de ficheros XMIL.

Importacion de proyectos de Rational Rose.

Exportacion de diagramas en formatos PNG, JPG y SVG.

Rational Rose Enterprise Edition

Rational Rose propone la utilizacién de cuatro tipos de modelo para realizar un disefio del sistema,

utilizando una vista estatica y otra dinamica de los modelos del sistema, uno légico y otro fisico.
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Permite crear y refinar estas vistas creando de esta forma un modelo completo que representa el
dominio del problemay el sistema de software.

Utiliza un proceso de desarrollo iterativo controlado (controlled iterative process development), donde
el desarrollo se lleva a cabo en una secuencia de iteraciones. Cada iteracion comienza con una
primera aproximacion del andlisis, disefio e implementacién para identificar los riesgos del disefio, los
cuales se utilizan para conducir la iteracion, primero se identifican los riesgos y después se prueba la
aplicacion para que éstos se hagan minimos. Cuando la implementacion pasa todas las pruebas que
se determinan en el proceso, ésta se revisa y se afiaden los elementos modificados al modelo de
andlisis y disefio. Una vez que la actualizacion del modelo se ha modificado, se realiza la siguiente
iteracion. (26)

Permite que haya varias personas trabajando a la vez en el proceso iterativo controlado, para ello
posibilita que cada desarrollador opere en un espacio de trabajo privado que contiene el modelo
completo y tenga un control exclusivo sobre la propagacion de los cambios en ese espacio de trabajo.
También es posible descomponer el modelo en unidades controladas e integrarlas con un sistema para
realizar el control de proyectos que permite mantener la integridad de dichas unidades. Se puede
generar codigo en distintos lenguajes de programacion a partir de un disefio en UML y proporciona
mecanismos para realizar la denominada Ingenieria Inversa, es decir, a partir del cédigo de un
programa, se puede obtener informacién sobre su disefio. (27)

Visual Architect

Enterprise Architect combina el poder de la ultima especificacion UML 2.1 con alto rendimiento,
interfaz intuitiva, para traer modelado avanzado al escritorio, y para el equipo completo de desarrollo e
implementacién. Con un gran conjunto de caracteristicas y un valor sin igual para el dinero, puede
equipar a su equipo entero, incluyendo analistas, evaluadores, administradores de proyectos, personal
del control de calidad, equipo de desarrollo y mas, por una fraccion del costo de algunos productos

competitivos. (28)

Es una herramienta comprensible de disefio y andlisis UML, cubriendo el desarrollo de software desde
el paso de los requerimientos a través de las etapas del analisis, modelos de disefio, pruebas y
mantenimiento, es multi-usuario, basada en Windows, disefiada para ayudar a construir software
robusto y facil de mantener. Ofrece salida de documentacion flexible y de alta calidad. EI manual de
usuario esté disponible en linea. Ayuda a administrar la complejidad con herramientas para rastrear las
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dependencias, soporte para modelos muy grandes, soporta generacion e ingenieria inversa de codigo
fuente para muchos lenguajes populares, incluyendo C++, C#, Java, Delphi, VB.Net, Visual Basic y
PHP. Le ayuda a visualizar sus aplicaciones soportando ingenieria inversa de un amplio rango de

lenguajes de desarrollo de software y esquemas de repositorios de base de datos.

Umbrello

Umbrello es una herramienta libre para crear y editar diagramas UML, que ayuda en el proceso del
desarrollo de software. Fue desarrollada por Paul Hensgen, y esté disefiado principalmente para KDE,
aunque funciona en otros entornos de escritorio. Maneja gran parte de los diagramas estandar UML
pudiendo crearlos, ejemplo, diagrama de casos de uso, de componentes, de despliegue, modelo
entidad — relacion, de secuencia, de clases, de colaboracion y de actividades, ademas de
manualmente, importandolos a partir de cédigo en C++, Java, Python, IDL, Pascal/Delphi, Ada, o
también Perl (haciendo uso de una aplicacion externa). Asi mismo, permite crear un diagrama y
generar el codigo automaticamente en los lenguajes antes citados, entre otros. El formato de fichero
que utiliza esta basado en XMI. (29)

También permite la distribucion de los modelos exportandolos en los formatos DocBook y XHTML, lo
gue facilita los proyectos colaborativos donde los desarrolladores no tienen acceso directo a Umbrello

o donde los modelos van a ser publicados via web.

1.5. Tecnologias y herramientas a utilizar.

El sistema estara concebido bajo la metodologia RUP que constituye la metodologia estandar mas
utilizada para el disefio, implementacion y documentacion de sistemas y que se basa a su vez en UML
(Lenguaje Unificado de Modelado). Ademas, es altamente configurable, ya que permite construir
solamente los artefactos que se necesiten para el desarrollo de un producto software. Para
documentar el desarrollo del software se utilizara la herramienta Visual Paradigm UML Enterprise

Edition en su version 6.0 ya que esta herramienta es muy completa y ofrece amplias potencialidades.

Para la implementacion, se utilizara el framework Codelgniter y el lenguaje de programacion PHP en
su version 5.0, debido a que es libre y multisistema, o sea es funcional en Linux y Windows.

Como servidor Web: Apache 2.0, por ser multiplataforma y garantizar que la aplicacion a su vez lo sea.

Sistema Gestor de Base de Datos: MySQL 5.0, porque consume pocos recursos. Navegador: Internet
Explorer 5.5 o superior. Mozilla Firefox 2.0 o superior y Lenguaje del lado del cliente: JavaScript,

22



Capitulo 1: Fundamentacién Teorica

basicamente para validacion de datos. La aplicacion se sustentara en una Arquitectura Modelo Cliente
Servidor.

Conclusiones
Como resultado del andlisis realizado durante el presente capitulo, se pudo concluir que:

Aungue existen algunos sistemas internacionales que cumplen con las necesidades de la Direccion
Nacional de Atencion al Programa Enfermedad Renal, Didlisis y Trasplante no se pueden utilizar por

los elevados precios de sus licencias.

Ademas, porque los servidores de informacion estarian en el exterior del pais, provocando que
pudieran ocurrir accesos no autorizados a la informacion confidencial de cada paciente. Por todo lo
anteriormente expuesto, se necesita disefiar un nuevo sistema que automatice el proceso de
aseguramiento complementario para la realizacion de las dialisis.

También se realiz6 un estudio de las principales tecnologias y herramientas existentes a nivel mundial,
y cumpliendo con las politicas del area temética se seleccionaron las mas adecuadas para el
desarrollo de la aplicacion.
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CAPITULO 2 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

En el presente capitulo se abordan los aspectos fundamentales relacionados con el objeto de estudio.
Se describe el flujo actual de procesos y se realiza un analisis critico de su ejecucion, incluyendo toda
la informacion contenida en los documentos que se manipulan durante el proceso. Ademas, se plantea

el objeto de automatizacion.

Se realiza la modelacién del negocio, siendo este el primer Flujo de Trabajo durante el proceso de
desarrollo de un software, que tiene entre sus objetivos comprender los procesos de negocio de la

organizacion, identificar las mejoras potenciales y derivar los requerimientos del sistema.

Se muestran los requisitos funcionales y no funcionales, ademas de la descripcion de los actores y
casos de uso resultantes del Flujo de Trabajo de Requerimientos.

2.1. Objeto de estudio

2.1.1. Flujo actual de los procesos involucrados en el campo de accion.

En la actualidad cuando el paciente se presenta a la sala de hemodialisis y la enfermera lo prepara
comienza todo el proceso de reuso, de este paso inicial depende toda la calidad del reprocesamiento
del dializador, luego de realizar la hemodialisis, la enfermera le aplica al dializador un suero con
heparina para tratar de eliminar parte de los residuos de sangre que pueda contener, a continuacion lo
guarda en un recipiente cerrado y lo traslada a la sala de reuso.

El técnico de reuso lo recibe y procede a la limpieza del mismo. Lo coloca en una conexion que existe
al lazo de agua tratada, mas adelante se procede a realizarse la prueba de volumen y si se obtiene
como resultado que el volumen residual del dializador es inferior al 80 por ciento, se desecha. En ese
caso se le asigna uno nuevo al paciente, si por el contrario el volumen es superior al 80 por ciento,
entonces se realiza la prueba de presién donde se determina si el dializador es capaz de poder seguir
limpiando la sangre. Si se obtiene como resultado que ya no puede limpiar la sangre, se desecha y se
asigna uno nuevo. Si todavia puede continuar utilizandose se llena de germicida y se guarda en un

recipiente etiquetado con los datos del paciente en una taquilla destinada para esto. (30)

En los Servicios de Nefrologia del pais existen un gran nimero de equipos médicos y no médicos
imprescindibles para el desarrollo exitoso de las didlisis, entre ellos se destacan los rifiones artificiales,
las plantas de agua y las méaquinas de reuso. A estos equipos se les realizan una serie de revisiones
para lograr una alta disponibilidad. Estas se clasifican en dos formas, preventivas, cuando se realizan
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normalmente cada un periodo de tiempo sin existir una rotura del equipo y correctivas que se realizan

cada vez que se reporta un equipo en mal estado o roto.

Las revisiones que se le realizan a la planta de agua son muy importante y hoy se llevan a cabo de la
siguiente manera: el operador de la planta de agua puede 0 no comenzar la revision realizando un
estudio microbioldgico al sistema, si lo realiza y este da como resultado que hay una contaminacion el
operador procede a una descontaminacion con algun desinfectante registra estas informaciones y
procede nuevamente a realizar otro estudio para comprobar si el sistema esta totalmente
descontaminado; si por el contrario no realiza el estudio, procede a revisar los filtros o todos los
componentes de la planta y al final registra los datos de la revision, cambiando el estado si se

encuentra con algun desperfecto que impida el buen funcionamiento del equipo.

