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RESUMEN

En la presente investigacion se desarrollé un sistema web de agendamiento de citas
médicas para el Hospital General Universitario Andino de Chimborazo, con el fin de
agilizar el proceso de la atencién médica. Esto se realiz6 en base a los requerimientos
establecidos por la institucion, utilizando metodologias de desarrollo agil SCRUM para
el disefio, codificacion y pruebas del producto de software, obteniendo como resultado
una aplicacion web con los médulos de: agendamiento de citas médicas, modulo de la
gestion del personal hospitalario, mdédulo de pacientes y modulo de procedimientos
hospitalarios, este sistema fue desarrollado con el framework React Native, el lenguaje

de consultas GraphQL y el motor de base de datos no relacional MongoDB.

A través de la metodologia de evaluacién de sistemas en la web Web-QEM se realizé la
evaluacion del criterio de fiabilidad en la aplicacion web, para este fin se analizé la norma
ISO/IEC 25000 que proporciona los subcriterios de madurez, disponibilidad, tolerancia a
fallos, recuperabilidad y sus métricas eliminacion de fallos, cobertura de pruebas, tiempo
medio entre fallos, tiempo de servicio, tiempo de inactividad, prevencion de fallas,
redundancia, y tiempo de recuperacion. Para realizar este proceso se utilizo la herramienta
de simulacién Apache JMeter con él envié de peticiones al servidor para comprobar el
rendimiento de la aplicacion en condiciones y periodos de tiempo determinados, dando
como resultado el porcentaje de 97.5% de calidad externa del producto de software en el
criterio de fiabilidad y un restante de 2.5% que es usado para las mejoras de la aplicacién

web.

Palabras clave: Fiabilidad, ISO/IEC 25000, Citas médicas, Aplicaciones web.



ABSTRACT

In this research, a web system for scheduling medical appointments developed for the
Hospital General Universitario Andino de Chimborazo, to streamline the medical care
process. It done based on the requirements established by the institution, using SCRUM
agile development methodologies for the design, coding and testing of the software
product, obtaining as a result a web application with the modules of: scheduling medical
appointments, module of the hospital staff management, patient module and hospital
procedures module, this system developed with the React Native framework, the
GraphQL query language and the non-relational database engine MongoDB.Through the
methodology of evaluation of systems on the web Web-QEM, the evaluation of the
reliability criterion in the web application carried out, for this purpose the 1SO / IEC
25000 standard analyzed, which provides the sub-criteria of maturity, availability,
tolerance to failures, recoverability and their metrics failure elimination, test coverage,
mean time between failures, service time, downtime, failure prevention, redundancy, and
recovery time. To carry out this process, the Apache JMeter simulation tool used to send
requests to the server to check the performance of the application under certain conditions
and periods of time, resulting in the percentage of 97.5% of external quality of the
software product in the reliability criterion and a remaining 2.5% that used for the

improvements of the web application.

Keywords: Reliability, ISO/IEC 25000, Medical appointment, Web applications.
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INTRODUCCION

En la actualidad las practicas y los procesos que aseguran la calidad de un software se
han definido de forma independiente al producto especifico en el cual se esta
desarrollando, estos procesos brindan una guia sobre las preocupaciones reales que se
deben emplear en el software, ciclo de vida, fases y actividades (Nistala 2016). Por lo
expuesto un sistema web que no cumpla con criterios de calidad podria disminuir la
confianza de los usuarios. De ahi que, es necesario al momento de desarrollar o mantener
un sistema web pensar en una serie de caracteristicas y atributos deseables que
contribuyan a aumentar su calidad, siendo un modelo de calidad una herramienta
extremadamente Util para este fin. Erazo menciona que un sistema web al ser un

producto software tiene que cumplir con normas de calidad (Erazo, 2016).

El modelo de calidad ISO/IEC 25010 se establece como una medida de la calidad
general en el software en su entorno operativo para usuarios especificos, que llevan a
cabo tareas especificas (Ouhbi 2016), la calidad del software se evalta en funcién de las
caracteristicas, las caracteristicas se evaltan en funcién de las subcaracteristicas y las
subcaracteristicas se evaltan en funcion de las medidas, que se especifican en el modelo

de evaluacion de calidad. (Hovorushchenko, 2018).

La investigacion tiene como principal objetivo aplicar la caracteristica de fiabilidad
como elemento de medicion, que permite evaluar atributos que estan directamente
relacionados con el comportamiento del sistema durante su operacion y ejecucion, para
este objetivo se desarrolld el sistema web de agendamiento de citas médicas para el

Hospital General Universitario Andino de Chimborazo.

Como metodologia de apoyo se utiliza Web-QEM para evaluar sitios web, se
descompone de fases para definir y especificar los atributos de calidad a evaluar

guiandose de estandares conocidos, basados en sus caracteristicas y sus atributos.

El documento se estructura de la siguiente forma: En el capitulo | describe el
planteamiento del problema, justificacion e importancia y objetivos, capitulo Il se

menciona el marco tedrico que permite conocer los conceptos relacionados de la



tematica abordada, capitulo 111 se indica la metodologia usada, capitulo IV se representa
los resultados obtenidos aplicando el criterio y subcriterio de fiabilidad, y finalmente las

conclusiones, recomendaciones y referencias bibliogréficas.



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento y justificacion del problema

El Hospital General Universitario Andino de Chimborazo brinda servicios de salud
publica, en las areas de medicina alopéatica, medicina andina, medicina complementaria,
con médicos especializados en diferentes campos de salud ofreciendo atencion
profesional de calidad con el objetivo de una sanacidn integral de la persona, aplicando
terapias médicas alternativas, naturales, que se complementan con la medicina tradicional
y alopatica.

El Hospital General Universitario Andino de Chimborazo al ser una organizacion de
servicios de salud publica, oferta distintos servicios, la asignacion de un turno para
obtener la atencion de un especialista se lo realiza de manera presencial en las
instalaciones horas antes, ocasionado largas filas para la reservacion de la cita médicas,
los datos generados en esta actividad deben tener una gestion que explote de forma
eficiente la informacion obtenida.

Por lo tanto, la gestidn de la informacidn en el proceso de atencion de citas médicas debe
ser automatizado con el desarrollo de un sistema web implementado servicios que
permitan controlar y administrar las citas de los pacientes, a la vez que optimiza el proceso
de agendamiento de los pacientes, como valor agregado cada uno de los usuarios tendra
una amplia informacion de los servicios de salud, médicos, especialidades, medicina
complementaria y horarios de atencién que ofrece la institucién hospitalaria.

