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RESUMEN

Las instituciones de supervision y auditoria requieren procesos con actividades
automatizadas. Una de las tareas mds tediosa e importante es el levantamiento
de informacién de forma presencial sobre el auditado. Actualmente las
soluciones informadticas tienen la tendencia de brindar acceso a la informacién
desde cualquier parte. En ese contexto, las aplicaciones moviles y la
comunicacion por servicios web satisfacen esta necesidad. Este trabajo describe
el proyecto de desarrollo de una aplicacion moévil que aprovecha las
funcionalidades de los dispositivos méviles y presenta una alternativa para la
supervision, mantenimiento y garantizar la trazabilidad de la informacién
levantada.

Palabra claves: supervision, automatizado, presencial, aplicacion, servicios

web, trazabilidad.
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ABSTRACT

Audit institutions require processes with activities as automated as possible.
One of the most tedious and important tasks is gathering information on how to
face the auditee. Currently the informatic solutions tend to provide the mobility
and access to information from anywhere users. In this context, mobile
communication applications and web services meet this need. This paper
describes the development project of a mobile application that leverages the
capabilities of mobile devices and provides an alternative for monitoring in

order to maintenance and ensure traceability of the raised information.

Key words: monitoring, automated, to face, applications, web services,

traceability
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Introduccion

Toda comunidad, asociacién o estado necesita organizar la funcién de control en aras de
poder planificar, impulsar, conocer o corregir el funcionamiento de su propia organizacion.
En esta necesidad se encuentra el origen de la “visita” como primer mecanismo de
fiscalizacion dependiente de la funcion directiva [Soler 1994]. En el caso de la
Superintendencia de Salud, se realizan supervisiones a los establecimientos de salud de
todo el Peru constantemente. El objetivo es garantizar que el servicio brindado por los
hospitales, clinicas en general instituciones prestadoras de servicios de salud (IPRESS) sea
de calidad y de ayuda al ciudadano. Los establecimientos que no cumplan con los
lineamientos serdn sancionados mediante un proceso administrativo. Ademdas que la

supervision de IPRESS protege indirectamente la salud de los asegurados y atendidos.

En el presente trabajo se realiza un andlisis del proceso de supervision regular y se
observaran las tareas que pueden ser automatizadas o reducidas utilizando la herramienta
informatica adecuada. En las visitas se realizan tareas como registrar informacion, registros
de puntuacién, toma de pruebas, muestras, entre otros. Este proceso se realiza de forma
manual que sin embargo, para una entidad con procesos internos automatizados es
necesario garantizar la eficiencia mediante registro virtual que garantice la trazabilidad de
la informacidn para posteriores actividades y procedimientos. Se ha investigado sobre
soluciones similares o semejantes cuyo objetivo sea el aumento de productividad dado el

registro de informacion y se encontré que anteriormente se han desarrollado sistemas de

12



registro de inventario desde una aplicaciéon moévil usando la tecnologia Android [Pacheco
10], también se desarrollaron aplicaciones con el objetivo de informar al usuario sobre
actividades populares [Querol 11], se desarrollaron también aplicaciones para el control de
arboles cortados [Macario 2013] en una comunidad del pais de México. Sin embargo, lo
que buscamos es una aplicacion relacionada con el negocio de una entidad enfocada en la
auditoria con normas y base legal de soporte. El presente trabajo se ha dividido en dos
partes. La primera tiene como objetivo el desarrollo de la aplicacién mdvil sobre la
plataforma Android, la cual fue desarrollada para la Superintendencia Nacional de Salud
(Susalud) con el nombre de ISIPRESS Mdvil. Esta aplicacién cuenta con 4 médulos, el
primero es de descarga de datos que permite la actualizacién de plantillas a trabajar, el
esfuerzo es en mayoria de nivel interno. El segundo médulo es de supervision que contiene
funcionalidades de ingresar datos, consultar informacién, adjuntar fotos, puntuar, entre
otras. El tercer médulo sirve para sincronizar los datos con los servidores principales de la
institucién, finalmente el cuarto moddulo permite el manejo de archivos y datos
almacenados dentro de la aplicacion. La segunda parte del trabajo presenta las pruebas del
aumento de produccién en términos simples y contables que permiten evidenciar el apoyo
de la aplicacion dentro del flujo del trabajo, estos datos son corroborados por los analistas

de datos de la intendencia de supervision.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1. Antecedentes del problema

En el Perti desde abril del afio 2010, en el sector salud y mediante la Ley N° 29334, Ley
Marco de Aseguramiento Universal de Salud, en adelante LMAUS, se establece el
marco normativo del Aseguramiento Universal en Salud, a fin de garantizar el derecho
pleno y progresivo de toda persona a la seguridad social en salud, asi mismo se norma
el acceso y las funciones de regulacion, financiamiento, prestacion y supervision del
aseguramiento; Consecuentemente, en el articulo 9° de la precitada ley, crea la
Superintendencia Nacional de Salud, como organismo publico técnico especializado,
adscrito al Ministerio de Salud, con autonomia técnica, funcional, administrativa,
econdmica y financiera y encargada de registrar, autorizar, supervisar y regular a las
instituciones administradoras de fondos de aseguramiento en salud — IAFAS, asi como
supervisar a las instituciones prestadoras de servicios de salud — IPRESS en el dmbito

de su competencia [DS 003-2013 SA].

Se ha previsto como funcién general de Susalud, la funcién de supervision, que
comprende la facultad de verificar el cumplimiento de objetivos y normativa
relacionada al aseguramiento universal de salud, asi como las obligaciones legales,
contractuales o técnicas por parte de las instituciones supervisadas, en resguardo de los
derechos de los asegurados, siendo que los agentes de supervision tiene la atribucion de
ingresar previa coordinacién a las entidades supervisadas y solicitar la presencia del

personal directivo o del representante de la misma para el ejercicio de sus funciones.
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En el marco de sus atribuciones el objetivo es supervisar el cumplimiento de la calidad
de los servicios que brinden a los asegurados y de las obligaciones establecidas, con
respecto a la supervision, se realiza a partir de un enfoque de cumplimiento normativo y
administracion del riesgo aplicando de manera indistinta, a criterio de Susalud las

acciones de inspeccidn, vigilancia y control [DS 003-2013] detallados a continuacion:

La Inspeccion, los supervisores realizan tareas de seguimiento, monitoreo que
completan un conjunto de actividades para partir al andlisis sobre la situacion técnica,

financiera y juridica de las instituciones supervisadas.

La Vigilancia, el supervisor realiza actividades para observar el cumplimiento de las
normas por parte de las instituciones prestadoras de servicios de salud, estas actividades

comprenden acciones preventivas, de asistencia y promocion.

El Control, finalmente con el objetivo de corregir situaciones criticas o irregulares de
orden juridico y financiero, el supervisor realiza tareas para identificar y evitar los
problemas anteriores. Se puede desarrollar desde un escritorio o directamente en el
campo de forma programada o inopinada (sin previo aviso) con alcance integral (todos
los servicios) o selectiva (algin servicio puntual) estableciendo medidas disuasivas,

preventivas y correctivas.

La superintendencia se divide en 6rganos competentes como ISIAFAS e ISIPRESS,
estos llevan a cabo las acciones de supervision dispuestas en el reglamento, elaboran y

gjecutan su respectivo programa anual de supervision, el mismo que es aprobado por el
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despacho del superintendente y se lleva a cabo incluyendo casos de supervisiones no
programadas.

El objetivo estd orientado a velar en que todo residente en el Perud ejerza su derecho de
acceso a un conjunto de prestaciones de salud con calidad y oportunidad bajo
mecanismos de proteccion financiera, expresados en diversas modalidades de
aseguramiento considerados en la Ley Marco de Aseguramiento Universal de Salud,

LMAUS.

Actualmente la Superintendencia Nacional de Salud tiene un modelo de supervisioén que
viene siendo utilizado desde que se cred la intendencia. Este procedimiento es eficaz y
se puede controlar cuando no hay muchos establecimientos; sin embargo, luego de la
Ley Marco de Aseguramiento Universal en Salud, la poblacién para supervisar ha
crecido exponencialmente, de 485 establecimientos a 17,079 [Phillips 2011]. Ademas
de la supervision, se necesita registrar los datos levantados al Sistema de Supervision de
ISIPRESS estos deben ser bien estandarizados y extraidos para hacer un posterior
andlisis e inteligencia de negocios, requeridos para saber el estado actual y riesgo de
cada IPRESS en el Perd, sobre todo cuando el estado o alguna dependencia se
encuentra en estado de emergencia, huelga o en desastres naturales, el monitoreo debe
reflejar el estado actual de los establecimientos lo mds pronto posible; Sin embargo, con
el modelo actual se debe esperar que los médicos-supervisores regresen a la central

ubicada en lima, no se puede tener la informacién en el momento deseado.
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Instituciones prestadoras de servicios de salud registrados, segiin categoria de
establecimiento del tercer trimestre de 2014 al tercer trimestre de 2015

establecimiento

dosatus | N | % | v | %] v fw] v |w] v [ %]
Total 7809 100% 17850 100% 18233 100% 19295 100% 19301  100%
1-1 3746 480% 6473 363% 6519 358% 6648 345% 6648  34.4%
o L1843 236% 3526 198% 3587 197% 3740 194% 3740 19.4%
=3 1298 168% 2200 123% 2236 123% 2334 121% 2334 121%
-4 338 43% 434 24% 436 24% 444 23% 444 @ 23%
-1 215 28% 278 16% 280 15% 279 14% 279  14%
-2 i3, 09% .90 0s5% ..920..05%  ..2.05 .59._..505%
W-E %1 05% 90 08 9 05 9% 05 90 05%
-1 .29 04% 35 02% 35 02% 37 02% 37 & 02%
-2 11 01% 14 01% 14 01% 14 01% 14  01%
=Bl TR e B 0 B D o B B B D
Sin categoria 194 25% 4706 264% 4940 27,1% 5608 201% 5614 20.1%
Sin informacion 17 02% -  00% 0,0% O 00% - 0,0%

Tabla 1: Cantidad de establecimientos segtin su categoria. Fuente: Registro de las IPRESS — Susalud INA,
Registro Nacional de Instituciones Prestadoras de servicio de Salud (RENIPRESS), Elaboracidn: Susalud —

IID
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1.2. Definicion o formulacion del problema

El registro de informacién en la supervision es realizado de forma manual, es decir, se
utiliza hojas de papel, lapiceros y plantillas pre-establecidas, también se capturan fotos
haciendo uso de una cdmara fotogréfica. El registro de informacion debe ser transcrito a
un documento formal conocido como “Acta de supervision” y posteriormente debe ser

ingresado al sistema de supervision al igual que las fotos tomadas por las cdmaras.

Evidentemente existen tareas repetitivas que aumentan el tiempo de supervision
innecesariamente y fuerzan al especialista a hacer tareas que no son de su experticia pero

que tienen que ser cumplidas para completar la tarea de supervision. Ver Anexo B.

Por otro lado, segtn la nueva ley de aseguramiento universal la institucion ahora tiene

bajo su supervision a mas de 18 mil establecimientos y supervisarlos de forma

sistematica y ordenada seria imposible cumplir de manera efectiva esa labor.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Implementar una solucién software para la Superintendencia Nacional de Salud para

dispositivos Android que permita realizar supervisiones.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Elaborar la documentacién de plan de proyecto, andlisis de requerimientos,
descripcion de casos de uso y el documento de arquitectura de la aplicacion

propuesta.

e Presentar la organizacion para la gestion del desarrollo del proyecto como la

planificacién, presupuesto, costes de personal, hardware, estudios de viabilidad.

e Mostrar por medio de comparaciones los beneficios de reduccién de tiempo de

supervision.
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1.4. Justificacion

El modelo de supervisiéon actual, con las herramientas comunes, posee deficiencias que
tiene como consecuencia la pérdida de tiempo y recursos, es decir no es eficiente. Tenemos
un retraso de aproximadamente 2 a 3 horas por hacer el acta de supervision, de 3 a 6 horas
por hacer el formato de subida para guardarlo en la base de datos y un tiempo de retraso
estimado por los materiales que debe cargar de 1 a 2 horas extras mds, estos datos son un
aproximado de tiempo en promedio. En el gasto de recursos, se utilizan de 25 a 30 hojas de
papel por supervision, estas no pueden ser reutilizadas y son desechadas al final del

proceso. Como conclusion, en un promedio de 250 supervisiones al afio tenemos:

* Aproximadamente 750 horas de pérdida de tiempo al afio por falta de reutilizacion de

la informacion y de generacion de reportes.

* Un rango de 6250 a 7500 hojas de papel desechadas sin reuso. Debido a anotaciones,

apuntes, normas, marcos legales, instructivos y otros documentos que solo sirven una

VEZ.
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Cuadro de medicion de tiempos recursos estimados por una supervision - 2015

Indicador Supervision Selectiva | Supervision Integral
Lima - Provincias Lima - Provincias
Tiempo estimado de 5 a 10 horas 20 a 36 horas
Supervisiéon
Tiempo estimado de 6 a 12 horas 23 a 42 horas
actualizacion de datos
Reutilizacion de informaciéon | No No
Recursos utilizados 7 a 10 hojas 10 a 20 hojas
1 cdmara 1 cdmara
1 laptop 1 laptop
Requiere verificacion de Si Si
datos
Fotos registradas en la base No No
de datos
Control al supervisor No No

Tabla 2: Tabla de medicidn de tiempos y recursos estimados por una supervision. Fuente:
Intendencia de Supervision de IPRESS. Anexo D.