En los rifiones y las méaquinas de reuso igualmente se realizan revisiones, donde el responsable de
llevarlas a cabo procede con la misma verificando el estado de todos sus componentes Yy registrando
los valores importantes, al final cambiando el estado si existen desperfectos que impidan su

funcionamiento

2.1.2. Analisis critico de la ejecucion de los procesos.

Para lograr la operatividad y calidad que el pais hoy le pide a los Servicios de Nefrologia, primero se
deben corregir algunos problemas y controlar mas los cuantiosos recursos que son asignados, por lo
gue se ha determinado que: el control de los insumos se realiza por métodos manuales, engorrosos,
gue generan innumerables reportes con gran consumo de tiempo y poca eficiencia en el proceso y sin
alertas a tiempo por déficit o vencimiento de los productos almacenados.

Pese a existir el Registro de Equipos Médicos y no Médicos del Sistema de Informacion para la Salud
(SISalud), este se encuentra en proceso de desarrollo para su empleo en las unidades del sistema,
pero estos gestionan solo las generalidades y no los datos especificos acorde a las necesidades de los
Servicios de Nefrologia y en particular de la gestion de dialisis.

Por otra parte el control del reuso de los dializadores se lleva hoy en formato duro, lo que trae como
consecuencia que sea dificil gestionar la informacion necesaria para seguir el reprocesamiento de los

dializadores de un paciente en hemodialisis.

2.1.3 Informacién que se maneja.

En los Servicios de Nefrologia del pais y especialmente en las salas de hemodialisis, se lleva el control

del reuso de los dializadores que los pacientes utilizan, a través de un documento en formato duro que
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lleva por nombre Control de Reuso. La informacion que se maneja en dicho documento es muy
importante producto a que en la misma se controlan todo los datos de los dializadores que le fueron
asignados al paciente y de esta forma evitar que se produzcan errores e infecciones de pacientes
sanos con infectados con algunas serologia viral y ademas que se utilice un dializador de un paciente

en otro que posee otras indicaciones. (31)

El Control de Revisiones es otro importante documento que se mantiene actualizado en los Servicios
de Nefrologia, en el mismo se registran todas las revisiones realizadas a los equipos médicos y no
médicos imprescindibles para la realizacion de las dialisis, tanto las revisiones correctivas cuando son
reportados como rotos o defectuosos, o las preventivas que se realizan sistematicamente con el

objetivo de lograr que su disponibilidad sea mayor.

2.1.4. Objeto de automatizacion.

El sistema propuesto formara parte del Portal de la Red Cubana de Nefrologia, constituyendo uno
modulo del mismo. Este surge por la necesidad de tener un mejor control de los aseguramientos
complementarios necesarios para la realizacion de las didlisis, por parte de los directivos a nivel de
servicio, provincia y pais. Este agilizara todo el proceso de gestion de la informacién en los Servicios
de Nefrologia del pais. Ademas permitira tener un mejor control a la Direccion Nacional de atencion al

Programa Enfermedad Renal, Dialisis y Trasplante de las informaciones anteriormente mencionadas.

La razén de ser del presente trabajo de diploma, es el disefio de un médulo del Portal que debe
automatizar el proceso de aseguramiento complementario necesario para la realizacion de las dialisis.
Debe permitir a los Técnicos de Didlisis, que engloban a los médicos nefrélogos y las enfermeras de
las salas de didlisis, gestionar los dializadores que utilizan los pacientes, ademas debe permitir al
Técnico de Reuso realizar el reprocesamiento de los dializadores, proceso muy importante donde se
deben de extremar las medidas higiénicas y de seguridad en la manipulacién de los mismos.

Posibilitara al administrativo del servicio poder llevar todo el proceso de gestién de los insumos
necesarios para realizar las dialisis, ademas de controlar los sillones de hemodialisis. El sistema
permitira al Electromédico gestionar las rifiones artificiales y maquinas de reuso y de esta forma poder
llevar un mejor control de esos equipos de alta tecnologia en los Servicios de Nefrologia. Al operador
de la planta de agua se le permitir4 gestionar todo el proceso de gestion de la planta, ésta Ultima muy

importante en todo el proceso de didlisis.
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2.2. Modelo del Negocio
2.2.1. Actores del negocio.
Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o sistema de

informacioén externos; con los que el negocio interactia. Lo que se modela como actor es el rol que se

juega cuando se interactta con el negocio para beneficiarse de sus resultados.

Actores del negocio Justificacién

Paciente Paciente con disfunciones renales al cual se le brindara

el servicio de didlisis.

Tiempo Es un actor ficticio, que es utilizado para representar el
periodo de tiempo en el cual se deben realizar las
revisiones.

Tabla 2. 1 — Descripcién de los actores del negocio

2.2.2. Trabajadores del negocio.

Un trabajador del negocio representa a personas 0 sistemas dentro del negocio que son los que

realizan las actividades que estan comprendidas dentro de un caso de uso.

Estos trabajadores estan dentro de la frontera del negocio, son los que en un futuro se convertiran en
usuarios del sistema que se quiere construir.

Trabajadores del negocio Justificacién

Médico Nefrologo Encargado de atender al paciente con

disfunciones renales.

Enfermera Encargada de realizar las didlisis a los
pacientes con disfunciones renales y llenar los
datos de las mismas.

Técnico de Reuso Encargado de realizar el reuso de los
dializadores y llevar un estricto control del

mismo.

Electromédico Es el especialista, capacitado para registrar los
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rifiones artificiales y maquina de reuso, y
mantener actualizado su estado.

Administrativo del servicio Son los encargados de asegurar que los
insumos estén disponibles a la hora de realizar
una Didlisis y ademas son los encargados de
asegurar los sillones de hemodidlisis.

Operador de Planta de Agua Es la persona capacitada para garantizar que el
agua tenga una Optima calidad para poder
realizar la hemodidlisis y el reuso.

Tabla 2. 2 — Descripcion de los trabajadores del negocio

2.2.3. Diagrama de casos de uso del negocio.

Un caso de uso del negocio representa a un proceso de negocio, por lo que se corresponde con una
secuencia de acciones que producen un resultado observable para ciertos actores del negocio. Desde
la perspectiva de un actor individual, define un flujo de trabajo completo que produce resultados
deseables.
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL NEGOCIO

e

Realizar Revision Planta Agua

Realizar Revision Rifon Artificial

Paciente Realizar Reuso Tiempo
_—D

Realizar Revision Sillon Hemodialisis

——>

Realizar Revision Maquina de Reuso

Fig. 2. 1 — Diagrama de Casos de Uso del Negocio

2.2.4. Descripcion textual de los casos de uso del Negocio.

A continuacién se presenta la descripcién textual de caso de uso del negocio, Realizar Reuso, las otras
descripciones se podran encontrar en el Anexo 1.

Caso de Uso: Realizar Reuso
Actores: Paciente (inicia)
Trabajadores: Enfermera, Médico Nefrélogo y Técnico de Reuso

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el paciente se presenta en el saldbn con su turno para
dializarse. La enfermera especialista en didlisis revisa las indicaciones de la dialisis, y procede a
dializarlo, luego coge el dializador que utilizé y lo lleva para el local de reuso, el técnico de reuso
realiza todo el proceso de reuso. El caso de uso termina cuando el técnico de reuso registra los datos
del reuso.
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Precondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. El paciente acude al salon de diélisis

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

15.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9

La enfermera realiza la hemodialisis.

Aplica al dializador un suero con heparina.
Guarda el dializador en un recipiente cerrado.
Traslada el dializador a la sala de reuso.

El técnico de reuso recibe el dializador.
Limpia el dializador.

Realiza pruebas de volumen al dializador para

ver si es mayor que el 80% del volumen inicial.

Si es mayor, realiza pruebas de presion para ver
si el dializador es capaz todavia de limpiar la
sangre.

Si es mayor, desecha el dializador y asigna uno
nuevo

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

Si la enfermera no pasa el suero con heparina de forma

eficiente para tratar de eliminar la mayor cantidad de

sangre que tenga en su interior, el reuso no podra tener

una alta calidad.

Poscondiciones

Tabla 2. 3 — Descripcién del Caso de Uso del Negocio: Realizar Reuso
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2.2.5. Diagrama de actividades.

Los casos de uso del negocio consisten en secuencias de actividades que, en conjunto, producen algo
para el actor del negocio. El proceso consiste de un flujo basico de una o méas alternativas. La
estructura del flujo se describe graficamente con la ayuda de un diagrama de actividad. (Ver Anexo 2)

2.2.6. Diagrama de clases del modelo de objetos.

Muestra la participacion de los trabajadores y entidades del negocio y la relacion entre ellos.
(Ver Anexo 3).

2.3. Especificacion de los requisitos de software
2.3.1. Requisitos Funcionales.

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir,
especifican acciones que el sistema debe ser capaz de realizar. Deben ser comprensibles por clientes,
usuarios y desarrolladores, deben tener una sola interpretacion y estar definidos en forma medible y

verificable. A continuacién se muestran los requisitos que debe cumplir el sistema:

1. Gestionar Insumos.

1.1. Dar entrada a insumo.

1.2. Dar salida a insumo.

1.3. Modificar datos salida de insumos.

1.4. Modificar datos entrada de insumos.

1.5. Mostrar insumos en existencias.

1.6. Mostrar alertas por vencimiento de insumos.

1.7. Generar informe de insumos gastados en un periodo de tiempo.
2. Gestionar Dializadores.

2.1. Asignar Dializador.

2.2. Desechar Dializador.

2.3. Modificar Dializador de un paciente.

2.4. Actualizar conteo de uso de dializadores.

2.5. Mostrar dializador actual de un paciente.
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2.6. Mostrar promedio de reuso de dializadores en un periodo de tiempo.
2.6.1. En pacientes segun virologia.