Ademas, el presente proyecto de investigacion tiene como finalidad la realizacion de
pruebas de aplicaciones en la web en sus etapas operativas, con el uso de metodologias y
métricas de evaluacion de la calidad de software, determinando el éxito de aceptacion por

los usuarios.



OBJETIVOS

1.1.1. GENERAL

e Evaluar la fiabilidad del sistema web utilizando metodologias de valoracion para el
servicio de agendamiento de citas médicas del Hospital General Universitario Andino

de Chimborazo.

1.1.2. ESPECIFICOS

e Realizar el andlisis de normas y metodologias de evaluacion en los sistemas web, del
criterio y subcriterios de fiabilidad.

o Desarrollar el sistema web de agendamiento de citas médicas para el Hospital General
Universitario Andino de Chimborazo.

e Evaluar el criterio fiabilidad basados en normas y metodologias en el sistema web de
agendamiento de citas médicas para el Hospital General Universitario Andino de

Chimborazo.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1. Calidad del producto de software

Se cataloga calidad de software al grado con el que un sistema, componente 0 proceso
cumple los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o

usuario. (Callejas Cuervo, 2017).

Segun investigaciones realizadas en la Universidad Americana de Beirut se establece que
las pruebas de software deben tener estrategias que profundicen en la importancia de
pruebas de calidad en software, entregando productos con altos estandares de calidad y

con una disminucion de fallos en estos. (Paz , 2016).

Para el aseguramiento de la calidad de software es de gran importancia la implementacion
de modelos o estandares de calidad que conceda la gestion de los atributos en el ciclo de
vida del software, garantizando que el cliente obtenga un sistema confiable, aumentando
la satisfaccion en su funcionalidad y eficiencia del software desarrollado. (Callejas
Cuervo, 2017).

2.2. Métrica de calidad ISO/IEC 25000 SQuaRE (System and Software Quality)

La Calidad del Sistema y Software por sus siglas en ingles SQuaRE se define como una
familia de normas el cual su principal objetivo es crear un marco comun de trabajo para
la evaluacion de la calidad del producto software, estas normas se componen por cinco

divisiones como se muestra en la Figura 1.

Figura 1: Division para la gestion de calidad 1SO/IEC 25000

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division parael Division para la
modelode calidad |medicionde calidad

ISO/IEC
2500n:
Division para |

gestionde la
calidad ‘

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division para los Division parala
requisitos de evaluacionde
calidad calidad

Fuente: ISO/IEC 25000
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La ISO/IEC 25000 nace como el resultado de una evolucion de la norma ISO/IEC 9126,
la cual describe en detalle el modelo de calidad de producto de software y del ISO/IEC
14598 que describe los procesos para la evaluacion de los productos de software. (IEC,
2020)

2.3.Modelo de calidad ISO/IEC 25010

El modelo de calidad de producto de software (SQuaRE) pertenece a la familia ISO/IEC
25000 que se centra en determinar las caracteristicas de calidad que se toma en cuenta al
evaluar un producto software en sus etapas terminadas. (Mera Paz, 2017). Estas

caracteristicas se visualizan a continuacion en la Figura 2.

Figura 2: Organigrama de la norma ISO/IEC 25010

PRODUCTO
SOFTWARE
w Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad [l Portabilidad
*Completitud * Inteligibilidad *Modularidad
4} tal to .
funcional te?nT)%?gl mien «Aprendizal sMadurez Confidencialidad TR « Adzptabilidad
. : : +Operabilidad + Disponibilidad *Integridad
Cortecaitn Sadifildy | |SReRR : 3 *Analizabilidad  *Facilidad de
: +Utilizacién de Protaccién *Toleranciaa *Norepudio , instalacién
fungional frente a errores *Capacidad de
recursos " - fallos - P
*Intaroperabilidad deusuario Cepacidad d +Autenticidad sermodificado *Capacidad de
o o Eatéfl *Capacidad de serreemplazado
*Pertinencia Capacidad Estética e *Responsabilidad  *Gapacidad de g
funcional *Accesibilidad serprobado

i5025000.com
Fuente: ISO/IEC 25010

Estas caracteristicas proporcionan objetivos para el impulso del desarrollo y verificacion
del producto de software, prediciendo la calidad en uso antes de realizar la entrega. Para
esto incluye una serie de cuestionamientos haciendo uso de los servicios de Tl como
herramientas que proporcionan valores cuantitativos. (Estdale & Georgiadou, 2018).
Cada una de estas caracteristicas contiene subcaracteristicas que evalian y determinan
una medida para la evaluacion de la calidad del producto de software. (Nakai, 2016)

pueden ser medidas en tres tipos de calidad, que son:

e Calidad de Uso
e Calidad Externa

e Calidad Interna



2.3.1. Fiabilidad del producto de software
La norma ISO/IEC 25010 indica que la fiabilidad es la capacidad en el que un sistema
desempefia funciones especificas en condiciones y periodos de tiempo determinados.
(ISO, 2011). Esta caracteristica cuenta con diferentes métricas y 0 requisitos a ser
cumplidos que se explican a continuacion.
e Madurez: Grado en el que satisfacen las necesidades requeridas en
condiciones normales de funcionamiento.
e Disponibilidad: Grado en el que el producto estd operando y se tiene
acceso para su uso.
e Tolerancia a fallos: Grado en el que el producto funciona sin importar la
presencia de fallas de hardware o software.
e Capacidad de recuperacion: Grado en el que el sistema se restablece
después de una interrupcion o falla.

2.4. Métricas de medicion de la calidad 1SO / IEC 25023

Define medidas de calidad para evaluar cuantitativamente la calidad del sistema y del
producto de software en términos de caracteristicas y subcaracteristicas definidas en 1SO
/ IEC 25010, satisface de manera general las necesidades de los usuarios con respecto a
la calidad del producto o sistema de software, esta norma no establece grados de
cumplimiento sino que, se define en la funcion operativa del sistema, producto o una parte
del producto dependiendo de elementos como la categoria del software, nivel de
integridad y necesidades de los usuarios. (ISO/IEC, 2016).