Leyenda:
Tiempo estimado de Supervision: Es el tiempo que toma desde que el supervisor llega al
establecimiento hasta que termina su gestion dentro del mismo. Incluye levantar

informacion y generar actas de supervision.

Tiempo estimado de actualizacion de datos: Es el tiempo que toma registrar los datos en

la base de datos de la superintendencia, es la suma del tiempo de llegar nuevamente a la

superintendencia y registrarlo en el sistema de supervision desde las oficinas.
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Reutilizacion de informacién: El indicador informa si la informacion registrada es

reutilizada, esto solo es posible si hay un registro digital o virtual.

Recursos utilizados: Son las herramientas utilizadas para registrar la informacién de la

supervision.

Requiere verificacion de datos: Se pregunta si los datos ingresados requieren ser

revisados antes de ser registrados en el sistema de supervision.

Fotos registradas en la base de datos: Se quiere saber si las fotos en algiin momento son

registradas en la base de datos.

Control al supervisor: El indicador explica si hay alguna forma de controlar el trabajo del

supervisor.

Ademads, si la supervision no genera resultados de manera rdpida y eficiente genera tragicos

resultados como negligencias e incluso la muerte de pacientes presentados a continuacion:

* En nuestro pafs, 932 mil personas tienen limitacién en forma permanente para
moverse o caminar y/o para usar brazos o piernas. Los tipos de dificultades que se
presentan son: dificultad para caminar o fuera de su casa en distancias cortas o largas,
no mantiene el equilibrio, no se mueve o camina con dificultad dentro de su casa; y

no puede usar las piernas ni los pies para mover o alejar un objeto, entre otros, ver
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figura 1. Las negligencias médicas representan un porcentaje de 1.4% es decir 13,048

personas son afectadas por esta causa [INEI 2013].

A nivel nacional, 506 mil personas tienen limitacién de forma permanente para
entender o aprender, de las cuales el 1.4% son causa de negligencia médica esto
representa a 7084 personas; Principalmente, dificultad para entender y cumplir
ordenes o varias tareas al mismo tiempo, dificultad para resolver y afrontar por si
solos problemas y nuevos retos, dificultad para aprender y aplicar conocimientos de

acuerdo a su edad [INEI 2013].

Las infecciones nosocomiales, representan un problema de extraordinaria gravedad
por su importancia clinica y epidemioldgica porque condicionan altas tasas de
morbilidad, mortalidad, inciden en los afios de vida potencialmente perdidos de la
poblacién, incrementan los dias de hospitalizacién y elevan los costos de atencion.
Hoy el mundo muestra que entre 5 y 10% de los enfermos que se hospitalizan,
desarrollan por lo menos un episodio de infeccién durante su estancia en un centro

hospitalario [SUAREZ 2008].
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Origen de la limitacion motora en el Peru

Edad avanzada 1 325
Enfermedad crénica 244
Genéticofcongénito/de nacimiento 08
Enfermedad comin | 6.8

Accigente comin fuera del hogar | 4.9
Accidente cominen & hogar | 46
Accidente de transito | 4,0
Accidente laboral [ 2.7
Megligencia médica [ 1.4
Enfermedad laboral | IoF
Falta de atencién médica || 0,9
Fenémeno natural || 0,8
Mo buscd atencidn médica 05
Violencia comin | 0.4
Actividades deportivas y recreativas 0,4
Violencia familiar | 0,3
Violenda socio politica 0,2
Efectos colaterales de medicamentos 0.1
Alcohol, tabaco yotras drogas 0,1
Otro @ 2,0

Neo conoce el origen 3.3

Figura 1: Porcentaje de origen de limitacion motora, Fuente INEI 2013

Las negligencias médicas representan un porcentaje de 1.4% es decir 13,048 personas son

afectadas por esta causa [INEI 2013].
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1.5. Alcance del estudio

El software a desarrollar mejorard el proceso de supervision y recopilaciéon de informacion
minimizando el tiempo de trabajo, el esfuerzo, los recursos utilizados y maximizando la
utilidad de los dispositivos méviles, asi mismo, este sistema podria implementarse en otras

instituciones con el mismo fin de levantar informacién de forma estructurada y organizada.

El aplicativo considera el uso de internet ya sea por plan de datos o conexion inaldmbrica
libre (Wi-Fi), de preferencia el primero para garantizar una conexién permanente y segura.
La consideracion del proveedor a este servicio queda a responsabilidad de la institucion.

Se considera la mayor cantidad de herramientas de un dispositivo movil actual, como:

» Conexion a internet (publico o privado).

¢ Almacenamiento de datos, base de datos.

* Multimedia.

* Geo localizacion.

* Bluetooth.

* Controlador de tiempo.

» Disefio pensado en el usuario.

En este caso se considera un modelo ideal de base de datos en la central de la institucidn,
este modelo existe y debe tener los campos suficientes para recibir los datos enviados por el

dispositivo.
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1.6. Organizacion de la tesina

El presente documento estd dividido en varios capitulos, agrupados de forma légica de tal
modo que a través de su lectura ordenada se consiga una comprension paulatina y global de
la aplicacién y su dominio:

En el capitulo 1, Planteamiento Metodolégico, se presenta la motivacion del proyecto, los
objetivos que se pretenden alcanzar, y la estructura del presente documento. En resumen, se
pretende dar una vision inicial y global del proyecto.

En el capitulo 2, Marco Teérico, se presentan las herramientas y metodologias a utilizar
de manera resumida y puntual.

En el capitulo 3, Estado del Arte Metodolégico, se presentan y analizan a fondo las
tecnologias que se utilizardn en la realizacion del proyecto, asi como una justificacién de su
uso frente a otras alternativas disponibles.

En el capitulo 4, Desarrollo de la solucion, se estudia detenidamente la funcionalidad
requerida por la aplicacién, dando lugar a los casos de uso y a los requisitos del sistema,
ademds se define con precision la aplicacion a todos los niveles, desde su arquitectura
general, hasta llegar al nivel de detalle de clase, exponiendo de manera precisa la
disposicion de todos los elementos del sistema y la comunicacion entre los mismos. Se
presentan también, tanto el diseio detallado de la base de datos utilizada, como algunos
aspectos interesantes del proceso de implementacion y consideraciones a tener en cuenta.
En el capitulo 5, Conclusiones y Recomendaciones, se recogeran las conclusiones
posteriores a la realizacion del proyecto, asi como una lista de posibles aspectos ampliables
en versiones posteriores, o lineas de investigacion en las que se puede trabajar para la

mejora constante de la aplicacion.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. La Superintendencia de Salud — Susalud

Es un Organismo Publico Técnico Especializado, adscrito al Ministerio de Salud, con
autonomia técnica, funcional, administrativa, econdmica y financiera y encargada de
registrar, autorizar, supervisar y regular a las instituciones administradoras de fondos de
aseguramiento en salud asi como supervisar a las instituciones prestadoras de servicios de

salud en el ambito de su competencia [Ley N° 29344].

2.1.1. Ley Marco de Aseguramiento Universal de Salud

El objetivo de esta ley es un proceso orientado a lograr que toda la poblacion residente
en el territorio nacional disponga de un seguro de salud que les permita acceder a un
conjunto de prestaciones de salud de caricter preventivo, promocional, recuperativo y de
rehabilitacion, en condiciones adecuadas de eficiencia, equidad, oportunidad, calidad y
dignidad [Ley N° 29344]. Luego que se formara la LMAUS, la superintendencia
incrementa sus fondos hasta en 20 veces de lo que le correspondia, desde entonces toma
mas responsabilidades a su cargo, incluyendo que no solo debe supervisar a entidades
privadas, sino las publicas y mixtas, esto incremento su poblacion a supervisar de 485 a

17,079 [PHILLIPS 2011].
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2.1.2. Relacion entre las IPRESS y sus servicios

Cada entidad o IPRESS ofrece servicios diferentes desde los mds comunes (E;.
Diagnéstico por imédgenes, Farmacia, Gestion Sanitaria y Atencién) hasta los de mayor
cuidado (Ej. Unidad de Cuidados Intensivos, Bioseguridad, Radiologia, Banco de
sangre, Hemodidlisis), estos servicios son evaluados con 12 instrumentos diferentes que
en su totalidad albergan 89 verificadores y 12 listas de chequeo (Ver Figura 2). Estos
instrumentos sirven para una supervision sobre un drea o proceso particular el cual se

examina con profundidad [DS N° 003-2013-SA].

Es decir, un establecimiento puede tener, dependiendo de su categoria, uno o varios
servicios para ofrecer a los pacientes, estos servicios serdn evaluados de forma diferente
y solo algunos de manera conjunta, esta evaluacion es llevada a cabo con bases legales y

normas (61 dispositivos legales) por el Ministerio de Salud

o - O
o - e ,Ql J

3. = s < U }
i ' R P — ) ]
Poblacién a supervisar IPRESS Servicios Instrumentos de supervision

Lavanderia, Patologia,
Quirirgico, Biologia Existen trece instrumentos de

Son las instituciones 0 empresas IPRESS (Instituciones

publicas, privadas o mixtas que
brindan servicios de salud, Ejm:
Clinicas, hospitales, centros de
salud, publicos o privados, etc.

A

Prestadoras de Servicios de
Salud): Cada una de estas
instituciones ofrece servicios
de salud para la poblacion

Molecular, Centro
Obstétrico, Radiologia,
Didlisis, Farmacia,
Quimioterapia, Consulta

Externa, Emergencia, etc.

supervision habilitados segin el

decreto supremo 003-2013. que

clasifican los serviciosy tienen

verificadores que son los temas
aevaluar.

Figura 2: Relacion entre IPRESS, servicio e instrumentos de supervision [Elaboracion Propia]
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2.1.3. El modelo actual de supervision

Previamente debe haberse creado el plan de supervision en el sistema de supervision,
este sistema fue desarrollado como apoyo para los supervisores con procesos de crear
planes y cronogramas ademds de generar los archivos y documentos necesarios para la
visita. Ademds, los asistentes de gestion se encargan de la presentacion con la IPRESS y

los pasos normativos oficiales [DS N° 003-2013-SA].

En oficina, se imprime el instrumento o marco de trabajo para evaluar, esto depende del
establecimiento, los servicios que brindan y el estado en que se encuentran (inactivo,
huelga, etc.). Estos instrumentos son conformados por componentes que ayudan a
dividir las dreas a evaluar (progreso, administracion, adultos, neonatal) cada componente
tiene verificadores que son los puntos exactos a evaluar como se explicé anteriormente
(Ver Figura 2). Ademds de los documentos formales, el supervisor puede requerir de

camaras fotogrificas y computadoras portatiles.

El supervisor recorre la IPRESS, recopilando informacion de acuerdo a los verificadores
que tiene impreso. La evaluacion es la siguiente, se escribe la numeracién 1 en el
recuadro de valoracion del verificador, si este cumple con la instruccion; 2 si no lo
cumple o la infringe, en este caso el supervisor debe sustentar su puntuacion escribiendo
ademas una observacion, finalmente escribe 3 si ese indicador por alguna razén no se
aplica a esa institucion, obviamente también serd necesaria una explicacion (Ver Figura
2). Durante este proceso, el supervisor requiere de normas e instructivos para hacer

mejores referencias a la informacion que estd levantando, estas han sido previamente
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impresas y llevadas por los supervisores. Ellos pueden usar las cimaras fotogréaficas para
tener evidencias de lo que se afirma, estas fotos luego serdn usadas para crear un
informe posteriormente. Al final de la supervision, los supervisores se retnen con el
representante de la IPRESS vy le presentan las deficiencias que han encontrado y como
deben ser corregidas. Los supervisores en ese momento escriben un acta de
observaciones levantadas, que son una transcripcion de todas las observaciones. Esta

acta serd entregada a los representantes. Ver Anexos B y C.

Luego esta informaciéon debe ser digitalizada y subida mediante el sistema de
supervision al almacenamiento histérico de supervisiones. Para esto se necesita una
plantilla predefinida que debe ser llenada, esta plantilla tiene un formato de tablas
hechos en Excel, pero que cada espacio y tipo de dato debe ser el correcto para no tener
problemas en la carga de informacién. Este modelo puede variar en tiempo y recursos si

se hace anivel nacional o con instrumentos mas rigurosos.
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Figura 4: Acumulacion de IPRESS por departamento, Fuente RENAES 2014
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2.2. Sistemas operativos para dispositivos moviles

Un teléfono mévil con capacidades de computo avanzadas es un teléfono inteligente. Los
teléfonos inteligentes incluyen las funcionalidades de asistente personal digital,
reproductores multimedia portatiles, digitales cdmaras, navegacién GPS y pantallas tactiles
de alta definicién y navegadores web, el acceso a datos de alta velocidad. La mayoria
popular sistema operativo mévil en el mundo actual es Android, i0OS, Symbian, Blackberry
OS, Bada, Windows teléfono, y muchos maés. (Ver Fig. 4.1) La demanda de los teléfonos
inteligentes se ha incrementado en dltimos afios. En 2012, alrededor de la mitad de los
moviles EE.UU. consumidores poseen teléfonos inteligentes. A principios de 2011, la tasa
de Smart el uso del teléfono se estd acelerando: ya que en marzo de 2011 22% de los
consumidores en el Reino Unido. IPhone de Apple, Symbian de Nokia, y Los teléfonos
inteligentes BlackBerry de RIM sélo estdn disponibles actualmente de los fabricantes
individuales. Android OS de Google y sistemas operativos moviles de Microsoft son
utilizados por una variedad de fabricantes. En 2012, después de 14 anos en el mercado,
Samsung superé Nokia en unidades vendidas. Samsung Smartphone con 44,5 millones
Smartphone vendidos o 30,6 de cuota de mercado, mientras que 35,1 millones iPhones
vendié un 24,1% de cuota de mercado. En 2010 Google Android sistema operativo elevo
4% de los nuevos despliegues en 2009 a 33% a principios de 2011. En el Reino Unido,
Android logré 50% de cuota de mercado en octubre de 2011. Android es de cédigo abierto
y Google libera el cddigo bajo la licencia Apache. Android tiene una gran comunidad de los
desarrolladores que escriben aplicaciones escritas en el lenguaje de programacion Java

haciendo Android se convierta en mds ampliamente utilizada plataforma de teléfono
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inteligente del mundo. En tercero trimestre de 2012, Android tenia el 75% de cuota de
mercado en todo el mundo. A fines de 2012 Android ya tenia el 82% del mercado [KHAN

2013].