2.7. Mostrar historial de dializadores por pacientes.

2.8. Realizar Reuso

2.9. Mostrar historial de dializadores de todos los pacientes del servicio.

2.10. Mostrar consumo total de dializadores nuevos en la unidad por dia.

2.11. Mostrar total de dializadores por pacientes en un periodo de tiempo.
2.11.1. en pacientes segun virologia.

3. Gestionar Rifiones Artificiales

3.1. Registrar RGN Artificial.

3.2. Registrar Revision

3.3. Modificar datos Rifi6n Artificial.

3.4. Modificar revision.

3.5. Mostrar total de rifiones artificiales
3.5.1. Funcionando, segun virologia.
3.5.2. Rotos.

4. Gestionar Planta de Tratamiento de Agua.

4.1. Registrar Planta de Agua.

4.2. Registrar revision.

4.3. Registrar filtros.

4.4. Registrar contaminaciones del sistema.

4.5. Registrar descontaminaciones del sistema.

4.6. Registrar estudios microbioldgicos del sistema.

4.7. Modificar datos planta de agua.

4.8. Modificar revision.
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4.9. Modificar datos de filtros.

4.10. Modificar datos de contaminacion del sistema.

4.11. Modificar datos de descontaminacion del sistema.
4.12. Modificar datos de estudio microbiolégico.

4.13. Mostrar instalacion y estado de funcion de los filtros.

4.14. Mostrar total de contaminaciones, descontaminaciones y estudios microbiolégicos del

sistema en un periodo de tiempo.

5. Gestionar Maquina de Reuso.

5.1. Registrar Maquina de reuso.

5.2. Registrar revision.

5.3. Modificar datos de maquina de reuso.

5.4. Modificar datos de revision.

5.5. Mostrar tiempo de explotacion de maquina de reuso.
6. Gestionar Sillones de Hemodialisis.

6.1. Registrar Sillones de Hemodialisis.

6.2. Registrar revision.

6.3. Modificar datos de sillones de hemodidlisis.

6.4. Modificar datos de revision.

6.5. Mostrar tiempo de explotacion de sillones de hemodidlisis.

2.3.2. Requisitos no Funcionales.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Forman
una parte significativa de la especificacion. Son importantes para que clientes y usuarios puedan
valorar las caracteristicas no funcionales del producto

Interfaz externa.
v Lainterfaz de usuario sera sencilla, amigable, intuitiva y de facil navegacion por el usuario, con

el objetivo de evitar la resistencia humana al uso del nuevo sistema.
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v Se seleccionara un esquema de colores a la vez atractivo pero que no canse.

\

Paginacion de reportes de busqueda, y listados.
v Disefio perfectamente encuadrado para resoluciones de 1024 x 768, pero preparado para verse
en otras resoluciones.

Facilidad de Uso.

v' La aplicacién Web sera flexible y de féacil aprendizaje, pues se trata en todo lo posible de
mantener un estandar de operatividad que logre que las interacciones del usuario con el
sistema sean predecibles y familiares.

v' El sistema podra ser usado por cualquier persona que posea conocimientos basicos en el
manejo de la computadora y de un ambiente Web en sentido general.

v' Debera visualizarse bien en los principales navegadores que existen en el mundo.

v’ Estara disponible en todo momento.

Rendimiento.
v' Las pantallas estaran poco cargadas de imagenes para garantizar que el tiempo de ejecucion
de los hipervinculos, las adiciones, modificaciones y eliminaciones no excedan los 4 seg. y
garantizar de esta manera una respuesta rapida del sistema.

Soporte.

v El sistema contara con una ayuda para el usuario con la cual podra aprender rapidamente a
utilizar la aplicacion Web

v Estara bien documentado para garantizar futuros mantenimientos.

Portabilidad.

v El sistema podra ejecutarse sobre plataforma Linux, Windows 98 o superior.

Seguridad.
v La proteccion del sistema contra el acceso desautorizado y las modificaciones de informacion

esta garantizada por el Sistema de Autentificacion, Autorizacion y Auditoria (SAAA).

Confiabilidad.

v Todas las partes del disefio del sistema seran realmente aplicadas y se hard una
transformacién correcta del disefio en un lenguaje de programacion.
v Debera prevenir los posibles fallos y/o errores que pudieran presentarse y posibilitar una rapida

recuperacion en dichos casos.

Requerimientos minimos de Software paralas PC clientes:
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v

v

Un navegador Web, recomendados: Mozilla 1.5, Internet Explorer 4.0 o superior.

Sistema operativo Linux o Windows 98 0 Superior.

Requerimientos minimos de Software para el servidor:

v

v

v

v

Sistema operativo Linux, Windows XP o superior.
Servidor Web Apache 2.0 y PHP 5.
Framework Codelgniter.

Servidor de Base de Datos MySQL 5.1.

Requerimientos minimos de Hardware para las PC clientes:

v

v

v

v

Procesador Pentium Il o superior.
128 de memoria RAM o superior.
Monitor VGA o superior.

Tarjeta de red.

Requerimientos minimos de Hardware para el servidor:

v

v

v

v

Procesador Pentium IV o superior.
512 de memoria RAM o superior.
Disco Duro de 80 GB.

Tarjeta de Red

Disefio e implementacion

v
v

Utilizar los patrones de disefio establecidos.

Para el andlisis y el disefio del sistema debe ser utilizada la metodologia RUP, usando el

lenguaje. de modelacion UML y como herramienta para llevarlo a cabo el Visual Paradigm.
Implementado con el lenguaje de programacion Php 5.
Desarrollado en Zend Studio.
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2.4. Definicién de los casos de uso.

2.4.1. Definicion de los actores.

Actores

Justificacion

Electromédico

Es un usuario que cuenta con los permisos necesarios en
el sistema para gestionar las maquinas de reuso y rifiones

artificiales.

Administrativo del servicio.

Es un usuario del sistema que cuenta con los privilegios
necesarios para gestionar los insumos y sillones de

hemodidlisis.

Técnico de reuso

Usuario con privilegios necesarios para gestionar los

dializadores y llevar su reuso.

Operador de planta de agua

Usuario que cuenta con privilegios necesarios para llevar
todo el proceso de gestidon de la planta de tratamiento de

agua.

RMD Mbdulo que se encarga de los métodos depuradores que
adquiere un paciente en dialisis.

REM Registro que se encarga de controlar y gestionar los
equipos médicos dentro de una unidad de salud.

RENM Registro que se encarga de controlar y gestionar los

equipos no médicos dentro de una unidad de salud.

Tabla 2. 4 — Descripcion de los actores del sistema

2.4.2. Listados de casos de uso.

Cu-1 Gestionar Insumos
Actor Administrativo del servicio
Descripcion | Este caso de uso se inicia cuando el administrativo del servicio selecciona la opcion

“Gestionar insumos”, donde puede dar entrada, dar salida, ver reportes de insumos
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gastados en un periodo de tiempo, y préximos a vencer. El caso de uso termina
cuando el Administrativo del servicio realiza una de las acciones anteriormente
planteadas.

Referencia R1.1, R1.2, R1.3, R1.4, R1.5, R1.6, R1.7

Prioridad Critico
Tabla 2.5 - Caso de Uso Gestionar Insumos

CU-2 Gestionar Dializadores

Actor Técnico de reuso

Descripcion Este caso de uso se inicia cuando el técnico de reuso
selecciona la opcion “Gestionar Dializadores”, donde puede
asignar dializador, desechar dializador, ver los dializadores
gue tiene un paciente o un historial de dializadores de los
pacientes del servicio. El caso de uso termina cuando el
Técnico de reuso realiza una de las acciones anteriormente
mencionadas.

Referencia R2.1, R2.2, R2.3, R2.4, R2.5, R2.6, R2.7, R2.9, R2.10,
R2.11

Prioridad Critico

Tabla 2. 6 — Caso de Uso Gestionar Dializadores

CU-3 Realizar Reuso

Actor Técnico de reuso

Descripcion Este caso de uso se inicia cuando el técnico de reuso

selecciona la opcion “Realizar Reuso”, donde puede

realizar todas las acciones que realiza durante todo el

proceso de reuso. El caso de uso termina cuando el
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Técnico de reuso registra los datos del reuso.

Referencia R2.8
Prioridad Critico
Tabla 2. 7 — Caso de Uso Realizar Reuso
CU-4 Gestionar Rifiones Artificiales
Actor Electromédico
Descripcion Este caso de uso se inicia cuando el Electromédico
selecciona la opcién “Gestionar rifones artificiales”, donde
puede registrar, realizar revisiones, listar los rifiones en un
servicio y el estado técnico de los mismos. El caso de uso
termina cuando el Electromédico realiza una de las
acciones anteriormente planteadas.
Referencia R3.1, R3.2, R3.3, R3.4, R3.5.
Prioridad Critico
Tabla 2. 8 — Gestionar Rifilones Artificiales
CU-5 Gestionar Planta de Tratamiento de Agua
Actor Operador planta de agua
Descripcion El caso de uso se inicia cuando el Operador de planta de

tratamiento agua selecciona la opcion “Gestionar planta de
tratamiento de agua”’, donde puede registra una nueva
planta, realizar revisiones, estudios al agua, realizar
descontaminaciones y obtener reportes del estado técnico
de las mismas. El caso de uso termina cuando el Operador
de planta de tratamiento de agua realiza una de las

opciones anteriormente planteadas.
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Referencia R4.1, R4.2, R4.3, R4.4, R45, R4.6, R4.7, R4.8, R4.9,
R4.10, R4.11, R4.12, R4.13, R4.14

Prioridad Secundario

Tabla 2. 9 — Caso de Uso Gestionar Planta de Tratamiento de Agua

CU-6 Gestionar Maquina de Reuso

Actor Electromédico

Descripcion El caso de uso inicia cuando el Electromédico seleccionan
la opcién “Gestionar maquina de reuso”, donde puede
registrar, realizar revisiones y obtener varios reportes del
estado técnico de las mismas. El caso de uso termina
cuando el Electromédico realiza una de las acciones
anteriormente planteadas.