2.4.1. Métricas de fiabilidad

Permiten la obtencidén de medidas de atributos que se relaciona con el comportamiento
del producto de software durante la ejecucién de las pruebas, esto indica el grado de
fiabilidad de la aplicacion durante su operacion en tiempos determinados. (ISO/IEC,

2016). En la Figura 3 se detalla las métricas de las subcaracteristicas de la fiabilidad.



Figura 3: Subcaracteristicas de fiabilidad y sus correspondientes métricas

* Eliminacion de fallos
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Fuente: ISO/IEC 25023

2.4.2. Madurez
Segun la ISO 25023 propone tres medidas para este subcriterio que se relacionan con la
fase de codificacién, pruebas, disefio y tiempo, que se describen cada una de ellas a

continuacion.

a.) Tiempo medio entre fallos: esta medida indica el tiempo transcurrido entre las
fallas propias del sistema en la interfaz durante el funcionamiento normal,
obteniendo el tiempo de funcionamiento de la interfaz antes de tener una falla,

aumentando su madurez y por consecuencia, su fiabilidad.

b.) Eliminacion de fallos: esta indica la proporcion de fallas que han sido detectadas

y corregidas durante la fase del disefio, codificacion y pruebas.

c.) Coberturade Pruebas: la medida de cobertura de pruebas indica los porcentajes
de funciones de practica en la interfaz que se ejecutan durante la ejecucion de

pruebas.

En la ejecucion de la interfaz del sistema, al tener mayor cobertura de pruebas existira

mayores funciones ejecutadas durante la fase de pruebas, sugiriendo asi la probabilidad



de obtener una menor tasa de errores no detectados a comparacion de una ejecucion de
interfaz con menor cobertura de pruebas realizadas.
No obstante, cuando se requiere evaluar el tiempo de operacion de la interfaz del sistema

las medidas de eliminacion de fallos y cobertura de pruebas son de poca relevancia.

2.4.3. Disponibilidad

Este subcriterio indica el porcentaje de tiempo de la interfaz en el cual esta realmente
disponible en tiempos operativos programados, esta medida también depende de que la
interfaz esté en funcionamiento cuando se lo requiera, en condiciones normales de
funcionamiento. (Karnouskos, 2018)

Las métricas de esta subcaracteristica son el tiempo de servicio y el tiempo de inactividad

que se describen a continuacion.

a.) Tiempo de servicio: esta métrica mide el tiempo de servicio que el sistema

proporciona en condiciones de funcionamiento reales.

b.) Tiempo de inactividad: indica el tiempo promedio en el que el sistema pasa a un
estado de no disponible al producirse un fallo.

El tiempo de inactividad se produce por la ocurrencia de fallas en el sistema, ademas se
incluye el tiempo en el cual el sistema pasa a reparacion, mantenimiento ya sea preventivo
0 correctivo, y retrasos logisticos para que el sistema vuelva a estar en operacion.
(Karnouskos, 2018)

En sintesis, un tiempo de inactividad bajo, con relacion al nivel deseado proporcionado,
resulta en consecuencia un mejor nivel de aceptacion alto de fiabilidad en el sistema.
(Lucero, 2020)

2.4.4. Tolerancia a fallos

La subcaracteristica de tolerancia a fallos se relaciona con la capacidad del sistema de
mantener niveles de rendimiento 6ptimo en caso de existir fallos o infracciones de la
interfaz. Para esta subcaracteristica se tiene dos medidas que son: redundancia y

prevencion de fallas.



a.) Prevencion de fallas: esta métrica obtiene la medida de cuantas fallas se han

encontrado y controlado evitando fallas criticas en el sistema.

b.) Redundancia: permite medir los componentes que se han instalado en el sistema

de forma redundante para confrontar fallos en el sistema.

2.4.5. Capacidad de recuperacion

Esta subcaracteristica mide la capacidad de restablecer el rendimiento y recuperacion de
los datos que han sido afectados por fallas en el sistema, esto va relacionado directamente
con el software que almacena el sistema y su interconexion. En esta subcaracteristica se

tiene la medida del tiempo de recuperacion.

a.) Tiempo de recuperacion: esta métrica indica el tiempo en el cual el sistema tarda
en recuperarse antes fallos.

El resultado indica que en cuanto menor sea el tiempo de recuperacion se obtendra una
mejor fiabilidad, en caso de tener sistemas redundantes el tiempo de recuperacion serd 0
o0 cercano a 0, los sistemas redundantes no mostraran fallas ya que los componentes
instalados en el sistema tomaran el control al instante de la ocurrencia de un fallo en el

sistema. (Karnouskos, 2018)

2.5. Aplicaciones Web

Una aplicacion Web (Web based application) es una aplicacién cliente/servidor, donde
tanto el cliente (el navegador, explorador o visualizador) como el servidor (el servidor
Web) y el protocolo mediante el que se comunican (HTTP) estan estandarizados y no han
de ser creados por el programador de aplicaciones. En la actualidad, las aplicaciones Web
son cada vez mas populares y su uso ha acaparado los ambitos cientifico, cultural,
académico, empresarial entre otros, y esto es debido a las multiples ventajas que el usuario

tiene respecto a los programas de escritorio. (Molina Rios J. , 2018).

2.6. Herramientas de desarrollo
a. GraphQL
Se desarrolla como un lenguaje de consulta que se utiliza principalmente para APl. Hay

3 tipos diferentes de arquitecturas que incluyen un servidor GraphQL, un servidor
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GraphQL con una base de datos conectada y un servidor GraphQL que es una capa
delgada frente a varios sistemas de terceros o heredados. (Wan Kim & Hartig, 2017) Los
integra a través de una Unica APl GraphQL. Es un enfoque hibrido de una base de datos
conectada y sistemas de terceros o heredados a los que se puede acceder a través de la
misma APl GraphQL. Esto les da a los clientes el poder de pedir exactamente lo que
necesitan y nada mas, facilita la evolucion de las API con el tiempo, lo que a su vez
permite poderosas herramientas para desarrolladores. (Deviselvam & Selvam , 2018)

b. React Native

Es un framework JavaScript para crear aplicaciones reales nativas para iOS y Android,
basado en la librearia de JavaScript React para la creacién de componentes visuales,
cambiando el proposito del mismo, para, en lugar de ser ejecutados en navegador, correr
directamente sobre las plataformas mdviles nativas, en este caso iOS y Android. Es decir,
en lugar de desarrollar una aplicacion web hibrida o en HTMLY5, lo que obtienes al final
como resultado es una aplicacidn real nativa, indistinguible de la que podrias desarrollar

con tu cddigo en Objective-C o Java. (Native, s.f.)