Mercado de los sistemas operativos méviles mas usados

Windows i
Windows Otros
Phone RIM ' phone 39%
0,3% 3% 3%

RIM i0S
24% 4%
Android

Android Symbian 22%

58% 5%

i0s
3%

Symbian
15%

Agosto— Nov. 2011 Agosto— Nov. 2012

Figura 5: Porcentaje de uso en el mercado de maviles, Fuente KHAN 2013

Podemos concluir que esta tecnologia es la més usada actualmente, las tendencias indican
que la tecnologia Android serd por mucho tiempo el més diverso y comun entre los
dispositivos. Es ahi donde la variedad de equipos es una ventaja puesto que puede
adecuarse a una gran cantidad de usuarios, sin embargo esto aumenta la complejidad de
desarrollo. Finalmente, debido a que en una institucion u organizacion se adquieren

dispositivos del mismo tipo no se acentuard el problema de complejidad.
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2.3. Plataforma Android

2.3.1. Definicion y versions disponibles

Android es una coleccion de software que incluye un operativo sistema, middleware y
aplicaciones clave, es decir todo lo que un fabricante u operador necesita para construir
un dispositivo mévil. La funcionalidad central del sistema se basa en el kernel de Linux
desarrollada por la Google y mds adelante por la Open Handset Alliance. Esta
plataforma permite a los desarrolladores escribir c6digo en Java que se ejecute en
moviles mediante librerias Java desarrolladas por Google. También se pueden escribir
en otros lenguajes, como por ejemplo C, para posteriormente ser compiladas en cédigo
nativo ARM vy ejecutarlas, aunque este proceso de desarrollo no estd soportado
oficialmente por Google. Android estd disponible como cddigo abierto a través de la
licencia Apache. Android fue disefiado desde el principio para permitir la mejor
experiencia de usuario posible en un teléfono movil. Aprovecha la web y los contenidos
de Internet para proveer servicios avanzados tales como mashups mdviles, es decir,
utilizan los datos provenientes de la web y los presenta de manera diferente [Google Inc.

2014].

La primera version estable, la 1.0, se lanz6 el 23 de setiembre de 2008. Desde entonces

han salidos otras 11 versiones, que se identifican por un nimero y un nombre de postre

que cuya inicial sigue el orden alfabético, como se puede observar en la siguiente tabla:
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Numero de Version Nombre de la Version Fecha de salida
1.0 Apple Pie 23 de setiembre de 2008
1.1 Banana Bread 09 de febrero de 2009
1.5 Cupcake 30 de abril de 2009

1.6 Donut 15 de setiembre de 2009
2.0/2.1 Eclair 26 de octubre de 2009
2.2 Froyo 20 de mayo de 2010

2.3 Gingerbread 06 de diciembre de 2010
3.0/3.1 Honeycomb 22 de febrero de 2011
4.0 Ice Cream Sandwich 10 de octubre de 2011
4.1/4.2/4.3 Jelly Bean 09 de julio de 2012

4.4 KitKat 31 de octubre de 2013
5.0 Lollipop 03 de noviembre de 2014

Tabla 3: Versiones de Android hasta la fecha, Fuente Google INC

Una de las ventajas de Android, que a veces puede suponer un problema para los
desarrolladores de esta herramienta, es la variedad de los terminales que utilizan su
sistema operativo.

Al contar con soporte para hardware en algunos casos tan diferente, la compatibilidad de
las aplicaciones se ve reducida, y es necesario disefiar interfaces de diferentes tamaifios
controlados desde el desarrollo en el arbol de carpetas “drawable”. Contar con que
algunas funciones como la cdmara, el GPS o los acelerdmetros no siempre van a estar

disponibles en los terminarles, etc. Google ha facilitado herramientas para resolver
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alguno de estos problemas, pero otros simplemente no tienen solucion. También se ha de
tener en cuenta que no todos los moviles tienen la misma version del sistema operativo
instalada, y que por tanto, algunas de las funciones del API de Android no son

compatibles [Google Inc. 2014].

2.3.2. Caracteristicas de Android

A continuacién se listan las principales caracteristicas y ventajas de la herramienta

nativa [Google Inc. 2014].

e Amplia variedad de disefios (VGA, librerias de graficos 2D y 3D, etc.).

¢ Almacenamiento de datos en Base de datos SQLite.

¢ Conectividad (GSM/EDGE, CDMA, EV-DO, UMTS, Bluetooth y Wi-Fi).

e Menagerie (SMS, MMS).

e Navegador Web.

e Maidquina Virtual de Java.

e Las aplicaciones escritas en Java pueden ser compiladas y ejecutadas en la
maquina virtual de Dalvik, la cual es un maquina especializada para dispositivos
moviles.

e Soporte de formatos (MPEG-4, H.264, MP3, AAC, OGG, AMR, JPEG, PNG,
GIF).

e Soporte para hardware adicional (cdmaras de video, pantallas tictiles, GPS,

acelerometros).
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e Entorno de desarrollo (emulador, herramientas de depuracién, perfiles de memoria

y funcionamiento, plugin para eclipse IDE).

2.3.3. Arquitectura de Android

La arquitectura se divide en cinco componentes principales [Knutsen 2009] (ver Figura

5).
e Aplicaciones: Las aplicaciones base incluirdn un cliente de email, programa de
SMS, calendario, mapas, navegador, contactos, y otros. Todas las aplicaciones

estan escritas en el lenguaje de programacién Java.

e Framework de aplicaciones: Los desarrolladores tienen acceso completo a las APIs
del framework usado por las aplicaciones base. La arquitectura estd disefiada para
simplificar la reutilizacion de componentes; cualquier aplicacion puede publicar
sus capacidades y cualquier otra aplicacion puede luego hacer uso de esas
capacidades (sujeto a reglas de seguridad del framework). Este mismo mecanismo
permite que los componentes sean reemplazados por el usuario. Librerias: La
siguiente capa se corresponde con las librerfas utilizadas por Android. Estas han
sido escritas utilizando C/C++ y proporcionan a Android la mayor parte de sus
capacidades mas caracteristicas. Junto al nucleo basado en Linux, estas librerias
constituyen el corazén de Android. Tiempo de ejecucién de Android: Al mismo

nivel que las librerias de Android se sitia el entorno de ejecucion. Este lo
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constituyen las Core libraries, que son librerias con multitud de clases Java y la

maquina virtual Dalvik.

e Niucleo Linux: Android utiliza el nicleo de Linux 2.6 como una capa de
abstraccion para el hardware disponible en los dispositivos mdviles. Esta capa
contiene los drivers necesarios para que cualquier componente hardware pueda
ser utilizado mediante las llamadas correspondientes. Siempre que un fabricante
incluye un nuevo elemento de hardware, lo primero que se debe realizar para que
pueda ser utilizado desde Android es crear las librerias de control o drivers

necesarios dentro de este kernel de Linux embebido en el propio Android.

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View Notification

Activity Manager
i [ nton e Manager Providers System Manager

Telephony Resource Location

Package Manager Manager Manager Manager

XMPP Service

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries
Framework

OpenGL[ES FreeType WebKit Machine

SGL SSL

LINUX KERNEL

Display

Bluetooth Flash Memory Binder (IPC)
Driver

Camera Driver
Driver Driver Driver

/ Audio Po
USB Driver Keypad Driver WiFi Driver D'\'A-.c.'s H.l'u,;(v‘:cn(

Figura 6: Arquitectura de Android, Fuente Knutsen 2009
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2.3.4. Android Software Development Kit (SDK)

El Android SDK incluye un conjunto de herramientas de desarrollo. Comprende un
depurador de cédigo, un simulador de teléfono, documentacién, ejemplos de cédigo y
tutoriales. Las plataformas de desarrollo incluyen Linux (cualquier versién moderna),
Mac OS X 10.4.9 o posterior, y Windows XP o posterior. La plataforma integral de
desarrollo (IDE, Integrated Development Environment) soportada oficialmente es
Eclipse junto con el complemento ADT (Android Development Tool plugin), aunque
también puede utilizarse un editor de texto para escribir ficheros Java y XML vy utilizar
comandos en un terminal (se necesitan los paquetes JDK, Java Development Kit y
Apache Ant) para crear y depurar aplicaciones. Ademds, pueden controlarse dispositivos

Android que estén conectados es decir mediante un puerto USB [Knutsen 2009].

2.4. Arquitectura Orientada a Servicios

2.4.1. Definicion de la arquitectura

Una arquitectura orientada a servicios (SOA) es un marco conceptual de arquitecturas
informéticas de negocios que se caracteriza por ofrecer las funcionalidades bdsicas de
los Sistemas de Informacién de una empresa a través de servicios reutilizables

[Marks+ 2006].

Desde el punto de vista de negocio, se define SOA como un conjunto de componentes

informdticos que se integran de forma flexible para configurar distintos procesos de
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negocio [Kooijmans +, 2006] desde una perspectiva técnica, estas arquitecturas constan

de servicios que se pueden invocar para realizar operaciones especificas [OASIS 2006].

Una arquitectura orientada a servicios (SOA) se basa en el principio de separacién de los

procedimientos [ERL 2007]. Estos procedimientos se separan como mddulos, o

servicios, que se comunica entre si a través de mensajes.

La figura 6 Muestra como multiples tipos de clientes solicitan la respuesta de un

servicio. Las respuestas no se muestran pero si son devueltas al solicitante. Ademads, esta

figura muestra como los servicios pueden ser proveedores de servicios y enviar

solicitudes. Esto permite que un rango de servicios pueda ser ensamblado para juntos

resolver tareas mds grandes [ERL 2007].

|
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‘ component i )
} [ [ request
‘ ‘ | message
\ \
1 Web 1 -
- I
Service ]\ﬁ}
| | request
[ | | message
|
| |
‘

)
mobile request
device message
\\

service
requestors

service
provider

Figura 7: Arquitectura Orientada a Servicios, Fuente Erl 2007
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2.4.2. Mensajeria por web services

Una arquitectura SOA no depende de una tecnologia especifica, ya que diferentes
protocolos de mensajeria pueden apoyar el principio de separaciéon de procedimientos

[Knutsen 2009].

Inicialmente para este trabajo es importante conocer los diferentes protocolos con el
objetivo de conocer su tipo de procesamiento y los requisitos de memoria que puedan
tener. Sin embargo, posteriormente elegiremos una de ellas para desarrollar nuestra
aplicacion. Notar que la mayoria de las plataformas SOA soportan un solo o unos pocos
protocolos de mensajeria, con lo que el uso de nuevos protocolos no es una tarea trivial

para sistemas de gran escala.

e Plain HTTP Post: Son los tipicos mensajes simples codificado en la ruta de la
aplicacion tal cual estd definido el protocolo HTTP. La respuesta es por lo general
codificada en lenguaje XML para una aplicacion especifica [SI 2009].

e JSON- REST: JavaScript Object Notation, es un mensaje ligero independiente del
lenguaje de intercambio de datos. Android soporta este tipo de mensajes en apoyo
para tener una alternativa a XML [Crockford 2009].

e SOAP: Es un protocolo de transporte de mensajes que ha sido aceptado como el
protocolo de mensajes predeterminado en SOA. Los mensajes SOAP se crean
envolviendo la aplicaciéon especifica XML en un XML estindar [Kanneganti +

2008].
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2.5. Metodologias de desarrollo de software

2.5.1. Metodologia RUP

Es un proceso del desarrollo de software que proporciona una manera disciplinada para
asignar tareas y actividades dentro de una organizacién del desarrollo. Tiene como meta
asegurar el desarrollo de software con alta calidad y cumpliendo el tiempo establecido.
El ciclo de vida de software de RUP se descompone en cuatro fases secuenciales:

Incepcidn, Elaboracion, Construccion, Transicion.

RUP utiliza un enfoque iterativo incremental, esto consta en realizar cada disciplina

(Requerimientos, Anélisis y Disefio, Implementacion, Pruebas y despliegue) en paralelo
de acuerdo al flujo de trabajo. Para el desarrollo de este proyecto se utilizard esta
metodologia y se contard con una etapa de requerimiento en donde se obtendrdn las

funcionalidades de la aplicacion y los servicios otorgados por la universidad.

Para la primera parte de este proyecto, se optd por esta metodologia. Esto se hizo ya que
con esta documentacion (SAD, User Cases) se obtuvo un gran apoyo para realizar el

proyecto.

2.5.2. Metodologia Agil

El desarrollo agil de software enfatiza la colaboracion cercana entre el equipo de

desarrollo y los expertos del negocio, comunicacién directa y en persona (face to face)
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evitando la documentacion escrita, entrega de avances desplegables con valor de
negocio, equipos pequefios y organizados, y formas para elaborar el codigo de tal
manera que la inevitable dependencia y cohesién de los requerimientos no sea un

problema.