Referencia R5.1, R5.2, R5.3, R5.4, R5.5

Prioridad Opcional

Tabla 2. 10 — Caso de Uso Gestionar Maquina de Reuso

Cu-7 Gestionar Sillones de Hemodialisis

Actor Administrativo del servicio

Descripcion El caso de uso inicia cuando el Administrativo del servicio
seleccionan la opcién “Gestionar sillones de hemodialisis”,
donde puede registrar, realizar revisiones y obtener varios
reportes del estado técnico de las mismas. El caso de uso
termina cuando el Electromédico realiza una de las
acciones anteriormente planteadas.

Referencia R6.1, R6.2, R6.3, R6.4, R6.5
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Prioridad Opcional

Tabla 2. 11 — Caso de Uso Gestionar Sillones de Hemodidlisis
2.4.3. Diagrama de paquetes.

Se definié un paquete que agrupa los casos de uso arquitectonicamente significativos para el Registro
de Aseguramiento para Didlisis (RAD), dentro del cual se encuentran los diagramas de casos de uso.

Producto a la necesidad que surge, al estar estrechamente vinculados, se utilizé un paquete para la
Configuracion de los Nomencladores (CFG). Dentro de dicho paquete se encuentra el diagrama de

casos de uso.

DIAGRAMA DE PAQUETES

= ol

R AD CFG

_______________ :_}

=<imports==

Fig. 2. 2 — Diagrama de Paquetes

2.4.4. Diagrama de casos de uso.
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MODELO DE CASOS DE USO PAQUETE RAD.

Gestionar Maquina de Reuso

Gestionar Rifion Artificial

A

RENM

Electromédico

REM

A

Admon Servicio

Gestionar Sillon Hemodialisis

Gestionar Planta de Agua

A

CFG

Operador Planta Agua M

Gestionar Filtros

Gestionar Dializadores

Trabajador Didlisis

Técnico Reuso

Fig. 2. 3 - Diagrama de Casos de Uso. Paquete RAD
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MODELO DE CASOS DE USO PAQUETE CFG.

Configurar causad
Configurar TSillonesH

Configurar Fabricante
Configurar Esterilizante

Configurar TLocal

Configurar Tinsumo
Configurar CausaS
Configurar TFiltros

Configurar_Locales
Configurar Insumos

Fig. 2. 4 — Diagrama de Casos de Uso. Paquete CFG

Configurador

2.4.5. Casos de uso expandidos.

2.45.1. Caso de uso: Gestionar Insumos

Caso de uso

Cu-1 Gestionar Insumos
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Propésito Gestionar los insumos para dialisis en un servicio

Actores Administrativo del servicio

Resumen: Este caso de uso se inicia cuando el administrativo del servicio selecciona la opcion

“Gestionar insumos”, donde puede dar entrada, dar salida, ver reportes de insumos gastados en un

periodo de tiempo, y préximos a vencer. El caso de uso termina cuando el Administrativo del

servicio realiza una de las acciones anteriormente planteadas.

Referencias R1.1, R1.2, R1.3,R1.4, R1.5, R1.6, R1.7

Precondiciones | El Administrativo del servicio tiene que estar autentificado por el sistema

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

2. ElI  Administrativo  del  servicio
selecciona una de las opciones que se

le presentan

1.1. El Administrativo del servicio solicita una de

las opciones de Gestionar un Insumo.

a) Si selecciona la opcion dar entrada a un
insumo, ir a la secciéon “Dar entrada a

Insumo”.

b) Si selecciona la opcion dar salida a un
insumo, ir a la seccion “Dar salida a un

Insumo”.

c) Si selecciona la opcion modificar datos de
salida de insumos, ir a la seccion “Modificar
Datos de Salida de Insumos”.

d) Si selecciona la opcion modificar datos de
entrada de insumos, ir a la seccién “Mostrar
Datos de Entrada de Insumos”.

e) Si selecciona la opcidon mostrar insumos en
existencia, ir a la seccion “Listar Insumos

en existencia”.

f) Si selecciona la opcién mostrar alertas por
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vencimiento de insumos, ir a la secciéon
‘Listar alertas por vencimiento de
Insumos”.

g) Si selecciona la opcion generar un informe de
insumos gastados en un periodo de tiempo,
ir a “Generar informe de Insumos

gastados en un periodo de tiempo”.

Flujo alternativo

Accion del actor

Respuesta del sistema

Seccion: “Dar entrada a un insumo”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Administrativo del Servicio accede a
la opcion de “Insertar Paquete” para

agregar un nuevo Insumo.

1.1. El sistema muestra una pantalla que le

permite entrar un nuevo Insumo.

1.2. El Administrativo del Servicio inserta
un nuevo Insumo segun los datos
brindados y presiona el boton

“Aceptar”.

1.3. El sistema verifica que se haya introducido
correctamente para poder adicionar el

Insumo.

1.4. El sistema da entrada al nuevo Insumo y

termina el caso de uso.

Flujo alternativo

Accion del actor

Respuesta del sistema

1.2.1. El Administrativo del Servicio
presiona el botdn “Aceptar” sin haber

insertado un nuevo Insumo.

1.2.2. El sistema verifica que los campos no

estén vacios.
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1.2.3. El Administrativo del Servicio inserta
un Insumo que ya estaba registrado.

1.2.4. El sistema muestra un mensaje de error.

Seccion: “Dar salidaaun Insumo”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Administrativo del Servicio 1.1. El sistema muestra una pantalla con los
selecciona el Insumo a sacar y accede datos del paquete que le dara salida
a la opcion “sacar paquetes”.

1.2. El Administrativo del servicio 1.3. El sistema da salida a los insumos vy

selecciona la cantidad que desea

extraer del paquete

actualiza la cantidad de insumos que

guedan de ese paquete.

Flujo alternativo

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Administrativo del Servicio
selecciona més de un Insumo 'y

presiona el botdn “Sacar Paquete”.

1.1.

El sistema muestra un mensaje de error.

1.2.1. El Administrativo del Servicio presiona
el boton “Aceptar” dejando el campo

vacio.

1.2.2. El sistema muestra un mensaje de error.

Seccion: “Modificar Datos de Salida de Insumos”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Administrativo del Servicio accede a 1.1. Muestra los datos del insumo
los datos del insumo seleccionado. seleccionado.
1.2. El Administrativo del Servicio cambia 1.3. El sistema cambia los datos y los

los datos del insumo seleccionado.

guarda.

Flujo alternativo
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Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El Administrativo del Servicio introduce
texto en lugar de nimeros en campos

numéricos o viceversa.

11.

El sistema muestra un mensaje de error.

Seccion: “Modificar Datos de Entrada de Insumos”

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El Administrativo del Servicio solicita
modificar los datos de entrada de un

insumo.

1.1.

El sistema muestra los datos iniciales
del insumo.

Flujo alternativo

Accion del actor

Respuesta del sistema

Seccion: “Listar Insumos Existencias”

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. Eladministrativo del servicio presiona 1.1. El sistema muestra una pantalla y le
el botén “Mostrar Informe” permite escoger el infforme que desea
visualizar.

1.2. EI'  Administrativo  del  servicio 1.3. El sistema le pide que escoja el periodo
selecciona ver el Listado de los de tiempo, para generar reporte.
Insumos en Existencia.

1.4. EIl Administrativo escoge el rango y 1.5. El sistema muestra todos los insumos

presiona el boton “Mostrar”.

gue existen en el servicio.

Flujo alternativo

Accién del actor

Respuesta del sistema
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1.1.1. El administrativo del servicio no
escoge un rango de fecha correcto
0 No escoge hinguno

1.1.2.

El
informandole que el rango de fecha

sistema muestra un mensaje,

seleccionado no es valido, o que no ha

seleccionado ninguno.

Seccion: “Mostrar Alertas de Vencimiento de Insumos”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Eladministrativo del servicio presiona 1.1. El sistema muestra una pantalla y le

el botén “Mostrar Informe” permite escoger el informe que desea
visualizar.

1.2. El  Administrativo  del  servicio 1.3. El sistema le muestra los insumos que

selecciona Mostrar el Listado de los

Insumos que estan proximo a vencer.

se vencen en las préximas 72 horas.

Flujo alternativo

Accion del actor

Respuesta del sistema

Seccién: “Generar Informe en un periodo de tiempo”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Eladministrativo del servicio presiona 1.1. El sistema muestra una pantalla y le
el botén “Mostrar Informe” permite escoger el infforme que desea

visualizar.

1.2. El  Administrativo  del  servicio 1.3. El sistema le pide que escoja el periodo
selecciona la opcion de Generar de tiempo en el cual quiere ver el
Reporte de Insumos Gastados en un reporte.
periodo de tiempo.

1.4. EI Administrativo escoge el rango y 1.5. El sistema le muestra todos los insumos

que fueron gastados en el periodo de
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presiona el botéon “Mostrar”.

tiempo seleccionado.