¢c. MongoDB

Conocido como una base de datos basada en documentos JSON con esquemas dinamicos,
escrita en C ++, lanzada en 2009, actualmente se encuentra en desarrollo vy
expandiéndose, se puede usar tanto en proyectos pequefios que tienen varios miles de
usuarios, como principalmente para productos y aplicaciones que contienen cientos de
miles de usuarios, incluidos Craigslist, eBay, Foursquare o New York Times.

Contiene un conjunto de colecciones es decir no tiene un esquema predefinido como las
tablas y almacena datos como documentos BSON (objetos similares a JSON codificados
en binario). (Gy6rodi & Pecherle, 2015)

2.7. Metodologia agil de desarrollo SCRUM

La metodologia agil de desarrollo SCRUM es una metodologia que gestiona, mejora y
mantiene sistemas nuevos 0 existentes, concentrandose en como los miembros del
proyecto funcionan con el fin de producir sistemas flexibles en entornos que cambian

constantemente. (Restrepo & Reyes, 2019)
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Figura 4: Representacion grafica del proceso Scrum
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Fuente: (Cohn, 2009)

SCRUM es una metodologia que integra buenas précticas y trabajo colaborativo para la
obtencion de resultados altamente positivos, con la colaboracion de equipos altamente
competitivos. Para el logro de objetivos en SCRUM se realizan entregas parciales del
proyecto para su valoracién por parte de usuarios finales. (Ramirez, Soto, Moreno, Rojas,
& Millan, 2019)

2.8. Pruebas del Sistema

La metodologia Web-QEM es un modelo de evaluacion propuesto por Luis Olsina en
1999 es un enfoque cuantitativo y sistematico que evalGa aplicaciones web, tanto en la
fase de desarrollo como operativa. (Niazi, 2016) Su objetivo principal consiste en
comprender el grado de cumplimiento de un conjunto de caracteristicas Yy
subcaracteristicas en base a los requerimientos de calidad establecidos. (Olsina & Rossi,
2002)

La metodologia Web-QEM se compone de las siguientes fases (Olsina & Rossi, 2002):

a) Definicidn de las metas de evaluacion y seleccién del perfil de usuario
En esta fase el evaluador aclara los objetivos de la evaluacién estableciendo el
alcance del proyecto. La evaluacion puede realizarse durante el desarrollo de la
aplicacion o como también en sus fases operativas, valorando la calidad de un
producto completo o de un conjunto de sus caracteristicas, los resultados
obtenidos pueden ser utilizados para comprender o mejorar la calidad de los
productos de software. La importancia de los criterios de evaluacién depende del
perfil de usuario seleccionado y de la funcién de la aplicacion. (Fernandez, 2018)
Para la seleccion del perfil de usuario se considera las actividades concretas que

realiza en la aplicacion.
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b)

d)

Definicion y especificacion de requerimientos de calidad

En esta fase el evaluador establece los requisitos de calidad que se usaran para el
proceso de evaluacion agrupandolo en un arbol de requerimientos. (Papa, 2012)
Definicion e implementacion de la evaluacion elemental.

Para esta fase se establecen activadas, modelos y técnicas para determinar las
métricas de evaluacion para cada uno de sus atributos cuantificable.

Definicion e implementacion de la evaluacion global.

En esta fase se enfoca en actividades, modelos o herramientas para determinar la
preferencia global de los sistemas seleccionados. Se considera funciones de
agregacion para modelar las diferentes relaciones entre las métricas y sus
caracteristicas. Una vez que se a definido el modelo, se lleva a cabo el proceso de
calculo.

Analisis de resultados, conclusiéon y documentacion.

En esta fase se documenta los componentes del producto, requisitos de calidad,
las métricas y los criterios, ademas se registra también resultados elementales y
finales, esta documentacion se utilizara para el analisis y evaluacion con respecto
a los objetivos planteados comprendiendo las debilidades y fortalezas del producto

de software.
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CAPITULO Il
3. METODOLOGIA.
3.1. Metodologia
Para el desarrollo de esta investigacion se considero el desarrollo de un sistema web de
agendamiento de citas médicas para el Hospital Universitario Andino de Chimborazo
utilizando la metodologia agil SCRUM, y para la evaluacion de calidad del producto de
software se utilizd la metodologia de pruebas de sistemas en la web Web-QEM en etapas
operativas de la aplicacion web.

3.2. Identificaciéon de variables

Variable Independiente

e Calidad del sistema web de agendamiento de citas médicas del Hospital

General Universitario Andino de la Provincia de Chimborazo.
Variable Dependiente
e Fiabilidad

3.3.Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue cuasi experimental ya que se relaciona la variable
independiente sobre la dependiente estos resultados son cuantitativos y se analizaron
mediante las métricas del criterio de fiabilidad, estableciendo conclusiones y presentando
resultados a partes de interés, creando estrategias para la mejora y soluciones de

problemas.

3.4. Enfoque de investigacion
e Cuantitativo: En la investigacion los datos se obtuvieron a través de una
simulacion utilizando la herramienta Apache JMeter, para la
cuantificacidn se utiliz6 métricas para evaluar un producto de software en
sus etapas terminadas lo que permitio establecer si el producto de software
cumple con los subcriterios de fiabilidad para el usuario y la toma de

decisiones en base a los datos obtenidos.

3.5.Segun la fuente de Investigacion
e Investigacion bibliogréafica: permitira la recoleccion de informacion

cientifica, estas se encuentran en repositorios acadéemicos, documentos
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de conferencias, libros que se encuentren relacionados con la tematica a

investigar.

3.6. Unidad de analisis
Para la unidad de analisis se consider6 un muestreo por conveniencia de 125
peticiones en dos escenarios con periodos de tiempo de subida de 1 segundo y 720
segundos, mediante la herramienta Apache JMeter, los resultados obtenidos definiran
el cumplimiento de la fiabilidad del sistema web establecidos en la norma de calidad
ISO/IEC 25000.

3.7. Pablacion de estudio
Para evaluar los subcriterios del criterio de fiabilidad se considerd el nimero de
peticiones realizadas al sistema web por medio de la herramienta de simulacion de

carga y estrés Apache JMeter.

3.8.Tamafio de la muestra
Para la investigacion se utiliz6 como muestra el resultado de las peticiones realizadas

al sistema web por la herramienta de simulacion Apache JMeter.