El término 4agil aplicado al desarrollo de software tiene como objetivo esbozar los
valores y principios que deberian permitir a los equipos un desarrollo y la ripida
respuesta a los cambios que pueden surgir a lo largo del proyecto mucho mas veloz que
con algin proceso de desarrollo tradicional que estdn caracterizados por su rigidez y

dirigidos a la documentacién que se genera al finalizar cada actividad desarrollada.

Para el desarrollo del proyecto, se investigd si era recomendable el uso de esta
metodologia. Sin embargo no se hizo uso, ya que algunos documentos de RUP eran
necesarios para el desarrollo de la aplicacion dentro de nuestro ambiente de trabajo. Pero
se llegé a la conclusién de que este tipo de metodologia es la adecuada para estos

proyectos.
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CAPITULO III. ESTADO DEL ARTE METODOLOGICO

3.1. Taxonomia de sistemas distribuidos

3.1.1. Modelo de referencia procesamiento distribuido abierto

Dentro de la definicidén existe el término transparencia, que se define como la ocultacién
al usuario y al programador de aplicaciones de la separacion de los componentes de un
sistema distribuido, de manera que el sistema se percibe como un todo, en vez de una
coleccién de componentes independientes [De la Fuente, 2006]. La transparencia ejerce
una gran influencia en el disefio del software de sistema [RM-ODP 96]. El manual de
referencia identifica ocho formas de transparencia. Estas proveen un resumen dtil de la

motivacion y metas de los sistemas distribuidos. Las transparencias definidas son:

Transparenciade
Acceso

Transparenciade
Localizacién

Transparenciade
Concurrencia

Transparenciade
Replicacion

Transparenciade
Fallos

Transparencia de
Migracion

Transparenciade
Migracion

Transparenciade
Prestaciones

Transparenciade
Escalado

Figura 8: Clasificacion de transparencias, Fuente De la Fuente 2006
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Transparencia de Acceso: Permite el acceso a los objetos de informacién remotos de la

misma forma que a los objetos de informacién locales.

Transparencia de Localizacién: Permite el acceso a los objetos de informacién sin

conocimiento de su localizacién

Transparencia de Concurrencia: Permite que varios procesos operen concurrentemente
utilizando objetos de informacién compartidos y de forma que no exista interferencia
entre ellos.

Transparencia de Replicacién: Permite utilizar multiples instancias de los objetos de
informacion para incrementar la fiabilidad y las prestaciones sin que los usuarios o los

programas de aplicacidn tengan por que conoces la existencia de las réplicas.

Transparencia de Fallos: Permite a los usuarios y programas de aplicacién completar sus

tareas a pesar de la ocurrencia de fallos en el hardware o en el software.

Transparencia de Migracién: Permite el movimiento de objetos de informacién dentro de

un sistema sin afectar a los usuarios o a los programas de aplicacion.

Transparencia de Prestaciones: Permite que el sistema sea reconfigurado para mejorar

las prestaciones mientras la carga varia.
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Transparencia de Escalado: Permite la expansion del sistema y de las aplicaciones sin

cambiar la estructura del sistema o los algoritmos de la aplicacidn.

Transparencia de Prestaciones: Permite que el sistema sea reconfigurado para mejorar

las prestaciones mientras la carga varia.

Transparencia de Escalado: Permite la expansion del sistema y de las aplicaciones sin

cambiar la estructura del sistema o los algoritmos de la aplicacién.

3.1.2. Modelo de clasificacion de Enslow

Uno de los trabajos mas conocidos sobre conceptualizacion de Sistema Distribuido es el
presentado por [Enslow, 1978], quien encontré un modelo espacial para poder graficar

lo que a su criterio deberia ser considerado un sistema distribuido.

Hardware
Prop0ositos generales,
heterogéneo

Propositos especiales.
homogeéneo

@ Control
Maestro’ Autéonomos,
Esclavo Cooperativos

Datos distribuidos
directorio central

Datos totalmente
replicados

Datos lecales v
directorio local

Datos

Figura 9: Grados de distribucion, Fuente: Enslow 1978
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Colocando diferentes tipos de aplicaciones informaticas dentro de este modelo (base de
datos, sistemas LAN, sistemas transaccionales, aplicaciones mainframe, etc.), Enslow
llegd a la conclusion de que “un sistema se podria considerar como un Sistema
Distribuido si las tres categorias (hardware, control, datos) alcanzan un cierto nivel de

descentralizacion”.

3.2. Comparacion con metodologias de desarrollo

Un método de desarrollo de software funciona mejor cuando se aplica a situaciones con
caracteristicas muy especificas [Boehm 2003]. En la Tabla 4 se puede observar la

comparacion entre las bases de los métodos édgiles y los modelo clasicos o planeados.

Area Metodologia agil Métodos clasicos
Colaborativos, unidos, agiles y Orientados al plan con una
Desarrolladores
entendidos mezcla de habilidades

Son representativos y se les entrega | Mezcla de niveles de

Clientes
poder aptitud
Conocimiento explicito
Confianza Conocimiento técito interpersonal
documentado
En gran parte emergentes y con Conocibles tempranamente
Requerimientos
réapidos cambios y bastante estables
Disefiada para los requerimientos Disefada para los
Arquitectura

actuales requerimientos actuales y
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los del futuro préximo

Refactorizacion | Econémica Costosa
Productos y equipos més
Tamafno Productos y equipo pequefios
grandes
Premium Valor répido Alta seguridad
Tabla 4: Bases para métodos agiles y planeados, Fuente Boehm 2003

3.3. Casos de estudio

A continuacidn detallaremos los casos de estudio encontrados utilizando las herramientas

de tecnologia movil, metodologia 4gil y comunicacion remota. Cada caso tiene un aporte a

informe de esta tesis, como también tiene una critica por parte del autor de este trabajo.

Los casos estudiados estdn clasificados en casos del mundo y nacionales.
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3.3.1. Casos en el mundo

3.3.1.1. Diseiio e implementacion de una aplicacion distribuida de gestion de

inventario para dispositivos méviles

Pais Madrid, Espana [Pacheco 10]

Institucién | Escuela Politécnica Superior, Universidad Carlos I1I de Madrid

Disefio e implementacion de una aplicacion distribuida de gestion de

Titulo

inventario para dispositivos méviles
Autor Victor Pacheco Martin
Afo 2010

El caso parte de la premisa con la ventaja de la comunicacién por internet y que las
empresas necesitan hoy en dia, sus procesos sean dgiles y eficientes, y a tan
automatizados como sea posible, ya que no existe tiempo que perder. Teniendo en cuenta
lo anterior, este proyecto se centra en optimizar uno de los procesos mds importantes de

cualquier empresa, la gestion de inventario.

La solucién propuesta por el autor es el disefio e implementacién de una aplicacion para
dispositivos méviles Android que permita realizar de manera remota y sencilla el proceso
de gestion de inventario. Para esto ultimo utiliza servicios de tipo REST para guardar la

informaciéon en los servidores. Ademds propone diagramas de despliegue y de
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componentes para la comunicacion de Cliente — Servidor.

La solucién recomienda el uso de hilos de tareas asincronos para mostrar los datos ya
guardados en el servidor y mostrar los datos a la vez, y no se quede colgado o en espera,
sin embargo, no detalla el uso de los servicios web 0 como se construye uno, ni en que

servidor funcionaria.

Aporte: La comunicacion cliente — servidor es primordial en este caso, el autor considera
la comunicacién mediante servicios tipo REST, segun el autor es la mejor forma para

comunicacion con dispositivos méviles debido a su ligereza y rapidez.
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Pais Valencia, Espafia [Macario 13]
Departamento de Informatica de Sistemas y Computadoras, Universidad
Institucion
Politécnica de Valencia
Titulo Desarrollo de una aplicacion distribuida para dispositivos [0S
Autor Javier Querol Morata
Ano 2011

La motivacion del autor fue de crear una aplicacion que ofrezca a los usuarios informacion
actualizada y de manera comoda sobre aspectos relacionados con las fallas, fiestas
celebradas en Valencia, presentar un listado ordenador por proximidad, informacion
especifica de cada falla, localizacion en un mapa de las diversas fallas, impresion de las
fallas sobre la realidad aumentada e informacion sobre eventos o servicios proximos al

usuario. Es decir, una aplicacién que aporte una mejora a la experiencia del usuario.

Solucién propuesta recomienda el uso de iOS, comprar la licencia y desarrollar la
aplicacidon. Ademads, para la comunicacion con el servidor propone usar Flurry para enviar

mensajes como PUSH.

Aporte: La propuesta funciona sin embargo tiene una arquitectura de hardware que no es
transparente a diferentes dispositivos, ademds que solo propone comunicacién en una
direccién. Sin embargo, esta aplicacion aprovecha las caracteristicas de los dispositivos

moviles.
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C.

Pais Oaxaca, México [Macario 13]

Institucién Licenciatura en Informatica, Universidad de Sierra Juarez

Aplicacién basada en tecnologia mévil para el control del marqueo forestal

Titulo

maderable en la organizaciéon Uzachi
Autor Macario Felipe Lazaro
Afo 2013

Actualmente en la organizacién de Uzachi el proceso de verificacion de corta de drboles se
realiza a través de un proceso manual conocido como “marqueo” en la cual los técnicos

forestales de la comunidad miden el didmetro y de altura de dos arboles.

Solucién propuesta estd acompaiiada de la metodologia de programacién extrema XP,
utiliza la tecnologia de Android, la carga de datos es de manera manual con permiso de
administrador. Es decir, cada dispositivo es configurado individualmente para empezar su

trabajo.

Aporte: La metodologia propuesta es una método agil, sin embargo estos deberian serd
ajustados al tratar de desarrollar aplicaciones moéviles. Luego, la aplicacion propuesta tiene
sentido pero sigue manteniendo la dependencia de un administrador, algo que se puede

mejorar con las herramientas actuales.
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3.3.2. Casos en el Peru

A.

Pais Lima, Perd [Aguirre+ 2013]

Institucién Ingeniera de Sistemas, Universidad tecnoldgica del Pert

Titulo Disefio de una aplicacién movil para la consulta académica de la FIIS-UTP
Autores Aguirre Chacon, Luis Teodoro; Sinche Ricra, Huber Jhonn

Afo 2013

El problema radica en que el portal web académico sdlo puede ser accedido a través de un
ordenador que tenga conexion a internet. Si bien es cierto, muchos de los estudiantes
cuentan con estos equipos y servicios, el acceso al sistema académico sélo es realizado en

lugares especificos.

Disefar una aplicaciéon mévil para la consulta académica de la Facultad de Ingenieria
Industrial y de sistemas de la Universidad Tecnoldgica del Peru con lo cual los alumnos
van a poder ver sus calificaciones, control de pago de pensiones, la asistencia, el horario de

clases, sus aulas.

Aporte: La propuesta analiza la viabilidad econémica que puede costar implementar un
sistema de este tipo, utiliza la documentacién de RUP pero no analiza los procesos de

comunicacion al detalle.
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Pais Tacna, Perd [Guerra+ 2013]
Institucién Facultad de Ciencias Empresariales, Universidad Privada de Tacna
Desarrollo de un Sistema de Informacién Mévil, utilizando RUP, para el
Titulo
registro de pedidos en la empresa PALFARMA E.LLR.L
Autores Guerra Salazar, José Luis ; Lucas Granda, Hairol Alberto
Aflo 2013

El problema es que el proceso de registro de pedidos se realiza de forma manual,

rudimentariamente, con lapiceros, hojas., generando los siguientes problemas: Errores de

registro, pérdida de tiempo en la distribucion de productos, insatisfaccion de los clientes,

nimero de pedidos realizados por dia.

La propuesta es desarrollar un sistema de informacion movil, utilizando RUP, para el

proceso de registro de inventarios.

Aporte: La propuesta mejora el modelo actual de levantar informacién para inventario, sin

embargo no detalla la técnica a utilizar, solo la metodologia de trabajo RUP.
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA SOLUCION

4.1. Modelado del negocio

La aplicaciéon Supervision mévil IPRESS tiene como objetivo permitir a los supervisores
realizar el levantamiento de informacidn y calificacidon de los lineamientos planteados para
asegurar la calidad del servicio de salud en el Perd. Los supervisores podrdn navegar
facilmente a través de los lineamientos o verificadores de la plantilla de supervision, anotar
observaciones, calificar, anexar fotografias, generar un documento reporte, intercambiar
informacion con otro dispositivo de la misma aplicacion y finalmente sincronizar la
informacion registrada con los servidores de la sede central de manera remota desde

cualquier parte del Peru.