Flujo alternativo

Accién del actor

Respuesta del sistema

1.1.1. El administrativo del servicio no
escoge un rango de fecha correcto
0 No escoge ninguno

11.2. El

sistema muestra un mensaje,

informandole que el rango de fecha

Tabla 2. 12 — Descripcidon Expandida del Caso de Uso Gestionar Insumos

2.45.2. Caso de uso: Gestionar Dializadores.

Caso de uso
CuU-2 Gestionar Dializadores
Proposito Gestionar los insumos para didlisis en un servicio

Actores Técnico de dialisis.

Resumen: Este caso de uso se inicia cuando el técnico de reuso selecciona la opciéon “Gestionar
Dializadores”, donde puede asignar dializador, desechar dializador, ver los dializadores que tiene un
paciente o un historial de dializadores de los pacientes del servicio. El caso de uso termina cuando el
Técnico de reuso realiza una de las acciones anteriormente mencionadas.

Referencias

R2.1, R2.2, R2.3, R2.4, R2.5, R2.6, R2.7, R2.9, R2.10, R2.11

Precondiciones

La historia clinica del paciente debe estar abierta

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El técnico de reuso, la enfermera o el
médico nefrologo selecciona una de

opciones que se le presentan

1.1.

El sistema ejecuta una de las siguientes
acciones en dependencia de la opcion

seleccionada.
a) Si la enfermera desea asignar un nuevo

dializador a un paciente, ir a la seccion

“Asignar nuevo dializador a un paciente”.
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b) Si el técnico de reuso desea desechar el
dializador ir a la seccion “Desechar
Dializador”.

c) Si la enfermera desea modificar los datos
de un dializador de un paciente ir a la
seccion: “Modificar datos del dializador
de un paciente”.

d) Si el Médico Nefrélogo necesita ver un
historial de los dializadores de un
paciente determinador ir a la seccion:
“Mostrar historial de dializadores por

paciente”

Seccion: “Asignar nuevo dializador a un paciente”

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema le muestra una pantalla para que
asigne el dializador al paciente.

1.1. Laenfermera introduce los datos del
nuevo dializador que le asignara al

paciente y presiona el botén “Aceptar”.

1.2. El sistema le muestra una pantalla con los
datos del nuevo dializador asignado y con

otras opciones.

Flujo alternativo

Accién del actor

Respuesta del sistema

Seccion: “Desechar dializador de un paciente”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema muestra el dializador actual del
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paciente.

1.1. El técnico de reuso realiza el 1.2. EIl sistema le muestra una pantalla con los
reprocesamiento y si el volumen es campos necesarios para registrar los datos
menor que el 80 por ciento del del desecho.
volumen inicial 0 se presenta otra
causa de desecho, oprime el botén
“Desechar Dializador”.

1.3. El Técnico de reuso registra los 1.4. El sistema le quita el dializador asignado y le

datos del desecho.

muestra una alerta que dice que el paciente
no tiene dializador, que debe proceder a

asignarle uno.

Flujo alternativo

Accion del actor

Respuesta del sistema

Seccioén: “Modificar dializador de un paciente”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema le muestra una pantalla con el
dializador actual del paciente.
1.1. Laenfermera presiona el botén 1.2. EIl sistema le muestra una pantalla con los
“Modificar”. datos del dializador y con la opcion de
poderlos modificar.
1.3. Laenfermera introduce los datos y 1.4. EIl sistema le muestra el dializador con los

oprime el botdn “Aceptar”

campos actualizados.

Flujo alternativo

Accion del actor

Respuesta del sistema
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Seccion: “Mostrar Historial de dializadores por paciente”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El sistema le muestra una pantalla con el
dializador actual del paciente.

1.1.  Elmédico nefrélogo presiona el 1.2. El sistema le muestra una pantalla con los
botén “Ver Historial”. datos de todos los dializadores que ha
utilizado el paciente.

Flujo alternativo

Accion del actor Respuesta del sistema

Tabla 2. 13 — Descripcién Expandida del Caso de Uso Gestionar Dializadores

2.4.5.3. Caso de uso: Realizar Reuso

Caso de uso
CuU-3 Realizar Reuso
Proposito Realizar el reuso de los dializadores.

Actores Técnico de Reuso.

Resumen: Este caso de uso se inicia cuando el técnico de reuso selecciona la opcion “Realizar

Reuso”, donde puede realizar todas las acciones que realiza durante todo el proceso de reuso. El
caso de uso termina cuando el Técnico de reuso registra los datos del reuso.

Referencias R2.8

Precondiciones | La historia clinica del paciente debe estar abierta

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El técnico de reuso selecciona la | 1.2. El sistema ejecuta la siguiente accion en
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opcién que se le presentan

dependencia de la opcion seleccionada.

e) Si el técnico de reuso desea realizar el
reuso de un dializador ir a la seccion

“Realizar Reuso”.

Seccion: “Asignar nuevo dializador a un paciente”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema le muestra una pantalla con el

dializador actual del paciente.

1.1. Eltécnico de reuso oprime el boton

“Realizar reuso”.

1.2. El sistema le muestra una pantalla con los

campos necesarios para introducir los datos.

1.3. Eltécnico de reuso introduce los

datos y oprime el botén “Aceptar”.

1.4. El sistema verifica que el volumen que entré
sea mayor que el 80% del volumen inicial
sino procede a Desechar el Dializador y

posteriormente a Asignar uno nuevo.

Flujo alternativo

Accion del actor

Respuesta del sistema

Tabla 2. 14 — Descripcion Expandida del Caso de Uso Realizar Reuso

2.45.4. Caso de uso: Gestionar Rindn Artificial.

Caso de uso
CUu-4 Gestionar Rifon Artificial
Propdésito Gestionar los rifiones artificiales en un servicio

Actores Electromédico
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Resumen: Este caso de uso se inicia cuando el Electromédico selecciona la opcion “Gestionar
rifones artificiales”, donde puede registrar, realizar revisiones, listar los rifiones en un servicio y el
estado técnico de los mismos. El caso de uso termina cuando el Electromédico realiza una de las

acciones anteriormente planteadas.

Referencias

R4.1, R4.2, R4.3, R4.4, R4.5.

Precondiciones

El Electromédico debe estar autenticado en el sistema

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El

las opciones que se le presentan.

Electromédico selecciona una de

1.2

El sistema ejecuta una de las siguientes
acciones en dependencia de la opcion

seleccionada

a) Si se selecciona la opcion de registrar un

nuevo riién artificial ir a la seccion:

“Registrar Riinon Artificial”

b) Si se selecciona la opcioén registrar revision
ir a la seccion: “Registrar Revision”

c) Si se selecciona la opcién modificar los
datos de un rifién ir a la seccién: “Modificar
Rifon”

d) Si se selecciona la opcion modificar los
datos de una revision ir a la seccion:

“Modificar Revision”

e) Si se selecciona la opcion mostrar el total
de rifiones artificiales funcionando segun una
virologia ir a la seccion: “Mostrar total de
rinén funcionando

artificiales, segun

virologia”

f) Si se selecciona la opcion mostrar los

rifiones rotos en el servicio ir a la seccioén:
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“Mostrar total de rifiones rotos”

g) Si se selecciona la opcién mostrar los tipos
y cantidades de riflones artificiales que tiene
en el servicio ir a la seccion: “Mostrar tipo y
cantidad de rifiones en cada servicio de
dialisis”

Seccioén: “Registrar Rifién Artificial”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El

artificiales del servicio.

sistema muestra todos los riflones

1.1. Presiona el boton “Registrar Rifion”

1.2. EIl sistema muestra una pantalla para que
introduzca los datos necesarios para el

registro.

1.3. Introduce los datos necesarios para
el registro y oprime el botén

“Aceptar”

1.4. El sistema registra el nuevo rifidn y actualiza

el listado de rifiones artificiales del servicio

Flujo alternativo

Accion del actor

Respuesta del sistema

1.3.1. Introduce datos que no 1.3.2. El sistemamuestra un mensaje de error
corresponden con el tipo de dato
del campo

1.3.3. No introduce ningun dato y oprime 1.3.4. El sistema muestra un mensaje de error.

el botén “Aceptar”.

Seccion: “Registrar Revision”

Flujo Normal de Eventos
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Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El le muestra todos los rifiones

artificiales del centro de didlisis.

sistema

1.1. Selecciona el rifién al que le realizara

1.2. El sistema muestra una pantalla que muestra

la revision y presiona el botén las revisiones realizadas al equipo
“Realizar Revision” seleccionado y permite introducir una nueva.
1.3. Si selecciona la opcidon nueva revision se
muestran los campos necesarios para
introducir los datos de la nueva revision.
1.4. Introduce los datos de la nueva 1.5. El sistema actualiza el listado de revisiones

revision y presiona el boton “Aceptar”.

realizadas al equipo seleccionado.

Flujo alternativo

Accion del actor

Respuesta del sistema

1.1.1. No selecciona ningun rifidn y
desea realizar una nueva

revision

1.1.2. El sistemamuestra un mensaje de error.

1.4.1. No introduce los datos necesarios

para realizar una revision.

1.4.2. El sistemamuestra un mensaje de error.

Seccion: “Modificar datos Riné6n”

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema le muestra un listado con los

rifones del servicio.

1.1. Selecciona el rifion al que le quiere 1.2. El sistema muestra una pantalla que le
modificar los datos y presiona el muestra los datos del rifion seleccionado
botén modificar datos. permitiéndole modificar sus datos.

1.3. Modifica los datos y oprime el boton 1.4. Elsistema actualiza los datos del equipo.
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“Aceptar”

Flujo alternativo

Accién del actor

Respuesta del sistema

1.1.1. No selecciona ningun rifiébn y oprime

el boton “Modificar Datos”

1.1.2. El sistema muestra un mensaje de error.

Seccidn: “Modificar Revision”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema le muestra los rifiones registrados

en el servicio de dialisis.