3.9. Técnicas de recoleccion de datos
Técnica de observacion: se utilizo la herramienta informatica Apache JMeter que
mide el rendimiento de aplicaciones en la web a través de pruebas de carga y estres,

del cual se obtuvieron los datos para ser analizadas.

3.10. Técnicas de andlisis e interpretacion de la informacién
La investigacion se evalud en base a las métricas de los subcriterios: madurez,
disponibilidad, tolerancia a fallos y capacidad de recuperacion del criterio de
fiabilidad que se especifican en el modelo de calidad ISO/IEC 25010 utilizando la
herramienta de simulacion Apache JMeter, y aplicando un modelo con escala de
valoracion para la evaluacion de calidad del producto de software este
representara el grado global de satisfaccion para el cumplimiento de los requisitos

de calidad establecidos por la norma ISO/IEC.

3.11. Operacionalizacion de las variables
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Variable

Sistema Web De
Citas Médicas

Fiabilidad

Tipo

Independiente

Dependiente

Tabla 1: Operacionalizacion de variables

Definicion Dimension
Conceptual

Métrica para la
evaluacion de la calidad Eficiencia
del producto.

Evaluacion de la calidad

del producto Fiabilidad

Elaborado por: Mauricio Rivera
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3.12. Procesamiento y analisis

3.12.1. Evaluacion del Sistema Web con la metodologia Web-QEM

3.12.1.1. Definicidn de las metas de evaluacion y seleccion del perfil de usuario
Metas de Evaluacion:

Las metas de la evaluacion se definen de acuerdo con el objetivo general del presente

proyecto de investigacion el cual es el siguiente:

o Evaluar la fiabilidad del sistema web utilizando metodologias de valoracion
para el servicio de agendamiento de citas médicas del Hospital General
Universitario Andino de Chimborazo.

Perfiles de usuario

Para la evaluacion del producto de software se considera tres perfiles de usuario los cuales

interacttan con el sistema web en sus niveles operativos.

1) Usuario Primario: Personas que brindan soporte al sistema web.
2) Usuario Secundario: Personas que provee contenido al sistema web.

3) Usuario Indirecto: Persona que recibe datos de salida.

3.12.1.2. Definicion y especificacion de requerimientos de calidad.
Modelo de calidad ISO/IEC 25010 para aplicaciones en la web

Las ISO/IEC 25010 define un modelo de calidad para el producto de software que define
caracteristicas que al aplicarse a un producto de software se obtendra como resultado la
calidad de ese producto. Estas caracteristicas se evalGan y validan mediante métricas, que
en este caso seran aplicadas en la aplicacion web de agendamiento de citas médicas para

el Hospital Universitario Andino de Chimborazo.
Arbol de la subcaracteristica de fiabilidad

El &rbol de atributos se define por una jerarquia las cuales sus atributos deben ser medibles
para la evaluacion, la figura determina el arbol de requerimientos a partir del modelo de
calidad ISO/IEC 25010 el cual su principal objetivo es la creacion de un marco en comun

de trabajo para la evaluacion de la calidad en productos software.
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Figura 5: Arbol de requerimientos de calidad

1. Fiabilidad
1.1. Madurez
1.11. Eliminacion de fallos
112 Cobertura de pruebas
1.13. Tiempo medio entre fallos
1.2. Disponibilidad

121. Tempo de servicio

122 Tempomedio de inactividad
1.3. Tolerancia a fallos

131 Prevencion de fallas

132 Redundancia
1.4. Capacidad de recuperacion

1.41. Tiempo medio de recuperacion

Elaborado por: Mauricio Rivera

El arbol de requerimientos de calidad para un domino dado, se especifica las
subcaracteristicas de alto nivel de fiabilidad que son madurez, disponibilidad, tolerancia
a fallos, recuperabilidad y sus métricas cuantificables.

3.12.1.3. Definicidn e implementacion de la evaluacion elemental.

En el contexto de evaluacién de la fiabilidad en el Sistema Web de Agendamiento de
Citas Médicas del Hospital General Universitario Andino de la provincia de Chimborazo
(SWACM), se utilizo las medidas de calidad interna/externa que proporciona la ISO/IEC
25023, estos se utilizan para especificar, medir y evaluar la calidad de producto de

software, estas métricas se visualizan en la Tabla 2.
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Tabla 2: Métricas de calidad Interna/Externa de la caracteristica de fiabilidad

Subcaracteristica | Métrica Fase de Proposito — | Meétodo de aplicacion Formula / Valor Tipo de
ciclo de métrica Variables esperado medida
vida
Madurez Eliminacion | Interna / (Cuantos Contar el nimero de fallas | X=A/B 0<=X<=1 |X=
de errores Externa errores corregidas en la fase de A =Numero de | Cuanto mas | Contable/Conta
detectados disefio/codificacion/prueba | fallas corregidas | se acerque | ble
han sido s y el nimero de fallas en la fase de aleslo A = Contable
corregidos? detectadas en las pruebas. | disefio/Pruebas | mejor B = Contable
B = Numero de
fallas detectadas
en las pruebas
Donde: B >0
Cobertura Interna / (Cuantos Contar el nimero de casos | X =A/B 0<=X<=1 | X=Contable /
de pruebas | Externa casos de de prueba realizados enun | A =Numerode | Elmas Contable
pruebas escenario de operacion casos de prueba | cercanoa 1l | A =Contable
requeridos durante la prueba y el realizados en un | es el mejor | B = Contable
han sido numero de casos de prueba | escenario de
ejecutados a ser realizados para cubrir | operacion
durante la los requerimientos. durante la prueba
etapa de B=Numero de
pruebas? casos de prueba
a ser realizados
para cubrir los
requerimientos
Doénde: B >0
Tiempo Externa (Cuales la Tomar el tiempo de X=A/T X=A/T X= Contable /
medio entre frecuencia operacion y contar el A =Numero El mas Tiempo
fallos que el total de fallas cercano a | A= Contable
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sistema falla | numero total de fallas detectadas O/tesel T= Tiempo
en la detectadas actualmente. actualmente mejor
operacion? T = Tiempo de
operacion
Doénde: T >0
Disponibilidad | Tiempo de | Externa ¢Cual es el Tomar el tiempo de X=A/B 0<=X<=1 | X=Tiempo/
servicio tiempo de servicio del sistema que se | A =Tiempo del | Cuanto mas | Tiempo
servicio del | proporciona actualmente y | servicio del se acerque | A = Tiempo
sistema que | tomar el tiempo de sistema que se aleslo B = Tiempo
proporciona | servicio del sistema proporciona mejor
realmente? regulado en el cronograma | actualmente
operacional. B= Tiempo de
servicio del
sistema regulado
en el cronograma
operacional
Donde: B >0
Tiempo Externa ¢Cual es el Tomar el tiempo total de X=AT X=AT X = Contable /
medio de tiempo inactividad y contar el A =Numero de | El mas Tiempo
inactividad promedio que | nimero de fallos fallos cercanoa | A= Contable
el sistema observados. observados. O/t es el T = Tiempo
esta inactivo T = Tiempo total | mejor
despues de de inactividad.
que ocurre un Donde: T >0
fallo?
Tolerancia a Prevencion | Externa ;Cuantas Contar el numero de X=A/B 0<=X<=1 | X=Contable/
fallos de fallas fallas ocurrencia de fallas serias | A =Numero de | Cuanto mas | Contable
iniciales y criticas evitadas contra ocurrencia de se acerque | A = Contable
estuvieron los casos de pruebas de fallas evitadas aleslo B = Contable
bajo control | fallas iniciales y el nimero | contra los casos | mejor
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para evitar
fallas serias y