El motivo por el cual se ha decidido desarrollar un aplicativo mévil en Android, se debe al
aumento de usuarios de equipos moviles con sistema operativo Android. Estos equipos
cuentan con una tecnologia confiable que ofrece un sistema capaz de bridar una gran
experiencia al usuario que la utiliza. Esto finalmente permite desarrollar una herramienta
nativa para los supervisores y auditores de salud de la Superintendencia, reduciendo el
tiempo de supervision al eliminar tareas repetitivas y similares dentro del proceso ademds

que provee de informacién més confiable y completa.
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4.1.1. Procesos de Negocio

Descarga de planes de supervision

Visualizar los planes de supervision

Visualizar entidades a supervisar

Visualizar la plantilla de supervision

Visualizar verificadores individualmente

Ingresar observaciones al verificador

Adjuntar imdgenes almacenadas

Adjuntar foto de camara fotografica

Ingresar el puntaje

Generar acta de supervision

Intercambiar informacion

Gestionar datos almacenados

Subir planes de supervision

4.1.2. Descripcion de los Procesos de Negocio

e Descarga de planes de supervision

El supervisor debe ingresar su usuario y contrasefia en un formulario de acceso, si el

supervisor tiene planes asignados o pendientes estos se descargardn seguin el plan anual

de supervision, si no, solo mandard un mensaje al respecto.
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e Visualizar los planes de supervision

El supervisor debi6 alguna vez iniciado el proceso “Descarga de planes de supervision™.
Si existen planes pendientes, se debe presionar el botén Supervisar y se podrd visualizar
en pantalla los planes en forma de filas, cada fila contiene el cddigo del plan de
supervision, la institucion supervisada, categoria de la institucién, datos del

responsable, ubicacién geografica y nimeros telefénicos.

e Visualizar entidades a supervisar

El supervisor debi6 alguna vez iniciado el proceso “Descarga de planes de supervision”.
Si existen planes pendientes, se debe presionar el boton Supervisar y se podrd visualizar
en pantalla los planes en forma de filas, presionar el plan a supervisar y aparece un
ment de opciones donde se debe acceder a la opcion de “Modificar datos”, aparecera

una pantalla con los datos de la institucion editables por si requiere una actualizacion.

e Visualizar la plantilla de supervisién

El supervisor debio alguna vez iniciado el proceso “Descarga de planes de supervision”.
Si existen planes pendientes, se debe presionar el boton Supervisar y se podré visualizar
en pantalla los planes en forma de filas, presionar el plan a supervisar, si es una
supervision “Selectiva” apareceran inmediatamente los verificadores ordenados en filas
por orden de cddigo, mostrando ademds la descripcion, el estado, el puntaje, las

observaciones registradas, y si tiene fotos anexadas. Si es una supervision de tipo
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“Integral” previamente aparecera un listado de “UPSS” que se pueden entender como
un conjunto de plantillas de supervision selectiva, las supervisiones de tipo integral son

mas extensas pero se puede activar como desactivar las “UPSS” que no se requieran.

e Visualizar verificadores individualmente

El supervisor debié alguna vez iniciado el proceso “Descarga de planes de supervision”.
Si existen planes pendientes, se debe presionar el boton Supervisar y se podrd visualizar
en pantalla los planes en forma de filas, presionar el plan a supervisar, si es una
supervision “Selectiva” apareceran inmediatamente los verificadores ordenados en filas,
al presionar en uno de los verificadores se mostrard una pantalla para poder digitar
observaciones, marcar puntacion 1 si cumple, 2 si no cumple y 3 si no aplica, ademés la
pantalla cuenta con la descripcion del verificador y botones que muestran la base legal
del verificado y el origen o la fuente de su registro. Finalmente en la parte inferior
cuenta con opciones para adjuntar fotos desde la cdmara o desde el dlbum. Vale
recordar que algunas verificadores se agrupan en “Listas de chequeo” que el
funcionamiento es similar solo que el puntaje de la lista de chequeo depende del puntaje

de cada uno de los verificadores.

e Ingresar observaciones al verificador

El supervisor debié alguna vez iniciado el proceso “Descarga de planes de supervision”.
Si existen planes pendientes, se debe presionar el botén Supervisar y se podra visualizar
en pantalla los planes en forma de filas, presionar el plan a supervisar, si es una
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supervision “Selectiva” apareceran inmediatamente los verificadores ordenados en filas,
al presionar en uno de los verificadores se mostrard una pantalla, en el lado derecho se
apreciard un pantalla para poder escribir las observaciones de hasta 500 caracteres. La
observacion serd guardada y actualizable cada vez que se requiera. Cumplira todas las
caracteristicas de un ingreso de texto regular desde un dispositivo mévil como copiar,

pegar, seleccionar entre otras.

e Adjuntar imdgenes almacenadas

El supervisor debi6 alguna vez iniciado el proceso “Descarga de planes de supervision”.
Si existen planes pendientes, se debe presionar el boton Supervisar y se podrd visualizar
en pantalla los planes en forma de filas, presionar el plan a supervisar, si es una
supervision “Selectiva” aparecerdn inmediatamente los verificadores ordenados en filas,
al presionar en uno de los verificadores se mostrard una pantalla, en la parte inferior se
verd un modulo de espacios vacios para adjuntar fotos, al seleccionar uno de los
espacios se mostrard un menu de opciones, se selecciona uso de dlbum fotogréfico, se
abre la aplicacion de dlbum para seleccionar la imagen almacenada deseada, al terminar
se regresa a la pantalla anterior y muestra un resumen de la imagen. De la misma forma

se pueden adjuntar hasta 5 fotos.

e Adjuntar foto de cdmara fotografica

El supervisor debid alguna vez iniciado el proceso “Descarga de planes de supervision”.

Si existen planes pendientes, se debe presionar el botén Supervisar y se podra visualizar
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en pantalla los planes en forma de filas, presionar el plan a supervisar, si es una
supervision “Selectiva” apareceran inmediatamente los verificadores ordenados en filas,
al presionar en uno de los verificadores se mostrard una pantalla, en la parte inferior se
verd un modulo de espacios vacios para adjuntar fotos, al seleccionar uno de los
espacios se mostrard un mend de opciones, se selecciona uso de cdmara fotogréfica,
aparece la aplicacion de camara fotogréfica para tomar la foto. Una vez tomada la foto
se regresa a la pantalla anterior y muestra un resumen de la imagen. De la misma forma

se pueden tomar hasta 5 fotos.

e Ingresar el puntaje

El supervisor debid alguna vez iniciado el proceso “Descarga de planes de supervision™.
Si existen planes pendientes, se debe presionar el boton Supervisar y se podra visualizar
en pantalla los planes en forma de filas, presionar el plan a supervisar, si es una
supervision “Selectiva” apareceran inmediatamente los verificadores ordenados en filas,
al presionar en uno de los verificadores se mostrard una pantalla, en la parte superior se
observaran tres botones con nimeros del 1 al 3 para indicar el valor del verificador, 1
significa cumple con el verificador, 2 que no cumple con el verificador y 3 que no

aplica, es decir que no se evaltia dadas las circunstancias del entorno que no dan lugar.

e Generar acta de supervision

El supervisor debid alguna vez iniciado el proceso “Descarga de planes de supervision”.

Si existen planes pendientes, se debe presionar el botén Supervisar y se podra visualizar
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en pantalla los planes en forma de filas, presionar el plan a supervisar, seleccionar
generar acta de supervision, en memoria se almacena un documento de Office Word
con el formato legal de acta de supervision, muestra las observaciones levantadas de

forma ordenada en una tabla.

e Intercambiar informacion

El supervisor debid alguna vez iniciado el proceso “Descarga de planes de supervision™.
Si existen planes pendientes, presionar el boton gestionar archivos y luego transferencia
de archivos, esta pantalla permitird sincronizar dos dispositivos y transferir las
puntuaciones observaciones y fotografias de un dispositivo mévil con la aplicacién a

otro.

e Gestionar datos almacenados

El supervisor debi6 alguna vez iniciado el proceso “Descarga de planes de supervision™.
Si existen planes pendientes, presionar el botén gestionar archivos y luego habrin
opciones para importar y exportar datos, de esta forma todos los datos almacenados
hasta el momento se podrdn tener de forma extraible en la unidad de disco duro del

dispositivo.
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e Subir planes de supervision

El supervisor debid alguna vez iniciado el proceso “Descarga de planes de supervision”.
Si existen planes pendientes, presionar el boton de “Subir planes de supervision”, el
sistema le pedird identificarse escribiendo su usuario y contrasefia, si el procedimiento es
exitoso se abrird un pantalla donde se listaran los planes listos para ser sincronizados,

solo se podran sincronizar los planes que estén completos.

4.2. Requerimientos

Descarga de planes de supervision

Visualizar los planes de supervision

Visualizar entidades a supervisar

Visualizar la plantilla de supervision

Visualizar verificadores individualmente

Ingresar observaciones al verificador

Adjuntar imdgenes almacenadas

Adjuntar foto de camara fotografica

Ingresar el puntaje

Generar acta de supervision

Intercambiar informacion

Gestionar datos almacenados

Subir planes de supervision
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4.2.1. Fuente de Obtencion de Requerimientos

e Informes y entrevistas

Como resultado de reuniones con el cliente, se obtuvo como requerimientos 14
funcionalidades, las cuales se cubrirdn como alcance de este proyecto. Ademds, se
acord6 que la Superintendencia Nacional de Salud representado por la Intendencia de
Investigacién y Desarrollo proveerd los servicios web que la aplicaciéon usard para

descargar, sincronizar e identificar al usuario que envia los datos.

e Benchmarking

Se realiz6 la investigacion sobre otras instituciones de control, auditoria y supervision
en el estado, sin embargo ninguna cuenta con un producto similar. Solo se encontrd
unas aplicaciones similares en otros paises con el objetivo de capturar informacion y

enviarla remotamente para registro de control de arboles en México.

4.2.2. Vision y requisitos

La superintendencia cuenta con un sistema de registro de supervisiones, €s una
aplicacion web que necesita un browser para ser visualizada y usada por los
supervisores. Al ser disefiada para ser vista desde un computador, desktop o laptop, las
interfaces de usuario no estin preparadas para ser mostradas en resoluciones mas

pequenas como la de los celulares o tabletas.
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Por otro lado, el uso de ese sistema requiere estar constantemente conectado a internet,
cualquier accién, modificacion es necesaria la conexidn, de esta manera encontramos un
gran limitante pues esta varia en diferentes partes del Pert, incluso en sétanos o alguna
areas de las instituciones la conexién sufre de latencia. Necesitamos reducir la brecha
informdtica en esas situaciones por lo que se debe tener una aplicacion nativa en la

tecnologia del dispositivo.

Es por ello que se propone una soluciéon mévil que permita automatizar algunas tareas
repetitivas sin hacer uso de las computadoras de la institucién, que pueda hacerse desde
la institucién supervisada, que pueda usar las ventajas de un dispositivo mévil como la
cdmara, el almacenamiento de datos, el bluetooth y el GPS. La presentacién mejorara la
experiencia del usuario con el sistema, usando sus propios formularios y vistas
navegables. Esta aplicacién consumird servicios web, brindados por la Intendencia de
Investigacién y Desarrollo para poder mostrar o actualizar la informacién de la

supervision.

Adicionalmente a los puntos anteriores, la demanda de smartphones con sistema
operativo Android esta creciendo rdpidamente hasta obtener méas del 70% del mercado
en el tercer trimestre del 2012 [Gartner 2012], con lo que se puede identificar grandes

oportunidades de negocio para el producto.
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4.2.3. Reglas de negocio

Para descargar los planes de supervision y empezar a trabajarlos el supervisor debe
identificarse usando su usuario y contrasefla Unicos en todos los sistemas de la

institucion.

4.2.3.1 Modelo de Casos de Uso

e Diagrama de Actores

®
A

Supendsar Web service Susalud

Figura 10: Diagrama de actores, Elaboracion Propia.
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e Diagrama de Casos de Uso

Supervisor

==include==

Suhbir planes de supervisian

Generar acta de superisidn

==exend=>

Gestionar datos almacenados

b, =sedends= N

\

Intercambiar informacidn

Adjuntar foto camara fotografica

Identificar usuario

Wisualizar las entidades a supervisar

Wisualizar werificadores individualmente

Ingresar ohservaciones al verificador

Weh senice Susalud

Figura 11: Diagrama de casos de uso, Elaboracion propia.
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4.2.4. Lista de Casos de Uso por Iteracion

Lista de Casos de Uso por iteracion

Iteracion 1: Acceso y Descarga de datos para la aplicaciéon

Nombre del caso de uso | Descripcion

Justificacion

El supervisor descargard los
planes de supervision que tenga

disponible, es necesario
Descarga de planes de
identificarse previamente para
supervision
que el servicio devuelva los

planes pendientes.

Los planes de supervision
son asignados a los dos
supervisores que lo
completaran  juntos, esta
asignacion es premeditada y
programada segin el plan

anual.

El supervisor podrd ver los
planes que ha descargado y
tiene pendientes por completar,
Visualizar los planes de | un plan de supervisién contiene
supervision los datos de una institucion, la
plantilla de supervisioén con los

respectivos verificadores segun

Es necesario ordenar la
informacion de  forma
estructurada, el primer gran
grupo es el Plan de
Supervision que es lo
primero de debe visualizarse

al querer utilizar la

el tipo de plantilla. aplicacion.

El supervisor podrd ver los | Muchas veces la
Visualizar entidades a

datos descargados de la entidad | informacién de las

supervisar
o institucién a supervisar, con

instituciones esta desfasada
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datos modificables que se
almacenardn en memoria Yy
puedan ser sincronizados en la

base de datos central.

lo que limite los
procedimientos

administrativos posteriores.

El supervisor podra ver los

datos de la plantilla de

Siguiendo el orden de la

informacion estructurada la

supervision, vale destacar que | plantilla de  supervision
Visualizar la plantilla de

por cada plan de supervision | muestra los verificadores
supervision

existe un plantilla que varia con | para ser editados.

respecto a los servicios que la

institucidn ofrece.
Iteracion 2: Funcionalidades con verificadores
Nombre del caso de uso | Descripcion Justificacion

El supervisor podrd ver los | Es necesario que los
Visualizar verificadores | verificadores y utilizar filtros de | supervisores puedan

individualmente

bisqueda para identificarlos

rapidamente.

visualizar los verificadores

de forma clara y ordenada.