1.1. Selecciona un rifién y presiona el

botén “Modificar Revision”

1.2. El sistema muestra un panel que le permite
modificar los datos de la revision.

1.3. Modifica los datos y presiona el

botén “Aceptar”

1.4. El sistema actualiza la revision

Flujo alternativo

Accién del actor

Respuesta del sistema

Seccion: “Mostrar total de rifién artificiales, funcionando segun virologia”

Flujo Normal de Eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema le muestra los rifiones que tiene

registrado en su servicio

1.1. Selecciona del destino del rifion, la
opcién que deseen y del estado, la

opcion “Funciona”.

1.2. El sistema muestra un listado con todos los
rifiones registrador que cumplen con los
parametros seleccionados.

Flujo alternativo
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Accion del actor

Respuesta del sistema

1.1.1. No escoge los parametros

necesarios para obtener de forma

correcta el reporte solicitado

1.1.2. El sistema muestra solo el listado filtrado

con los pardmetros seleccionados.

Seccion: “Mostrar total de rifiones rotos”

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema le muestra los rifiones que tiene

registrado en su servicio

1.1. Selecciona del estado del rifién, la

opcioén “Roto”.

1.2. El sistema muestra un listado con todos los
rifiones registrador que cumplen con el

parametro seleccionados.

Flujo alternativo

Accién del actor

Respuesta del sistema

1.1.1. No escoge el parametro necesario
para obtener de forma correcta el

reporte solicitado

1.1.2. El sistema muestra solo el listado filtrado
con los parametros seleccionados.

Seccion: “Mostrar tipo y cantidad de rifiones en cada servicio de dialisis”

Flujo Normal de Eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

1. El sistema le muestra los rifiones que tiene

registrado en su servicio.

1.1. Escoge los parametros de filtrado y

presiona el boton mostrar.

1.2. El sistema muestra un listado con todos los
rifiones registrador que cumplen con el

parametro seleccionados.

Flujo alternativo

Accién del actor

Respuesta del sistema
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1.1.1. No escoge el parametro necesario 1.1.2. El sistema muestra solo el listado filtrado
para obtener de forma correcta el con los parametros seleccionados.
reporte solicitado

Tabla 2. 15 — Descripcion Expandida del Caso de Uso Gestionar Rifiones Artificiales

Conclusiones

En este capitulo se realiz6 la modelacion del negocio, con el fin de lograr una mejor compresion de los
procesos representados. Se identificaron los actores y trabajadores, los casos de uso del negocio y

sus descripciones.

Ademas, se definieron los requisitos funcionales, obteniéndose las funcionalidades que debe tener el
sistema. Se obtuvo un listado de los requerimientos no funcionales a tener en cuenta para el desarrollo

de la aplicacion.

Se definieron los casos de uso del sistema, mostrandose el diagrama de caso de uso y la descripcion
expandida los mismos. Asicomo los actores del sistema, brindando una vista global de la concepcion y

funcionalidad del sistema.
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CAPITULO 3 DISENO DEL SISTEMA.

Como resultado del flujo de trabajo de requisitos se obtiene una vista externa del sistema, que en el
lenguaje del cliente, describe lo que se espera, a través del diagrama de casos de uso. A partir de aqui
se debe profundizar en los casos de usos detallandolos de manera que permitan reflejar una vista
interna del sistema descrita con el lenguaje de los desarrolladores. En esta vista interna se especifican
mejor los casos de uso y se determinan las clases necesarias para llevar a cabo las funcionalidades en

ellos contenidos.

Este proceso se desarrolla fundamentalmente dentro de la fase de elaboracién y se corresponde
principalmente con el Flujo de Trabajo de andlisis y disefio. En el presente capitulo se abordan los
aspectos relacionados con este Flujo de Trabajo, incluyendo, los diagramas de clases del disefio,
diagramas de interaccion y el mapa de navegacion por roles.

3.1. Fundamentacion del uso de patrones.

Para llevar a cabo un buen disefio se han definido una serie de patrones.

Los patrones de disefio de software constituyen un conjunto de principios generales y expresiones que

ayudan a desarrollar software.

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion
de responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de

objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistemética, racional y explicable.

Dentro de este grupo se identifican 5 patrones fundamentales: experto, creador, alta cohesion, bajo
acoplamiento y el controlador. En los diagramas de clases elaborados se aplican dichos patrones, se
utilizan a fin de distribuir responsabilidades en las mismas, y establecer sus relaciones, tratando de

gue no estén muy sobrecargadas de funcionalidades ni exista mucha dependencia entre ellas.

3.1.1. Definiciéon de elementos del disefio.

Se ha definido un subsistema de disefio que agrupa los casos de uso arquitectonicamente
significativos para el Registro de Aseguramiento para Dialisis (RAD), dentro del cual se encuentran los
diagramas de clases del disefio con sus respectivos diagramas de interaccion, en este caso, de

secuencia.
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Producto a la necesidad que surge, al estar estrechamente vinculados, se utiliza un subsistema para la
Configuracion de los Nomencladores (CFG). Dicho subsistema posibilita, a través de una interface
Funcionalidades, gestionar todos los nomencladores necesarios para el médulo, o sea, adicionar,

eliminar, actualizar, listar, entre otras

DIAGRAMA DE SUBSISTEMAS DEL DISENO

h
- B

<<import=> CFG

<<|nterface=>
IFuncionalidades
(=)Listar_CausaD(): E_CausaD []
= Listar_CausaS(): E_CausasS []
@ Listar_Esterilizantes() : E_E sterilizantes []
<§ Listar_Fabricante(): E _Fabricantes[]
(=)Listar_Insumos(): E_Insumos/[]

Fig. 3. 1 — Diagrama de Subsistemas del Disefio

El sistema se encuentra divido en tres capas bien definidas, que son la presentacion, el negocio y el
acceso a datos.

Presentacion: Incluye las clases controladoras y las vistas, las primeras son responsables de
responder a acciones del usuario e invocar cambios en el modelo y las vistas; las segundas son

responsables de interactuar con el usuario.

Logica del Negocio: Incluye las clases modelo y entidades, que representan objetos que van a ser

manejados o consumidos por toda la aplicacion.

Acceso a Datos: Incluye las clases modelo, que contienen la representacién especffica de la

informacion con la cual el sistema interactia.
3.2. Diagrama de clases del disefio.

En el diagrama de clases del disefio se representan los atributos y métodos de las clases y se
representa de forma sencilla la colaboracion y las responsabilidades entre las clases que conformar el

sistema.
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Se representaran los diagramas de clases del disefio de los casos de uso Gestionar Insumos,
Gestionar Dializadores, Gestionar Rifidn Artificial, Gestionar Planta de Agua, Gestionar Planta de Agua

y Gestionar Sillones de Hemodialisis.

En todos los diagramas aparecen las clases NFRWeb_Controller y NFRCore_Model que son clases
extendidas de las clases Model y Controller del framework Codelgniter, a ambas se le afadieron
funcionalidades para el trabajo con servicios web y ademas a la primera se le incorporé el trabajo con
la seguridad.

La clase NFRCore Entidad también es una clase padre, la cual fue creada con el objetivo de
encapsular el atributo ID de la entidades, el cual es comun para todas.

Los formularios representan las interfaces que se le mostraran al usuario, las mismas se comunican
mediante json (“JavaScript Object Notation”) con la clase controladora, enviandole un flujo directo de

datos a dicha clase.

En el presente diagrama se presentan todas las clases, formularios y relaciones necesarias para
desarrollar la implementacion del caso de uso, la clase controladora contiene las funcionalidades
criticas y otras necesarias para poder realizar las primeras, ademas es la responsable de controlar
todas las acciones que se realicen, producto a que es la encargada de pedirle a la modelo las

informaciones que le soliciten.
Las relaciones que se representan entre las entidades son relaciones de composicion y son fuertes.

El resto de los diagramas de clases del disefio se podran encontrar en el Anexo 4.

3.2.1. Descripcion del diagrama del caso de uso Gestionar Insumos

A la clase Modelo estaria conectada en este caso la entidad paquetes, los cuales son de un insumo y
tipo de insumo determinado, ademas de ser de un fabricante en especifico, dichos paquetes son
clasificados como paquetes de entrada, cuando son registrados, o paquetes de salida cuando son

extraido por alguna causa.
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CASO DE USO GESTIONAR INSUMOS.
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Fig. 3. 2—- DCD_CU Gestionar Insumos

3.2.2. Descripcion del diagrama del caso de uso Gestionar Dializadores.

Este diagrama de clases hace referencia a dos procesos fundamentales: la gestion de dializadores y el

reuso de los mismos.

La clase L_HCEstado se comunica con la controladora y permite saber quien es el paciente que tiene

la historia clinica abierta.

Con la clase modelo que controla todo el acceso a datos se comunica la entidad Dializador, que

representa a los dializadores que pertenecen a un paquete de salida y son asignados a un paciente

cuando este comienza a dializarse, ademas se registra la causa de desecho si es desechado. También

la clase modelo del caso de uso se comunica con las modelos de los médulos RMD (Registro de
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Métodos Depuradores) y RERC (Registro Enfermo Renales Crénicos); con la primera para obtener el

paciente y con la segunda para extraer la serologia viral del paciente.

Como un Dializador puede ser utilizado varias veces por un paciente, se creé una entidad reuso, que

se encarga de guardar los datos relacionados con el Dializador que fue utilizado por el paciente, el

esterilizante que se uso y el local donde se realiz6 el reprocesamiento del Dializador.