de casos de pruebas de
fallas iniciales ejecutados

de pruebas de
fallas 1niciales.

criticas? durante las pruebas. B = Numero de
casos de pruebas
de fallas iniciales
ejecutadas
durante las
pruebas.
Donde: B > 0
Redundanci | Interna / (Cuantos Contar el numero totalde | X=A/B 0<=X<=1 | X=Contable /
a Externa tipos de tipos de componentes y el | A =Numero Cuanto mas | Contable
componentes/ | nimero de tipos de componentes/sist | se acerque | A = Contable
sistema son componentes instalados de | emas instalados |aleslo B = Contable
instalados de | forma redundante. de forma mejor
forma redundante.
redundante B = Numero
para evitar un total de
fallo en el componentes /
sistema? sistemas
instalados.
Dénde: B> 0
Anulacion | Interna (Cuantas Contar el nimero de X=AB 0<=X<=1 | X=Contable/
de operacion funciones son | funciones implementadas | A =Numero de | Cuanto mas | Contable
incorrecta implementad | que evitan fallas criticas y | operaciones se acerque | A = Contable
as con serias causadas por incorrectas aleslo B = Contable
capacidad de | operaciones incorrectasy | presentadas. mejor
anular contar el numero de B = Numero
operaciones | operaciones incorrectas total de
incorrectas? | presentadas. funciones
implementadas
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para anular.

operaciones
incorrectas
Dénde: B> 0
Recuperabilida | Tiempo Interna/ (Cual es el Tomar el tiempo que le X=AT X=AT X = Contable /
d medio de Externa tiempo tomo al sistema en A =Numero de | Elmas Tiempo
recuperacion promedio que | recuperarse y contar el casos en los cercanoa | A = Contable
toma el numero de caos en los cuales se ha O/tesel T = Tiempo
sistema en cuales se ha observado que | observado que el | mejor.
recuperarse el sistema entro en sistema entro en | Donde el
completamen | recuperacion. recuperacion. peor caso
te despues de T =Tiempo que |es
un fallo? le tomo al >=10/t

sistema en
recuperarse.
Donde: T >0

Fuente: (ISO/IEC25023, 2016)
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3.12.1.4. Definicion e implementacion de la evaluacion global.

En esta fase se aplica el criterio de decision proporcionada por la ISO/IEC 25040, esta se
aplica una escala de valoracion a los resultados de las métricas obtenidas una vez
ejecutado la evaluacion del producto de software, la escala se divide en dos categorias
satisfactorio e insatisfactorio, y a su vez se subdivide en cuatro categorias inaceptable,

minimamente aceptable, rango objetivo y excede los requisitos.

Tabla 3: Escala de valoracion para la evaluacion del producto de software

Rango de
Nivel de Grado de Nivel de
Valoracion
Puntuacion satisfaccion aceptacion
0-10
Excede los Nivel
8.76-10 Muy satisfactorio
requisitos planeado
Nivel
3.01-8.75 Rango Objetivo Satisfactorio
Planeado
Minimamente
2.76-5 Insatisfactorio Nivel Actual
aceptable
0-2.75 Inaceptable Insatisfactorio El peor caso

Elaborado por: Mauricio Rivera

En la tabla presentada se destaca que el nivel peor caso indica que la aplicacién no
satisface los requerimientos minimos especificados, el nivel planeado indica que el
sistema es posible con la ayuda de los recursos que se dispone sin alterar el mismo, el
nivel actual indica que el sistema no se deteriora en la situacién presente. (Patifio & Reina,
2018).

Nivel de importancia de las subcaracteristicas internas

En la tabla 4 se presenta el nivel de importancia y su ponderacion de las subcaracteristicas
de fiabilidad en orden de importancia fundamental, definiendo a la madurez con 25%, la
disponibilidad de un 35%, la tolerancia a fallas con un 25%, y por ultimo la
recuperabilidad con un nivel del 15% permitiendo evaluar el rendimiento de la aplicacion

en condiciones y periodos de tiempo determinados.
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Tabla 4: Ponderacion de subcaracteristicas de Fiabilidad

_ Ponderacion de
. . Nivel de o ]
Caracteristica Subcaracteristica | | lamétrica segin
importancia
ISO/IEC 25000
Madurez Medio 25%
o Disponibilidad Alto 35%
Fiabilidad : i
Tolerancia a fallos Medio 25%
Recuperabilidad Bajo 15 %

Elaborado por: Mauricio Rivera

3.12.1.5. Analisis de resultados, conclusion y documentacion.

En la etapa final se muestra los resultados finales obtenidos de la evaluacion realizada al
producto de software, esto se analiza de acuerdo con la tabla de puntuacion final de
calidad, en el que se obtiene nivel de importancia, porcentaje de importancia, valor
parcial, y el total de la calidad de la caracteristica de la fiabilidad y sus subcaracteristicas,

ademas de su nivel de puntuacién y el grado de satisfaccion del producto de software.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUCION
4.1. Resultados

4.1.1. Anadlisis de normas y metodologias de evaluacion en sistemas web.

Como primer objetivo planteado es el analisis de normas y metodologias de evaluacion
en sistemas en la web, se establece como norma para la evaluacion de productos software
el modelo de gestion de calidad ISO/IEC 25000, el cual se tomd para la evaluacion las
divisiones ISO/IEC 25010 que especifica el modelo de calidad y la normas ISO/IEC
25023 el cual define las medidas de calidad. En la presente Tabla 5 se especifica a detalle

las caracteristicas, subcaracteristicas y sus métricas de evaluacion.