Ingresar observaciones al

verificador

El supervisor podra registrar las
observaciones con respecto al

verificador.

El usuario indica que el
supervisor estd obligado a
escribir una observacion si
la puntuacién del verificador
es 2 (no cumple) o 3 (no

aplica)
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Adjuntar imédgenes

almacenadas

El supervisor podra adjuntar

imigenes que tenga en la

memoria del dispositivo, un

maximo de 5 fotos seran

disponibles.

El wusuario indica que a
veces se requieren pruebas o
muestras de

lo que se

observa.

Adjuntar foto de cdimara

El supervisor podrd adjuntar

imagenes desde la aplicacion de

El wusuario indica que a

veces se requieren pruebas o

fotografica camara fotografica, un miaximo | muestras de lo que se
de 5 fotos seran disponibles. observa.
El supervisor podrd marcar el | Todos los verificadores

Ingresar el puntaje

puntaje de cada verificador
utilizando tres botones y cada
uno indica un ndmero, 1

cumple, 2 no cumple y 3 no

aplica.

deben ser puntuados, si no
es asi el plan de supervision
se considera incompleto, y
para poder sincronizar con
la base de datos central debe

contener todos los puntajes.

Iteracion 3: Gestion de datos y archivos

Nombre del caso de uso

Descripcion

Justificacion

Generar acta de

supervision

El supervisor podrd generar un
acta que es un documento
formal necesario para culminar

la supervision, esta acta tiene un

formato predefinido, contiene

Segin la  norma de
supervisiéon es obligatorio
presentar un acta de

supervision al final que

indica el motivo, la plantilla
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los datos de los supervisores,
del establecimiento, de las
observaciones escritas en orden
identificadas por el cddigo de
item del verificador, finalmente
tiene una parte de cierre donde
el supervisado endosa su firma
aceptando los puntos

observados.

y las observaciones
levantadas, esta acta debe
ser firmada tanto por el

supervisor como por el

supervisado.

Intercambiar

informacion

El supervisor podrd enviar las
valoraciones, observaciones y
fotografias a otro dispositivo
con la misma aplicacion
instalada y con un avance

distinto.

La supervisién se hace en
parejas, para dividir el
trabajo ambos supervisores
trabajaran sobre el mismo
plan y cuando se encuentren
se podrd reducir el tiempo
de completar con la
informacién del otro
dispositivo, haciéndolo de
forma automdtica mediante

bluetooth.

Gestionar datos

almacenados

El supervisor podrd importar
como exportar los datos y

hacerlos extraibles desde la

Es necesario tener un
método para cuidar la

informacién y de
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memoria del dispositivo.

contingencia ante cualquier

eventualidad.

Subir planes de

supervision

El supervisor podrd enviar sus
planes completados a la base de
datos de la superintendencia
para que queden registrados y
se puedan  realizar los

procedimientos siguientes.

Las supervisiones no quedan
ahi, posteriormente viene
una etapa de seguimiento y
control pero que no son del
alcance de este proyecto,

solo el hecho de enviar.

Tabla 5: Detalle de casos de uso

Los casos de uso fueron solicitados por el cliente, quien hizo la seleccion y priorizacién de

los casos de uso tomando como criterio las funcionalidades més importantes consideradas

en su flujo normal.
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4.3. Arquitectura de la Aplicacion

4.3.1. Vision general del sistema

El proyecto es desarrollado para apoyar la supervision de hospitales y clinicas del Peru, esta
aplicacion serd utilizada por los supervisores de la superintendencia. El supervisor podra
completar las observaciones, puntuar los verificadores, adjuntar fotos, intercambiar

informacion, salvar la informacién y sincronizar los datos con la base de datos central.

La aplicacién contard con 4 botones principales que permiten la descarga, la supervision, la
sincronizacién con la base de datos central y el control de archivos almacenados. Cada
botén presenta una pantalla con las funcionalidades de cada grupo. El aplicativo se
comunica mediante servicios web RESTful para cinco funciones, la primera para la
identificaciéon mediante usuario y contrasefia, las segunda es para el descargo de planes de
supervision con las plantillas, listas de chequeo y verificadores. La tercera para enviar
verificadores de plantilla “Selectiva” desde el dispositivo al servicio y este a la base de
datos, la cuarta para enviar verificadores de plantilla “Integral” y finalmente el quinto

servicio para enviar las fotos.
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Capa de servicios
A

\4

e
SUSALUD

Susalud Moévil Google play

¢

Figura 12: Arquitectura de la solucién propuesta, Elaboracion Propia.

73



4.3.2. Objetivos de Negocio

Implementar una solucién de software para la Superintendencia Nacional de Salud
(Susalud) para dispositivos méviles que permita apoyar a los usuarios hacer supervisiones

sobre servicio de salud.

Reducir el tiempo de supervisiéon simplificando las tareas repetitivas, mediante unos

procedimientos automatizados.

4.3.3. Restricciones

Las restricciones del sistema definen aspectos a ser considerados en la construccion del

sistema.

e Restricciones de Validacion

Se verifica que todos los verificadores estén completos antes de enviar la trama de

subida.

e Restricciones de Seguridad

Acceso al sistema a supervisores mediante cuentas de usuario y contraseia. En funcién a
los perfiles y accesos se controlara el nivel de visibilidad. Solo hay dos tipos de usuarios

el principal y el de apoyo.
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e Restricciones de Escalabilidad

La arquitectura modelo vista controlador que posibilitard la incorporacién de nuevas

funcionalidades y moddulos flexiblemente sin procedimientos drasticos para el

desarrollador.

e Restricciones de Usabilidad

Para la familiarizacién del usuario con la aplicacién se requiere una interfaz gréfica

ligera e intuitiva sumada a una correcta emision de avisos de error y advertencia. El

usuario iniciard todas las operaciones requeridas.

e Restricciones de Performance

Garantiza un tiempo de descarga no mayor a 60 segundos.

e Restriccion de Unicidad

La arquitectura en su Capa de acceso a datos permite la interaccién con una base de

datos a la vez, canalizando todas las operaciones de lectura y escritura hacia ésta.
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4.3.4. Requerimientos No Funcionales

e La aplicacion serd soportada para los dispositivos mdviles mas comunes.

e Se debe priorizar la velocidad y simplicidad de comunicacién para mejorar los

servicios de la Tablet.

e El sistema deberd estar disponible las 24 horas del dia.

e Se debe capturar las coordenadas de latitud y longitud de cada foto tomada.

e La aplicacidn podrd ser visualizada en dispositivos de menor tamarfio.

e La aplicacion debe actualizar la base de datos local en cada registro de observacion o

valoracion.

e La base de datos local debe ser embebida con Sqlite para reducir el tamafio y

mantener la velocidad de la aplicacion.

e Las fotos de alta resolucién no deberdn generar problemas al guardar o al mostrar en

la vista previa, debido a su gran resolucion.
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e Para usar todas las funcionalidades el dispositivo mévil debe tener acceso a GPS,
Camara incorporada, Servicio de Bluetooth, capacidad para conectarse a internet
para envio y recepciéon. Memoria Interna de al menos 2GB, y una aplicacion para

administracion de archivos.

4.3.5. Diseiio de la arquitectura de la solucion

La arquitectura propuesta satisface los requerimientos no funcionales de disefio definidos

en el capitulo anterior. La tabla 6 refleja como esta eleccion satisface los requerimientos de

disefio.
Requerimiento No Funcional Solucién propuesta
La aplicacidn sera soportada para los La codificacidn serd en base a la version
dispositivos méviles mas comunes. 4.0 en adelante es decir en los tltimos

sistemas operativos mas usados.

Se debe priorizar la velocidad y simplicidad La comunicacién mediante web services

de comunicacion para mejorar los servicios de | serd por REST debido a la velocidad de

la Tablet. transmision frente a SOAP.
El sistema debera estar disponible las 24 La aplicacion se puede usar fuera de linea
horas del dia. si tiene la bateria del dispositivo

suficiente, por parte del servidor tiene un

plan de funcionamiento que satisface las
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necesidades pues es un servidor propio.

Se debe capturar las coordenadas de latitud y

longitud de cada foto tomada.

La aplicacion habilitard los permisos para
usar el GPS interno que tienen los

dispositivos méviles actuales.

La aplicacion podré ser visualizada en

dispositivos de menor tamafio.

Se usaran “fragments” que son
controladores que mejoran la experiencia
del usuario frente a diferentes

dispositivos usando la misma aplicacion.

La aplicacion debe actualizar la base de datos
local en cada registro de observacion o

valoracion.

La aplicacion construye su propio modelo
de datos al ser instalada en el dispositivo,
como es una base de datos embebida se
garantiza la disponibilidad en cualquier

momento.

La base de datos local debe ser embebida con
Sqlite para reducir el tamafio y mantener la

velocidad de la aplicacion.

Solo se usard la base de datos Sqlite
como fuente, los ficheros y otro tipo de

fuente se dejan de lado.

Las fotos de alta resolucién no deberdn
generar problemas al guardar o al mostrar en

la vista previa, debido a su gran resolucion.

Las fotos deberdn reducir su tamaiio y
resolucidn en 4 veces para evitar

congestionamiento.

Para usar todas las funcionalidades el

dispositivo mévil debe tener acceso a GPS,

Casi la mayoria de dispositivos tienen

esas funcionalidades y las librerias de
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Camara incorporada, Servicio de Bluetooth, Android estan al alcance de controlar
capacidad para conectarse a internet para todas.

envio y recepciéon. Memoria Interna de al
menos 2GB, y una aplicacién para

administracién de archivos.

Tabla 6: Tabla de Comparacién de requerimientos

4.3.6. Vista Loégica

La siguiente figura representa la vista 16gica del software con cuatro capas descritas, asi

como los principales componentes encargados de su funcionamiento.

Para la implementacién de esta solucién se aplicard la arquitectura en N-Capas, debido a su
disefio escalable ante la incorporacién de médulos y funcionalidades. Ademads posibilita la
distribucién de componentes (capas) entre varios niveles de hardware para este caso el
servicio web y la base de datos se encuentran externos al dispositivo, obteniendo mayor
seguridad y rendimiento ante numerosas peticiones al servidor Web. Esta arquitectura
orientada a objetos no presenta problemas para adaptar tanto el patrén de modelo de
dominio en la capa de légica de negocio como el patrén de repositorio en la capa de acceso
a datos, cumpliendo asi con los lineamientos base de disefio indicados a comienzos del

capitulo. La arquitectura queda dividida en cuatro capas descritas a continuacion.
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Figura 13: Vista logica de arquitectura del Sistema

e Capa presentacion
En esta capa se integran los elementos de la interfaz gréfica y las clases con la 16gica de
las clases “Activity”. Esta interfaz se desarrolla en lenguaje XML para disminuir la

carga y mejorar la navegabilidad
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e Capa aplicacion

Esta capa tiene como funcién delegar las solicitudes de usuario provenientes de la capa
previa hacia los médulos y clases correspondientes de la Capa de Légica de Negocio, sin
involucrar la implementacion en lineas de cédigo de dicha solicitud. Asimismo actia
como fachada para futuras implementaciones de integracién con otros dispositivos,
plataformas en Android se usan las clases Activity que con clases comunes que

implementan de una clase propia de la libreria del SDK de Android llamada Activity.

e Capa logica

Esta capa sigue la linea de trabajo de la entidad Modelo del patrén MVC. Conformada
por clases cuyas funciones recaen en la implementacion de la logica de negocio
atendiendo el requerimiento de usuario. Interactia con la capa de base de datos de
acuerdo con el tratamiento deseado de la informacion intercambiada. La codificacion de
la I6gica de negocio sigue el patrén modelo de dominio. Implementados en lenguaje
java pero a su vez usando hilos de comunicacion que permiten la navegabilidad y el uso

de los servicios propios y web.

e Capa de acceso a datos
En esta capa se ubicardn las clases DAO vy librerias de conexién encargadas de
administrar las operaciones CRUD (Create — Read— Update — Delete) y sentencias SQL

a nivel de base de datos. La codificacion de esta capa es de forma embebida a Sqlite.
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4.3.7. Vista Despliegue

A continuacién en la siguiente figura la representacion de las relaciones entre los nodos

fisicos y su localizacién junto con los componentes de hardware y software.

Aplicacidn movil

% Interface
| |
! P
: Aplicacidn Servicio WEB
I
1
Entidades % Componente REST

- -
- -

|
: % Ldgica de negocio
|
|
|

e

DAD

Figura 14: Vista de despliegue de arquitectura de sistema

Los nodos indicados en la figura se describen a continuacion:

4.3.7.1 Catalogo de elementos

Elemento de software Responsabilidades

Este nodo es usado por los clientes que tienen la aplicacién
Nodo Aplicacién mévil Android instalada en sus dispositivos. Al ser una aplicacién

movil el entorno de base de datos se encuentra embebido

Nodo Servicio Web Tanto para la validaciéon como para el envio de informacién y
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recepciéon de la trama de informacién serd usando la

herramienta REST por las ventajas presentadas en el capitulo

3.

Interface

Elementos de software que se encargan de construir la
interfaz de usuario y contienen parte de la 16gica de la
aplicacién. Representa gran parte de los elementos de la
aplicacion Android. La interfaz es compuesta por archivos
XML principalmente por los archivos:
Dashboard_activity.xml

Busqueda_activity.xml

Broadcast_item.xml

Verificador_activity.xml

Bluetooth_activity.xml

Subir_datos_activity.xml

Entidad_activity.xml

Entidades

Componente que contiene los modelos que permite
almacenar, transportar la informacién que se utilizara para
cada funcionalidad de la aplicacion. Las clases principales
son:

Entidad.java

VerificadorValoracion.java

Upss.java

Componentes.java
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Normas.java

VerificadorValoracionFotos.java

Aplicacion

Aplicacién Android encargada de contener los componentes
de software.
GPSTracker.java

BluetoothService.java

Légica de negocio

Contiene una parte importante de la aplicacion movil.
Contiene las Clases que permiten aplicar la 16gica de negocio
a la informacion obtenida por los servicios.