CASO DE USO GESTIONAR DIALIZADORES.
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Fig. 3. 3—- DCD_CU Gestionar Dializadores.
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3.2.3. Descripcion del diagrama del caso de uso Gestionar Rifidn Artificial

En el diagrama se representan todas las clases, formularios y relaciones necesarias para desarrollar la
implementacién del caso de uso.

En este caso la modelo se comunica con la clase fachada del médulo de Equipos Médicos del Sistema
de Informacién para la Salud (SISalud), de donde toma los datos necesarios del Rifion Artificial,
ademas se comunica con la entidad rifion que contiene el local donde se encuentra el mismo y las

revisiones que se le han realizado.

El atributo destino de la clase entidad rifion, hace referencia a la serologia viral que es colocado un
Rifidn una vez que es dializado un paciente que posea algun tipo de virologia. Ejemplo, un paciente
con VIH que se dialice en un Rifién Artificial nuevo, automaticamente el destino del Rifidn Artificial

seria cambiado a la virologia del paciente, o sea el destino del Rifidn Artificial seria VIH.

CASO DE USO GESTIONAR RINON ARTIFICIAL.
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Fig. 3. 4 — DCD_CU Gestionar Rifién Artificial
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3.2.4. Descripcion del diagrama del caso de uso Gestionar Planta de Agua

En el diagrama se representan todas las clases, formularios y relaciones necesarias para desarrollar la
implementacién del caso de uso.

En este caso la modelo se comunica con la clase fachada del médulo de Equipos No Médicos del
Sistema de Informacion para la Salud (SISalud), de donde toma los datos necesarios de la Planta de
Agua, ademas se comunica con la entidad E_Planta_Agua que contiene las revisiones realizadas, los
filtros que tiene instalado y sus revisiones y los estudios microbiolégicos realizados, con las
descontaminaciones realizadas en un local determinado.
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CASO DE USO GESTIONAR Planta de Agua.
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Fig. 3. 5—- DCD_CU Gestionar Planta de Agua
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3.2.5. Descripcion del diagrama del caso de uso Gestionar Maquina de Reuso

En el diagrama se representan todas las clases, formularios y relaciones necesarias para desarrollar la
implementacién del caso de uso.

En este caso la modelo se comunica con la clase fachada del médulo de Equipos Médicos del Sistema
de Informacién para la Salud (SISalud), de donde toma los datos necesarios de la Maquina de Reuso,
ademas se comunica con la entidad maquinar, que hace referencia a una Maquina de Reuso que

contiene el local donde se encuentra la mismay las revisiones que se le han realizado.
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CASO DE USO GESTIONAR Maquina de Reuso
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Fig. 3. 6 — DCD_CU Gestionar Maquina de Reuso

3.2.6. Descripcion del diagrama del caso de uso Gestionar Sillones de Hemodialisis.

En el diagrama se representan todas las clases, formularios y relaciones necesarias para desarrollar la
implementacion del caso de uso.

En este caso la modelo se comunica con la clase fachada del médulo de Equipos No Médicos del
Sistema de Informacion para la Salud (SISalud), de donde toma los datos necesarios de los Sillones de
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Hemodidlisis, ademéas se comunica con la entidad sillonesH, que hace referencia a un Sillon de

Hemodidlisis que contiene el local donde se encuentra el mismo, el tipo de sillon y las revisiones que
se le han realizado.

CASO DE USO GESTIONAR Sillones de Hemodialisis.
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Fig. 3. 7— DCD_CU Gestionar Sillones de Hemodialisis

3.3. Diagramade interaccion (Secuencia).

Se presentan los diagramas de interaccion del caso de uso Gestionar Insumo, divididos por escenarios

para lograr una mejor compresion del mismo. El resto de los diagramas de interaccion se podran
encontrar en el Anexo 5.
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CASO DE USO GESTIONAR INSUMO (Escenario Entrar Insumo)
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Fig. 3. 8— DS_CU Gestionar Insumos (Escenario Entrar Insumos)

70



Capitulo 3: Disefio del sistema

CASO DE USO GESTIONAR INSUMO (Escenario Sacar Insumo)
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CASO DE USO GESTIONAR INSUMO (Escenario Listar Insumo)
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CASO DE USO GESTIONAR RINON ARTIFICIAL (Escenario Registrar Revision)
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Fig. 3. 12 - DS_CU Gestionar Rifién Artificial (Escenario Registrar Revision)
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CASO DE USO GESTIONAR DIALIZADORES (Escenario Asignar Dializador)
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Fig. 3. 13- DS_CU Gestionar Dializadores (Escenario Asignar Dializador)
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CASO DE USO GESTIONAR DIALIZADORES (Escenario Realizar Reuso)
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3.4. Mapas de navegacion por roles.
Se presentan los mapas de navegacion del sistema, dividido por roles, para lograr una mejor
compresion de los mismos. Los roles representados son: Administrativo del Servicio, Electromédico,
Técnico de Reuso, Operador de Planta de Agua y Técnico de Didlisis del médulo, Registro de

Aseguramiento para Dialisis (RAD) y del médulo Configuracion (CFG) el rol Configurador.

Mapa de Navegacion. Rol Administrativo del Servicio

Administrativo del Servicio

[ Alas NefroRed ]

(o)

[ Gestionar Insumos [ Gestionar Sillones de Hemodialisis
Incrementar Paquete Registrar Sillon Hemodidlisis
Registrar Paquete Realizar Revision

f ) ( .ge . )
Sacar Paquete Modificar datos Sill6n
Hemodialisis
. J
Mostrar Informes

Fig. 3. 15 — Mapa de Navegacion. Rol Administrativo del Servicio
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Mapa de Navegacion. Rol Electromédico

Electromédico

[ Alas NefroRed ]

RAD

[ Gestionar Maquina de Reuso

e N

Registrar Maquina

\. J

e N

Realizar Revision

\. J

Modificar datos Maquina

[ Gestionar Rifiones Artificiales

r

Registrar Rifién Artificial

Realizar Revision

Definir Destino

Fig. 3. 16 — Mapa de Navegacion. Rol Electromédico
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Mapa de Navegacion. Rol Técnico de Reuso

Técnico de Reuso

Alas NefroRed

RAD

Gestionar Dializador

|

Realizar Reuso

Fig. 3. 17 — Mapa de Navegacion. Rol Técnico de Reuso
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Mapa de Navegaciéon. Rol Operador de Planta de Agua

Operador Planta de Agua

[ Alas NefroRed ]

(o)

[ Gestionar Planta de Agua

s \

Registrar Planta

s \

Registrar Paquetes de Filtros

Modificar Paquetes de Filtros

Asignar Filtros

Realizar Revision a Planta

I Realizar Revision a Filtro ]

Fig. 3. 18 — Mapa de Navegacion. Rol Operador de Planta de Agua
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Mapa de Navegacion. Rol Trabajador de dialisis

Trabajador de dialisis

[ Alas NefroRed ]

[ RERC ] [ RMD ] [ RPN ] RAD

[ Abrir Historia Clinica ]

[ Gestionar Dializador

s \

Asignar Dializador

s \

Promedio de Reuso por paciente

Modificar Volumen

\ J

Fig. 3. 19 — Mapa de Navegacion. Rol Trabajador de dialisis
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Mapa de Navegacion. Rol Configurador

Configurador

[ Alas NefroRed ]

[ Configuracién ]

I RERC I I RAD I RMD

[ Gestionar Nomenclador

s \

Insertar Nomenclador

Actualizar Nomenclador

\ J

7

Eliminar Nomenclador

\.

Activar Nomenclador

Fig. 3. 20 — Mapa de Navegacién. Rol Configurador

Nomencladores del médulo Registro de Aseguramiento para Dialisis

Nomenclador

Descripcion

Configurar causad

Causa de desecho de un dializador

Configurar TSillonesH

Tipo de Sillones de Hemodiélisis

Configurar Fabricante

Fabricantes de los insumos

Configurar Esterilizante

Esterilizante utilizados para el reuso de dializadores

Configurar TLocal

Tipos de locales que pueden existir en las salas de hemodiélisis
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Configurar Local

Local donde se realiza la hemodialisis o el reuso.

Configurar TInsumos

Tipos de Insumos

Configurar Insumos

Insumos para diélisis

Configurar CausaS

Causa de salida de un insumo

Configurar TFiltros

Tipos de filtros de la planta de agua

Conclusiones

En este capitulo se han presentado los diagramas de clases del disefio de los casos de uso del

sistema y los diagramas de secuencia de las funcionalidades mas criticas de los casos de usos

arguitecténicamente significativos.

Se han logrado modelar todos los procesos que han sido objeto de estudio durante todo el disefio de la

aplicacion; proporcionando una idea completa del software. Se materializan con precision los

requerimientos del cliente.

Los diagramas y especificaciones de disefilo que se proponen constituyen una guia que

sera

faciimente leida y comprendida por aquellos que construiran el cédigo, que lo probaran y le daran

mantenimiento.
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Conclusiones

En la investigacion realizada se arrib6 a las siguientes conclusiones:

v' Se realizé un andlisis de los sistemas informaticos para la gestion de didlisis utilizados a nivel
mundial, entre los que se encuentran el SISDIA, Nefrolink, Nefrosoft, HCliniNefro y EMALEX.

v' Se efectué un estudio del proceso de gestién del aseguramiento complementario para la
realizacion de las dialisis en los Servicios de Nefrologia del pais, que incluye el proceso de
reuso de dializadores y el de revisiones a los equipos médicos y no médicos.

v' Se analizé las necesidades de funcionamiento de la aplicacion, describiendo la Especificacion
de Requisitos del software.

v" Se elabor6 un disefio que permitié a los programadores realizar la implementacion del sistema
propuesto.