Tabla 5: Caracteristica de fiabilidad

ISO/IEC 25000 Caracteristi Sub terfsti Métri
ISO/IEC 25010 1SO/IEC 25023 aracteristica | Subcaracteristica étricas
Eliminacion
de errores
Cobertura
Madurez de pruebas
Tiempo
Proporciona medio entre
Proporciona el medidas fallos
modelo de asociadas a las
calidad caracteristicas y Fiabilidad Tiempo de
Caracteristicas y | subcaracteristicas servicio
subcaracteristicas |  del modelo de Disponibilidad Tiempo
calidad medio de
inactividad
) Prevencion
Tolerancia a de fallas
fallos Redundancia
Capacidad de Tlempo
. medio de
recuperacion g
recuperacion

Elaborado por: Mauricio Rivera

Para la evaluacion del sistema web de agendamiento de citas médicas del Hospital
General Universitario Andino de Chimborazo se considera el criterio de fiabilidad cuyo
propdsito es medir la tasa de fallos de un producto de software que desempefia funciones

especificas en condiciones y periodos de tiempo determinados, es decir evalia y mide las
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siguientes métricas: eliminacion de fallos, cobertura de pruebas, tiempo medio entre
fallos, tiempo de servicio, tiempo medio de inactividad, prevencion de fallas, redundancia
y tiempo medio de recuperacion. Estas medidas tienen el objetivo de obtener resultados
cuantificables de un sistema de software, esto se refiere a la calidad de servicio prestado,
de manera que el servicio pueda ser confiable, garantizando al usuario que el sistema va

a realizar las tareas cuando se solicitan, o fallara en el proceso.

4.1.2. Desarrollo del sistema web de agendamiento de citas médicas para el
Hospital General Universitario Andino.

Para el desarrollo del sistema web de agendamiento de citas médicas se usO la

metodologia agil de desarrollo de software SCRUM siendo un método que se adapta a

cualquier tipo de proyecto, basado en iteraciones y revisiones continuas, permitiendo que

el software pueda tener cambios a medida que va creciendo, haciendo mas funcional y

completo el producto final.
Para el proceso de desarrollo se utilizo varias tecnologias las cuales son:

MongoDB: Gestor de base de datos no relacionales.
MongoDB Atlas: Gestor de base de datos no relacional en la nube.
MongoDB Compass: Administrador de base de datos no relacionales.

GraphQL: Es un lenguaje de consultas de base de datos.

© © N o o

React JS: Framework para el disefio de interfaces de usuario.

10. Apollo Server: Es usado como servidor de GraphQL.

11. Apollo Client: Utilizado para la creacion de componentes que hacen uso de GraphQL.
12. Visual Studio Code: Entorno de desarrollo del software.

El aplicativo se encuentra publicado en la web mediante un servidor en la nube

denominado Vercel y cuenta y dispone de los siguientes médulos:

12.1.1.1. Maédulo de agendamiento de citas medica: En la Figura 6 se muestra el
maodulo de agendamiento de citas médicas en el cual consta de:
e Ver cita médica.
e Administrar el estado de las citas medicas
e Anular Citas Medicas.
e Crear una nueva cita médica.

e Edicién de la cita médica.
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Figura 6: Mddulo de agendamiento (citas médicas)

-
" o
- Carlos Espinoza Aina Salazar Consulta general 2021-04-10 0540 10 m ﬁ
a Milton Lopez Dario Alvear Covid 2021-04-02 1120 20 m ﬁ
Gabriel Rivera Luis Santas Ccovid 2021-04-01 09:40 20 |T]|'
Milton Lopez Luis Santos Consulta general 2021-04-01 08:40 10 canceLADO m
Carlos Espinora Covid 20210502 1100 x =3 m

Elaborado por: Mauricio Rivera

12.1.1.2. Modulo de personal hospitalario y médicos: En la Figura 7 se muestra
el modulo de personal hospitalario el cual consta de:
e Visualizar el personal hospitalario.
e Eliminar el personal hospitalario.
e Actualizar personal hospitalario.
e Crear personal hospitalario.
e Crear un nuevo médico.
e Visualizar médicos.

e Exportar datos a Excel

Figura 7: Modulo personal hospitalario

Personal Hospitalario

Identificacién

e & » &

Sl Bl Bl 8 8l 8l &I B8

Elaborado por: Mauricio Rivera
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12.1.1.3. Madulo de pacientes: En la Figura 8 se muestra el modulo de pacientes

el cual consta de:

Visualizar paciente.
Crear un nuevo paciente.
Eliminar pacientes.
Editar pacientes.
Agendar cita médica.

Exportar datos a Excel

Figura 8: Modulo de pacientes

Pacientes

Elaborado por: Mauricio Rivera

12.1.1.4. Modulo de procedimientos hospitalarios: En la Figura 9 se muestra el

maodulo de procedimientos el cual consta de:

Visualizar procedimiento.
Crear Procedimiento.
Eliminar Procedimiento.
Actualizar procedimiento.
Asignacion de areas.
Creacion de areas.

Exportar datos a Excel
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Figura 9: Modulo de procedimientos (especialidades)

Elaborado por: Mauricio Rivera

12.1.2. Evaluacién del criterio de fiabilidad en el sistema web de agendamiento de
citas médicas.

Definicidn e implementacion de la evaluacion elemental.

Para la evaluacion del criterio de fiabilidad en el sistema web de agendamiento de citas
médicas de Hospital General Universitario Andino de Chimborazo se utiliz6 las métricas
de los subcriterios de madurez, disponibilidad, tolerancia a fallos y recuperabilidad del
modelo de calidad externa ISO/IEC 25023. Para la obtencion de los resultados se realiz6
pruebas de rendimiento en el tiempo con él envié de 125 peticiones al servidor por
segundo con un contador de bucle de 10 y otro de 125 peticiones al servidor por 720
segundos con un contador de bucle de 10, las simulaciones de rendimiento en el tiempo
se realizaron en la herramienta Apache JMeter, con un nivel de significancia de 0.05%,

para la comprobacién o negacion de la hipétesis planteada.