BaseActivity.java

BaseAplicacion.java

SplashActivity.java

Componente Rest

Este es un API externo. Este API envia la informacion a los
supervisores. Se comunica mediante las siguientes clases
principalmente:

HttpCode.java

HttpMethod.java

HttpResult.java

RestJsonService.java

ServiceHandler.java

Componente patréon DAO

Al tener una base de datos embebida es necesario precisar

una capa de persistencia.
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SusaludOpenHelper.java
VerificadorValoracionDao.java
EntidadDao.java

BaseDao.java

UpssDao.java

VerificadorValoracionFoto.java

Tabla 7: Catalogo de elementos de componentes
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4.5. Diseio interfaz grafica

En esta seccion se exponen los criterios para el disefio de la interfaz grafica para la
implementaciéon de la Capa de Presentacion. Posteriormente se describen las

restricciones asumidas en el disefio gréfico.

4.5.1. Standard de Interfaz grafica

En el caso de mostrar listas largas, nuestro método es hacer un un listado ordenado con
filtros de navegacion y de forma “scrolleable”. Es decir que el tamafio del dispositivo no
sea impedimento para mostrar largas listas por completar.

El disefio siguiente muestra un patron que se seguird para el caso de listar Planes y listar

Verificadores y Sub Verificadores.

Filtros de Busqueda

Lista Nombres Filas Lista Detalles Filas

Detalles de Avance

Figura 15: Modelo de presentacion para listas
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e Filtros de Busqueda

Las listas de planes de supervision y las de verificadores estdn categorizadas por lo que
se puede filtrar por sus caracteristicas principales

e Lista de Nombres en Filas

Ya sean los nombres de los planes de supervision o los nombres de los verificadores se
mostrardn en este lado.

e Lista Detalles en Filas

De manera paralela su muestra los detalles de cada plan o verificador, ya sean detalles
de observacion o detalles de puntuacion.

e Detalles de Avance

Se puede mostrar en resumen el progreso de completado del formulario para futuras

gestiones.
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Botones de Ayuda y Puntuacién

Nombre de Verificador Espacio para observacion

Foto 1 Foto 2 Foto 3

Figura 16: Modelo de presentacion detalle de verificador

e Botones de ayuda y Puntuacion

Botones y acciones para completar las tareas de llenado de formulario. Botones de
puntuaciéon (1, 2 o 3). Fuentes de informacion, normas de sustento, fuente de
informacion.

e Nombre de Verificador

Se muestra el nombre completo del verificador seleccionado. Ademds se muestra el
codigo de verificador que es reconocible por los supervisores y a su vez garantiza la
unicidad del mismo.

e Espacio para observacion

En caso sea necesario se puede escribir una observacion con respecto al verificador
levantado, esta informacién registrada serd mostrada nuevamente en el acta de
supervision.

e Espacio para fotos
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Como se indicé en los requerimientos es necesario asociar fotos, para comodidad del

usuario estas fotos pueden ser mostradas en los campos inferiores de esta vista.

4.5.2. Prototipos de pantallas

A continuacion se mostrard algunos prototipos de las pantallas principales de buisqueda,

navegacion, verificadores y completado de verificadores.

>

SDALUD

rvergara

Ingresar Cancelar

Figura 17: Prototipo de login
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Q Blsqueda de Entidades a Supervisar

ESTADO TODOS

Se encontraron 3 asignado(s)

BOQUERON
CENTRO POBLADO MENOR KM. 178 CARRETERA FEDERICO BASADRE

0003322
Telé 05 - 061-57144b ANEXD 2184
Emal

DOS DE MAYO
ACTUALIZAR

0003321

LOS LIBERTADORES
AV LIBERTADOR DON JOSE DE SAN MARTIN N° 1055 - ASOC, DE VIVIENDA LOS LIBERTADORES

0003189

Figura 18: Prototipo de presentacion de planes de supervision

gistro de Verificadores

ESTADOTodos AJETodos MPONENTE Todos L

CION
Cddigo Verificado Puntaje Captura

\V_0031 En el ambiente del cuarto limpio se puede llevar a
cabo la esterilizacidn de material.

V_0032 En el area biocontaminada se evidencia
almacenamiento tempaoral de ropa hiocontaminada
(sabanas y mandilones usados)

V_0033 Verificar la existencia de cuarto biecontaminado
para almacenamiento temporal de residuos salidos
biocontaminados

WV_0034 En |a sala de lavado de dializadores (filtros) las
pozas de lavado estan completamente separadas
una de otra. Debe haber barrera fisica entre pozas,
si no las hay plantear que las coloquen como
medida de bioseguridad para el personal y evitar
contaminacion de filtros

\v_0035 En |a sala de tratamiento de agua, se cuenta con
tangues de material opaco, resistente que evite la
contaminacion quimica y microbiolégica del agua

V_0036 El sistema de agua instalado para el lavado de
filtros tiene un manometro que permite medir la
presion del agua que esta ingresando al filtro.

V_0037 Se constata que el agua de lavado proviene de la
unidad de tratamiento de agua y es de la misma
calidad que la usada en la HD

Verificadores: 73 Puntuados: 12 Sinpuntaje:. 61 Avance: | 16.0%

Figura 19: Prototipo de presentacién de verificadores
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Q Cuenta con un lavatorio para el lavado de manos po...

Codigo V_0020 Intructivo [] Fuente Info: C] Norma O Puntaje : @ ¥, @

VERIFICADOR OBSERVACIONES

Cuenta con un lavatorio para el lavado de manos por cada madule ¥ el surtidor se acciena sin el
uso de las manos. Asimismo, el dispensador de papel toalla no se acciona con el uso de palancas,
botones o similares

N[ OS] ] I @)

Figura 20: Prototipo de presentacion de detalle verificador
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4.6. Organizacion del Proyecto

4.6.1. Planificacion

En esta seccion se detallard la planificacion seguida para la elaboracion de ese proyecto.

En la siguiente tabla se pueden ver las actividades realizadas durante la elaboracién del

proyecto indicdndole la fecha de inicio y finalizacién de cada una de ella asi como la

duracidn en dias de cada actividad.

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
Proyecto Supervision Maévil 115 dias lun 06/10/14 vie 13/03/15
Analisis 20 dias lun 06/10/14 vie 31/10/14
Obtener requerimientos 10 dias lun 06/10/14 vie 17/10/14
Clasificar requerimientos 5 dias lun 20/10/14 vie 24/10/14
Personalizar el servicio 5 dias lun 27/10/14 vie 31/10/14
Presentacion 1 0 dias vie 31/10/14 vie 31/10/14
Primera Iteracion 30 dias lun 03/11/14 vie 12/12/14
Disefio 10 dias lun 03/11/14 vie 14/11/14
Definir el escenario 3 dias lun 03/11/14 mié 05/11/14
Estructurar el software 3 dias jue 06/11/14 lun 10/11/14
Definir tiempos 2 dias mar 11/11/14 mié 12/11/14
Asignar recursos 2 dias jue 13/11/14 vie 14/11/14
Desarrollo 12 dias lun 17/11/14 mar 02/12/14
Codificar 6 dias lun 17/11/14 lun 24/11/14
Pruebas unitarias 3 dias mar 25/11/14 jue 27/11/14
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Documentar cédigo 2 dias vie 28/11/14 lun 01/12/14
Codificar ayudas 1 dia mar 02/12/14 mar 02/12/14
Pruebas de funcionamiento 8 dias mié 03/12/14 vie 12/12/14
Emulacién y simulacién 2 dias mié 03/12/14 jue 04/12/14
Dispositivos Reales 6 dias vie 05/12/14 vie 12/12/14
Andlisis de calidad 6 dias vie 05/12/14 vie 12/12/14
Presentacion 2 0 dias vie 12/12/14 vie 12/12/14
Segunda Iteracion 30 dias lun 15/12/14 vie 23/01/15
Disefio 10 dias lun 15/12/14 vie 26/12/14
Desarrollo 12 dias lun 29/12/14 mar 13/01/15
Pruebas de funcionamiento 8 dias mié 14/01/15 vie 23/01/15
Presentacion 3 0 dias vie 23/01/15 vie 23/01/15
Tercera Iteracion 30 dias lun 26/01/15 vie 06/03/15
Presentacion 4 0 dias vie 06/03/15 vie 06/03/15
Entrega 5 dias lun 09/03/15 vie 13/03/15
Manuales 3 dias lun 09/03/15 mié 11/03/15
Distribucion 2 dias jue 12/03/15 vie 13/03/15
Presentacién Final 0 dias vie 13/03/15 vie 13/03/15

Tabla 8: Tareas y duracidn de planificacion del proyecto
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A continuacién se muestra en formato de Diagrama de Gantt:

d Mombre de tarea Duracion IComienze  Fin
=B
2 Proyecto Supervision 115dias  lun vie 13/03/15
Movil 06/10/14
3 Analisis 20 dias lun 06/10/1:vie 31/10/14
4 Obtener 10 dias lun vie 17/10/14
06/10/14
5 5 dias lun vie 24/10/14
requerimientos 20/10/14
6 Persanalizar el 5 dias lun vie 31/10/14
i 27/10/14
7 0 dias vie 31/10/Lvie 31/10/14
8 Primera Iteracién 30dias lun 03/11/1.vie 12/12/14
9 Disefio 10 dias lun 03/11/1.vie 14/11/14
10 Definir el escenario 3 dias lun 03/11/1:mié 05/11/14
1 Estructurar el 3dias jue lun 10/11/14
software 06/11/14
12 Definir tiempos 2dias mar 11/11/1mié 12/11/14
13 Asignar recursos 2 dias jue 13/11/1.vie 14/11/14
14 Desarrollo 12 dias lun 17/11/1:mar 02/12/14
15 Codificar 6dias lun 17/11/1:1un 24/11/14
16 Pruebas unitarias 3 dias mar 25/11/1jue 27/11/14
17 Documentar codige 2 dias vie 28/11/1¢lun 01/12/14
18 Codificar ayudas  1dia mar 02/12/1mar 02/12/14
19 Pruebas de 8dias mié vie 12/12/14
funcionamiento 03/12/14
2 Emulaciény 2 dias mié jue 04/12/14
simulacién 03/12/14
21 Dispositivos Reales 6 dias vie 05/12/1:vie 12/12/14
22 Analisis de calidad 6 dias vie 05/12/1:vie 12/12/14
3 Presentacion 2 0 dias vie 12/12/1:vie 12/12/14
24 Segunda Iteracién 30 dias lun 15/12/1.vie 23/01/15
39 | Presentacion 3 0dias vie 23/01/1ivie 23/01/15
40 Tercera Iteracién 30 dias lun 26/01/1'vie 06/03/15
55 Presentacion 4 0Odias vie 06/03/1:vie 06/03/15
56 Entrega 5 dias lun 09/03/1'vie 13/03/15
57 Manuales 3 dias lun 09/03/1:mié 11/03/15
58 Distribucién 2dias jue 12/03/1ivie 13/03/15
59 |Presentacion Final 0dias vie 13/03/1fvie 13/03/15

|01 octubre lo1 noviembre |01 diciembre |01 enera 01 febrero 01 marzo
2809 | 1200 | 260 | o9p1 | a1 | ovaz | ;ipz | oymn | asmn | owpz | asm2 | 0w | aspf
—— |
: 31/10 :
| S |
g — g
/ —— |
| - ;
| 12/12 !
| —_— |
; 23/01 ;
| —_—
06/03
s =
: —
: | 13/03

Figura 21: Diagrama de Gantt del Proyecto
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4.6.2. Presupuesto

En esta seccidn se va a detallar el presupuesto del proyecto. Para los célculos de los costes
se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones.

La fecha de inicio serd de inicio de proyecto serd de 6 de octubre de 2014 y la fecha de fin
13 de marzo de 2014

Se toman como referencia la duracién en dias de las distintas tareas expuestas en el
apartado de planificacion. En dicha duracién ya se tiene en cuenta que los fines de semana
no se trabaja. No se elimina ningun dia mas del calendario de trabajo por otras razones,
como festividades, enfermedad, etc.

Asi pues, el total de dias dedicados al proyecto asciende a 115 dias, ya que la tarea de
documentacion de cdédigo no se computa al compatibilizarse con las tareas de
implementacion y pruebas y correcciones.

La jornada diaria de trabajo ha sido variable, pero se estima una media de 5 horas diarias.

En total, nimero de horas trabajadas es de 575.

4.6.3. Costes de personal

En esta seccidn se va a especificar los costes asignados a personal del proyecto. La tnica
persona involucrada en la realizacion de este proyecto ha sido el autor de este documento,
que serd el que asuma todos los roles especificados a continuacion para la realizacién de

diversas tareas.