Con el desarrollo del la investigacion se cumplid con el objetivo general propuesto, disefiandose un

sistema informatico para la gestion del aseguramiento complementario para diélisis.
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Recomendaciones

Luego de la presentacion del estudio realizado que culmina con el disefio del Sistema Registro de
Aseguramientos para didlisis, perteneciente al producto Alas NefroRed; se listan a continuacién una
serie de recomendaciones para la ampliacion, modificacién, mejora y construccion de nuevas

versiones de este modulo:

v Integrar el sistema con el software Alas Balance Material.

v" Modelar en préximas iteraciones:

e La gestion de estadisticas referentes al movimiento de insumos a nivel de Servicio de

Nefrologia.

e La gestion del reuso de dializadores de forma mas ampliada, dado que en la presente
investigacion se tuvieron en cuenta solo los elementos fundamentales.
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Anexo 1

Anexos

Anexo 1: Descripcion de los casos de uso del Negocio

Caso de Uso:

Realizar Revisiéon Planta de Agua

Actores:

Tiempo (inicia)

Trabajadores:

Operador Planta de Agua

Resumen: El caso de uso inicia cuando se ejecuta una revision periédica o por alguna averia a la

planta de agua. El caso de uso termina cuando el operador de la planta de agua registra los datos

importantes de la revision.

Precondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

Procede a realizar una revision

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

15.

1.6.

El operador de planta de agua procede a realizar
la revision.

Escoge si desea realizar un estudio
microbiolégico al sistema.

Si no realiza el estudio, comprueba todos los
componentes de la planta y registra los datos de
la revision.

Si realiza el estudio, comprueba el resultado, si
es contaminado procede a una
Descontaminacion, y registra los datos.

Realiza nuevamente un estudio microbiologico y
vuelve a comprobar el resultado.

Si se obtiene que no hay contaminacion, cambia
el estado de la planta y registra los datos de la

revision.

Flujos Alternos
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Accion del Actor

Respuesta del Negocio

Poscondiciones

Tabla Al. 1 — Descripcion del Caso de Uso del Negocio: Realizar Revision Planta de Agua

Caso de Uso:

Realizar Revisiéon Maquina de Reuso

Actores:

Tiempo (inicia)

Trabajadores:

Electromédico

Resumen: El caso de uso inicia cuando se ejecuta una revision periodica o por alguna averia a la

maquina de reuso. El caso de uso termina cuando el Electromédico registra los datos importantes de

la revision.

Precondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Procede a realizar una revision

1.1. El Electromédico procede a realizar la revision.

1.2. Verifica si hay rotura en el equipo.

1.3. Si hay rotura cambia el estado del equipo y
registra los datos de la revision.

1.4. Sino hay rotura registra los datos de la revision.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

Poscondiciones

Tabla Al. 2 — Descripcion del Caso de Uso del Negocio: Realizar Revision Maquina de Reuso
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Caso de Uso:

Realizar Revision Rifion Artificial

Actores:

Tiempo (inicia)

Trabajadores:

Electromédico

Resumen: El caso de uso inicia cuando se ejecuta una revision periodica o por alguna averia al rifién

artificial. El caso de uso termina cuando el Electromédico registra los datos importantes de la revision.

Precondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Procede a realizar una revision

1.1.
1.2
1.3.

1.4.

El Electromédico procede a realizar la revision.
Verifica si hay rotura en el equipo.

Si hay rotura cambia el estado del equipo y
registra los datos de la revision.

Si no hay rotura registra los datos de la revision.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

Poscondiciones

Tabla Al. 3 - Descripcién del Caso de Uso del Negocio: Realizar Revision Rifidon Artificial

Caso de Uso:

Realizar Revision Sillones de Hemodialisis

Actores:

Tiempo (inicia)

Trabajadores:

Administrativo del servicio

Resumen: El caso de uso inicia cuando se ejecuta una revision periodica o por alguna averia al sillon

de hemodidlisis. El caso de uso termina cuando el Administrativo del Servicio registra los datos

importantes de la revision.

Precondiciones:
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Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Procede arealizar una revision

1.1. El Administrativo del Servicio procede a realizar la
revision.

1.2. Verifica si hay rotura en el equipo.

1.3. Si hay rotura cambia el estado del equipo y
registra los datos de la revision.

1.4. Sino hay rotura registra los datos de la revision.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

Poscondiciones

Tabla Al. 4 — Descripcion del Caso de Uso del Negocio: Realizar Revision Sillones Hemodialisis
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Anexo 2

Anexo 2: Diagramas de Actividades.

Diagrama de Actividades Caso de Uso: Realizar Reuso
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Fig. A2. 1 - DA_CU Realizar Reuso
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Diagrama de Actividades Caso de Uso: Realizar Revisiéon Planta Agua

Tiempo

Operador Planta de Agua
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Fig. A2. 2 - DA_CU Realizar Revision Planta de Agua
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Diagrama de Actividades Caso de Uso: Realizar Revision Rifion Artificial
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Fig. A2. 3— DA_CU Realizar Revision Rifién Artificial

Diagrama de Actividades Caso de Uso: Realizar Revision Maquina de Reuso
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Fig. A2. 4 — DA_CU Realizar Revision Maquina de Reuso
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Anexo 3: Modelo de Objetos

Modelo de Objetos

Técnico Reuso Operador Planta de Agua Administrativo Servicio

Electromedico
E_Control Reuso E_E studios E_Revisiones

Fig. A3. 1 — Modelo de Objetos
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Anexo 4

Anexo 4: Diagramas de Clases del Disefio. Subsistema Configuracion

CASO DE USO CONFIGURAR INSUMOS. Subsistema Configuracion
HFRWeb Conirolier NFRCore Model
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Fig. A4. 1 - DCD_CU Configurar Insumos. Subsistema Configuracion
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CASO DE USO CONFIGURAR ESTERILIZANTE. Subsistema Configuracién
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Fig. A4. 2 - DCS_CU Configurar Esterilizante. Subsistema Configuracion

CASO DE USO CONFIGURAR FABRICANTE. Subsistema Configuracion
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Fig. A4. 3-DCS_CU Configurar Fabricante. Subsistema Configuracién
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Anexo 5: Diagramas de Secuencia. Modulo Configuracién

CASO DE USO CONFIGURAR INSUMO (Escenario Adicionar Insumo)
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Fig. A5. 1 - DS_CU Configurar Insumo (Escenario Adicionar Insumo)
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CASO DE USO CONFIGURAR INSUMO (Escenario Listar)
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Fig. A5. 2 - DS_CU Configurar Insumo (Escenario Listar)
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

D
Dialisis

Procedimiento que se realiza para retirar los elementos tdxicos (impurezas o desechos) de la sangre
cuando los rifiones no pueden hacerlo. La dialisis es mucho méas frecuente en pacientes con
insuficiencia renal aunque también se puede usar para remover con rapidez drogas o sustancias
téxicas en situaciones agudas. Esta técnica puede salvar la vida de personas con insuficiencia renal

cronica o aguda.

Dialisis peritoneal
Método dialitico que se realiza al utilizar la membrana peritoneal del cuerpo que se encuentra dentro
del abdomen como membrana semipermeable. Se infunden soluciones especiales que ayudan a

eliminar las toxinas, permanecen en el abdomen por un lapso de tiempo y luego se drenan.

DUNIT

Herramienta para la realizacion de pruebas de unidad de software desarrollado con Delphi.

E
Enfermedad Renal Crénica (ERC)

Enfermedad que se presenta cuando los rifiones ya no pueden funcionar al nivel necesario para la vida
diaria. Este padecimiento se presenta a medida que la insuficiencia renal cronica progresa a tal punto
en que la capacidad de los rifiones para excretar los desechos, concentrar la orina y regular los

electrolitos es menos del 10% de su capacidad normal.

Electromédico

Especialista encargado de instalar, revisar y arreglar los equipos médicos en los Servicios de
Nefrologia.

E

Framework

Estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
de scripting entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto.

104



Glosario de Términos

H
Hemodialisis
Técnica de depuracion extracorporea que suple parcialmente las siguientes funciones: Extraccion de

solutos, Eliminacion de liquidos retenidos y Regulacion del equilibrio &cido — basico y electrolitico.

|

INFOMED

Nombre que identifica a la primera red electrénica cubana de informacién para la salud y surgié como
parte de un proyecto del Centro Nacional de Informacion de Ciencias Médicas de Cuba. INFOMED es
el Portal de Salud Cubano y la red de personas e instituciones que comparten el propésito de facilitar

el acceso a la informacion de salud en Cuba.

Insumo
Bienes y servicios que incorporan al proceso productivo las unidades econémicas y que, con el trabajo
de los obreros y empleados y el apoyo de las maquinas, son transformados en otros bienes o servicios

con un valor agregado mayor.

J
JUNIT
Conjunto de clases que permite realizar la ejecucion de clases Java de manera controlada, para poder

evaluar si el funcionamiento de cada uno de los métodos de la clase se comporta como se espera

JSON
Acrénimo de “JavaScript Object Notation”, es un formato ligero para el intercambio de datos.

N

Nefrélogo
Especialista en el tratamiento de enfermedades de los rifiones.

0]
Operador de Planta de Agua
Especialista en planta de tratamiento de agua.
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Glosario de Términos

R

RAM (Random Access Memory)

Memoria de Acceso Aleatorio, es donde el computador guarda los datos que esta utilizando en el
momento presente. El almacenamiento es considerado temporal por que los datos y programas

permanecen en ella mientras que la computadora esté encendida o no sea reiniciada.

T

Técnico de Reuso
Especialista en reprocesamiento de dializadores.

Trabajador de Didlisis

Clasificacion que engloba a los médicos nefrologos y a las enfermeras que trabajan en las salas de
hemodidlisis de los Servicios de Nefrologia.
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