95



Costo Nuimero de | Coste Total
Tarea Rol

(S/./hora) | horas (S/.)
Toma de requisitos Analista 50 30 1500
Eleccion de tecnologias Analista 50 30 1500
Disefio de BBDD Analista 50 50 2500
Implementacién del | Programador 30 100 3000
servidor
Implementacion de la | Programador 30 200 6000
aplicacion en Android
Pruebas y correcciones Ingeniero de | 40 60 2400

pruebas

Realizacion de la memoria | Analista 50 50 2500
Revision Analista 50 30 1500
TOTAL 550 20900

Tabla 9: Costo de Personal

4.6.4. Costos de hardware

En esta secciéon se mostrardn los gastos del proyecto imputables a elementos hardware
imprescindible para la realizacién del mismo, como son el ordenador portétil utilizado para

el desarrollo y la tablet Android usado principalmente para las pruebas del sistema:
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9% Uso Periodo de
Dedicacion Costo
Concepto | Costo dedicado al depreciacion
(meses) imputable (*)
proyecto (meses)
Tablet 200 100 6 60 100
Sony
Xperia Z
Laptop 2500 100 6 120 250
Toshiba
Core i7
Total 350

Tabla 10: Costo de hardware aproximado

(*) Férmula de amortizacién

éxCxD
B

A=n° de meses desde la facturacion en utilizado

B=periodo de depreciacién (60 meses)

C=coste del equipo (sin IGV)

D=% del uso que se dedica al

4.6.5. Costes de software

proyecto

Debido a que se utilizan herramientas de licencia libre no tienen costo o tienen costo cero,

en el caso del sistema operativo este viene con la compra de la laptop.
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4.6.6. Coste Total

Teniendo en cuenta lo expuesto en los apartados anteriores, el presupuesto total de la

aplicacidn es el siguiente.

Concepto Costo
Costo de personal 20900
Costo de hardware 350
Costo de software 0

Costo sin IGV 21250
Beneficio (50%) 10625
Margen de riesgo (20%) 4250
IGV (18%) 9562.5
Costo Total 45687.5

Tabla 11: Costo total de proyecto

El costo total de proyecto es de S/. 45,687.5 (cuarenta y cinco mil seiscientos ochenta y

siente nuevo soles con cincuenta céntimos).

4.6.7. Metodologia para el estudio de Viabilidad

Es importante antes de iniciar el proyecto hacer un estudio de viabilidad y factibilidad.
Mediante esta metodologia se analizard la viabilidad técnica, viabilidad operativa, y

viabilidad legal.
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4.6.7.1. Viabilidad técnica
Este estudio nos permitird evaluar si tanto software como hardware estidn disponibles

para que puedan satisfacer las necesidades requeridas para el disefio de la aplicacion.

Herramientas | Caracteristicas

Nucleo Linux | Es un sistema operativo libre, basado en Unix. Es uno de los
principales ejemplos de software libre y de cddigo abierto. A partir
de este nucleo y otras aplicaciones se han podido crear diferentes
tipos de distribuciones que se enfocan en satisfacer las necesidades

de un grupo especifico de usuarios.

Eclipse ADT | ADT (Android Development Tools) es un plugin para la
plataforma de eclipse que fue disefiada para brindar un ambiente
integrado y fuerte para construir aplicaciones en Android. Ya que
este plugin adopta las caracteristicas de Eclipse, es una

herramienta libre.

SQLite Es un sistema de gestién de base de datos relacional contenida en
una relativamente pequefia biblioteca escrita en C. SQLite es un
proyecto de dominio publico. A diferencia de otros sistemas de
base de datos cliente-servidor, el motor de SQLite no es un
proceso independiente con el programa principal que se comunica.
Finalmente debido a su simplicidad de construccion y peso ligero

se integra bien a la tecnologia de dispositivos moéviles.

Android SDK | Es el kit de desarrollo de Google para su sistema operativo

Android, y gracias a él es muy sencillo virtualizar un sistema
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operativo Android en una PC.

Smartphone

Celular inteligente con sistema operativo Android en el cual se va

a instalar la aplicacién para las pruebas.

Tabla 12: Herramientas requeridas

Con la informacién presentada anteriormente, técnicamente es posible desarrollar el

sistema ya que la plataforma y los programas a utilizar cuentan con los requisitos

necesarios para el disefio y ademds la disponibilidad del software la podemos

encontrar en su pagina oficial ya que son libres.

El hardware a utilizar son computadoras que no necesitan ser de ultima generacion, se

puede programar en computadoras inmediatamente superiores a Pentium IV por los

que son accesibles.

Como recursos de reconocimiento, la informacion necesaria para el desarrollo del

proyecto podemos encontrarlo de manera facil ya que hay informacién disponible en

internet, libros, manuales y cursos libres que se dicten en diferentes instituciones.

4.6.7.2. Viabilidad Operativa

El aplicativo mdvil serd capaz de realizar las funciones que el usuario lo solicite de

manera ficil de poder ser manipulada ya que el manejo serd similar al que se maneja

de manera rudimentaria.
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4.6.7.3. Viabilidad Legal
Para el disefo de la aplicacién se contard con el requerimiento que establece la W3C
(organizacion encargada de la definicién de los estdndares de la Web, presenta el
estado del desarrollo de las tecnologias de las aplicaciones Web para mdviles en
documentos).
En cuanto a la licencia del software a utilizarse en el desarrollo del aplicativo son de

codigo libre.
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4.7. Aplicacion practica de la solucion

El sistema fue adquirido por la Intendencia de Supervision de IPRESS desde Julio del afio

2015, se realizaron capacitaciones para el uso y se tomaron algunas observaciones que

serdn expuestas en la parte final del documento.

El resultado de seis meses fue el siguiente:

Supervision Supervision Supervision Supervision
Selectiva Integral Selectiva Integral
Tradicional Tradicional Propuesta Propuesta
Tiempo de 5 a 10 horas 20 a 36 horas 3 a 6 horas 14 a 24 horas
Supervisiéon
Tiempo de 6 a 12 horas 23 a 42 horas 0 a7 horas /En 0 a 25 horas/ En
actualizacién Lima Provincia
de datos
Reutilizacién | No No Si Si
de
informacién
Recursos 7 a 10 hojas 10 a 20 hojas Una Tablet Una Tablet
utilizados 1 cdmara 1 camara
1 laptop 1 laptop
Requiere Si Si No No
verificacion
de tipo de
datos
Fotos No No Si Si
registradas en
la base de
datos
Control al No No Si Si
supervisor

Tabla 13: Comparacion de resultados de uso de la aplicacion
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CAPITULO V. OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Este capitulo final comprende las observaciones identificadas y asimiladas una vez
completadas las fases del proyecto, junto con las conclusiones y recomendaciones finales

para futuros proyectos afines a la temadtica de este proyecto.

5.1. Observaciones

Este proyecto fue concebido con el objetivo de integrar el trabajo realizado en campo por
los supervisores ya que a pesar de tener sistemas de informacidn de apoyo para otras tareas,
el lado de supervision de campo siempre es tedioso y sin embargo es donde mas se requiere

de cuidado y detalle con la informacion.

En la etapa de andlisis se realizé el levantamiento de informacién entre profesionales del
area ISIPRESS, oficina de los especialistas en supervision asistencial asi como a los
analistas de datos que surgen de apoyo, con el fin de obtener una relacién potencial de
requerimientos y exigencias. Con la finalidad de entender el comportamiento e interaccion
de sus procesos se supervision o de actividades en entidades de salud comunes. Lo anterior
facilit6 la identificacién de requerimientos funcionales y del modelo de negocio aplicado y

acorde con los objetivos establecidos.
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Una restricciéon importante en la arquitectura es la alta dependencia existente entre el
modelo de dominio implementado en la solucién y el disefio de la base de datos embebido
del sistema. Todo cambio importante a nivel de atributos o tablas implicard la regeneracion
inmediata del modelo, adecuando las funcionalidades a las capas y médulos competentes.
Por consiguiente es importante asegurar un buen disefio de la base de datos antes y durante
la fase de construccidn, asi como analizar y cuantificar el impacto de cualquier solicitud de

cambio en la base de datos a futuro (en proyectos de mejora continua).

El presente trabajo fue concebido con fines estrictamente académicos y no es de interés del
autor obtener un fin lucrativo a futuro. Aqui es preciso destacar las caracteristicas y
funcionalidades de este sistema como uno de los pioneros en el rubro de sistemas como

soporte a la auditoria, dentro del emergente mercado local de desarrollo de software.

5.2. Conclusiones

Las conclusiones obtenidas a raiz de este proyecto son las siguientes:

Se terminé de detallar los documentos mas relevantes para el desarrollo de software, los
esfuerzos y tiempo invertidos en el andlisis y disefio de la solucion posibilitaron la
cobertura de todos los requerimientos funcionales del usuario maximizando las
funcionalidades deseadas del producto enriqueciéndolas con aportes provenientes de otros

sistemas descritos en el estado del arte.
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Se siguidé la organizacién propuesta en el proyecto elaborado en conjunto con la
Superintendencia, la evaluacion de tiempo, costos, presupuesto servirdn a otras

instituciones que deseen implementar una aplicacién similar.

Se redujo el tiempo de supervision selectiva de 2 a 4 horas y en el caso de supervisiones
integrales se redujo de 6 a 10 horas aproximadamente debido a la automatizacion de las
tareas “Iniciar Supervision” y “Gestionar actas de supervision”, para el tiempo de
actualizacion de datos se puede reducir hasta cero si el establecimiento o el dispositivo
cuenta con acceso a internet, en caso no tenga se estima un tiempo de 6 horas en caso de

estar en Lima y hasta 25 horas estando en provincia.

5.3. Recomendaciones y trabajos futuros

Se recomienda a toda la instituciéon que su nuicleo de negocio sea la supervision o el
levantamiento de informacién o adoptar aplicaciones similares. La base del éxito es la
categorizacion y el orden en la trama de envio o recepcion. Los mensajes de comunicacion
son los que deben ser estandarizados y ordenados para evitar incoherencias o problemas de

filtracion de datos.

Como trabajos a futuro, en este campo, se recomienda incorporar los procesos
automatizados de firma digital para que la informacion recolectada tenga base legal y no
sea necesario imprimir un acta de supervision, las firmas digitales cerrarian el circulo de

tecnologia con cero papel y todo se llevaria a cabo a través de tramas y mensajes.
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También Se deberia implementar un plan de seguridad de datos para el almacenamiento
interno y protocolos de seguridad para el envid de la trama de datos mediante los servicios

web; ya que se trata con informacion sensible que puede ser filtrada.

Se deberd comparar las metodologias dgiles y 4giles modviles para determinar el impacto

entre usar una de ellas. Del uso de la metodologia dependera el éxito del proyecto y una

mejor realizacidn para futuras entregas.
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ANEXOS

@NEXO A
Arbol Causa - Efecto

Efecto final

Mala imagen de la superintendencia como organismo del estado que debe
dar el ejemplo en control de riesgos y procesos

Efectos indirectos

negligencia médica proceso de fiscalizacion

[ Aumento de casos de } { No se puede sustentar el J

Entidades prestadoras de salud
se quedan sin evaluacién

—

‘ Aumento en incumplimiento de ‘

Efectos directos

Baja calidad y cantidad de
informacion registrada

Problema Central

supervisiones programadas

Tiempos de espera prolongados
en el proceso de supervision

Causas directas

‘ Pobre gestion de informacion

Bajo concepto de nuevas
tecnologias y soluciones

Causas indirectas ‘ Tareas repetitivas ‘
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ANEXO B
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ANEXO C

4

Flujo de supervision propuesto
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Caracteristicas de Supervision de tipo Selectiva - Lima

Tiempo de 5 a 10 a horas Tiempo desde que empieza Ila
Supervision supervision hasta que se entre el acta a la
estimado IPRESS.
Tiempo de 6 a 12 horas Tiempo desde que empieza Ila
actualizar datos de supervisiéon hasta que SUSALUD la
supervision registra
Esfuerzo 2 a 3 veces El resultado de no conformidades no es
innecesario reutilizado
Recursos utilizados | 1 a2 cdmaras

7 a 10 hojas

1 a2 Laptop

2 lapiceros

Caracteristicas de Supervision de tipo Selectiva - Provincia

Tiempo de 5 a 10 horas Tiempo desde que empieza la
Supervision supervision hasta que se entre el acta a
estimado la Ipress

Tiempo de 6 a 12 horas / hasta Tiempo desde que empieza la
actualizar datos de | regresaralima2a$ supervision hasta que SUSALUD la
supervision dias registra

Esfuerzo 2 a3 veces El resultado de no conformidades no es
innecesario reutilizado

Recursos utilizados

1 a 2 cdmaras
7 a 10 hojas

1 a2 Laptop
2 lapiceros
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Caracteristicas de Supervision de tipo Integral - Lima

Tiempo de 20 a 36 a horas Tiempo desde que empieza la
Supervision supervision hasta que se entre el acta a
estimado la Ipress

Tiempo de 23 a 42 horas Tiempo desde que empieza la
actualizar datos de supervisién hasta que SUSALUD la
supervision registra

Esfuerzo 2 a 3 veces El resultado de no conformidades no es
innecesario reutilizado

Recursos utilizados

1 a 2 cdmaras
10 a 20 hojas
1 a2 Laptop
2 lapiceros

Caracteristicas de Supervision de tipo Integral - Provincia

Tiempo de 20 a 36 horas Tiempo desde que empieza la

Supervision supervision hasta que se entre
el acta a la Ipress

Tiempo de 23 a 42 horas / hasta regresar Tiempo desde que empieza la

actualizar datos de | aLima 2 a5 dias supervision hasta que

supervision SUSALUD Ia registra

Esfuerzo 2 a 3 veces El resultado de no

innecesario conformidades no es reutilizado

Recursos utilizados

1 a2 cdmaras 10 a 20 hojas

1 a2 Laptop
2 lapiceros
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