12.1.2.1. Subcaracteristica: Madurez
12.1.2.1.1. Métrica: Eliminacion de fallos

Para el calculo de la métrica eliminacion de fallos se obtuvieron los datos de la
documentacion del desarrollo de software, encontrandose un total de 4 fallas detectadas

y 5 fallas corregidas que se resumen en la Tabla 6.
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Tabla 6: Tabla de eliminacién de fallos del sistema

Fallas detectadas en las

pruebas

Descripcién

Fallas corregidas en la fase
de
disefio/codificacion/pruebas

Validacion de token para las

rutas de usuario.

El error aparece al momento

de proteger las  rutas
validando si existe o no el

token.

Solucion:

Agregar client.clearStore() en
el useQuey para borrar el
cache del servidor de Apollo
Client

Insertar datos en la tabla

agenda de la base de datos

Al realizar la insercion de
datos en un documento (tabla)
el Mutation (consulta de la
base de datos) extrae todos los
campos del documento que

hace referencia.

Solucion:

Agregar .map((campos que
no se desean insertar)) en la
del

documento para obtener solo

extraccion de datos

los campos que queremos

insertar.

No aparece la informacién

correcta del usuario logueado

Al iniciar sesi6bn con otra
cuenta de usuario los datos
del usuario anterior logueado
se muestran aun en la
aplicacion y no las del usuario

actual.

Solucion:

Agregar client.clearStore() en
el useQuey para borrar el
cache del servidor de Apollo
Client.

Las vistas de la aplicacion
tardan en cargar en modo

local

Al momento de correr la
aplicacion las vistas tardan en
mostrarse en el navegador
aun cuando se esta corriendo

en modo local.

Solucion:

Agregar prefetching en el
directorio raiz de la
aplicacién para cargar los

datos en cache.

La aplicacion no muestra los

iconos.

Al momento de correr la
aplicacion en el navegador los
iconos no se muestran,
aunque ya se han importado

las librerias correspondientes.

Solucion:
En el archivo del main.js de
las

Bootstrap, cambiar

funciones que viene por
defecto por iniciar primero la
funcion json antes que las

demas funciones.

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Para la valoracion de los resultados se utilizé la formula de la medida de eliminacién de

fallos que se muestra en la Tabla 7:

Tabla 7: Férmula de eliminacion de fallos

Formula Variable A Variable B Variable X
X=A/B
A=Numero de fallag
corregidaa en la fase de
disefio/codificacion/pruebas 4 5 0.8

B=Numero de fallas
detectadas en las pruebas
Dénde: B=0

Elaborado por: Mauricio Rivera

Una vez aplicada la formula los resultados se reflejan en la Tabla 8 indica que el valor

esperado cuanto mas se acerca a 1 es lo mejor y en el peor de los casos el valor sea de 0.

Tabla 8: Resultados obtenidos de la métrica eliminacion de fallos

Porcentaje | Porcentaje
. Valor Valor Valoracion | de calidad | faltante de
Métrica . Resultado .
indeseable | esperado sobre 10 externa calidad
externa
Eliminacion
0 1 0.8 8 80% 20%
de fallos

Elaborado por: Mauricio Rivera

12.1.2.1.2. Andlisis de la métrica Eliminacion de fallos

De acuerdo con la valoracién de la Tabla 8 se considera que la aplicacion web en el
estandar de calidad ofrece el 80% de eliminacion de fallos en el sistema existiendo un
faltante de 20% de errores no corregidos en la aplicacion.

12.1.2.1.3. Métrica: Cobertura de pruebas

Para el calculo de esta métrica se obtuvieron los datos de los 2 casos de prueba las cuales
se utilizo la herramienta de simulacion Apache JMeter, estas pruebas de simulacion se
realizaron con €l envié de peticiones al servidor la primera de 125 peticiones por segundo
en 10 repeticiones (Figura 10) y la segunda de 125 peticiones cada 720 segundo en 10
repeticiones (Figura 11) con una significancia de 0.05%.
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Figura 10: Peticiones realizadas al servidor de 125 por 1segundo

Propiedades de Hilo

Mimero de Hilos

Contador del bucle:
armne user on each iter
Retr: a creacion de Hilos hasta que se necesiten

Planificador

Elaborado por: Mauricio Rivera

Figura 11: Peticiones realizadas al servidor de 125 cada 720 segundos
Miamero de Hilos
Periodo de Subida (en segundos):

or del bucle: Sin fin

v | S5ame user on each iteration

rla creacion de Hilos h

Planificador

Elaborado por: Mauricio Rivera

Para la valoracion de los resultados se utilizé la formula de la medida de cobertura de

pruebas que se muestra en la Tabla 9:
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Tabla 9: Férmula de cobertura de pruebas

Resultado
Variable X

Formula Variable A Variable B

X=AB
A =Nuamero de
casos de prueba
realizados en un
escknario de
operacion durante
la prueba 2 2 1
B= Numero de
casos de prucba a
ser realizados para
cubrir los
requerimientos
Dénde: B> 0

Elaborado por: Mauricio Rivera

Una vez aplicada la formula los resultados se reflejan en la Tabla 10 indica que el valor
esperado cuanto mas se acerca a 1 es lo mejor y en el peor de los casos el valor sea de 0.

Tabla 10: Resultados obtenidos de la métrica cobertura de pruebas

_ | Porcentaje
., Porcentaje
. Valor Valor Valoracion faltante de
Meétrica ) Resultado de calidad ]
indeseable | esperado /10 calidad
externa
externa
Cobertura de
0 1 1 10 100% 0%
Pruebas

Elaborado por: Mauricio Rivera

12.1.2.1.4. Andlisis de la métrica Cobertura de pruebas

De acuerdo con la valoracion de la Tabla 9 se considera que la aplicacion web en el
estandar de calidad externa ofrece el 100% de cobertura de pruebas en el sistema
existiendo un faltante de 0% de calidad externa cubriendo todos los casos de prueba

requeridos ejecutados en un escenario de operacién para para cubrir los requerimientos.

12.1.2.1.5. Métrica: Tiempo medio entre fallos

Para evaluar el tiempo medio entre fallos se realiz6 una simulacion de estrés en el cual se
envid 10000 peticiones por segundo 10 veces, los resultados obtenidos fueron que, a partir
de la peticion 25580 ya no se recibian datos de respuesta, esto se realizo con el fin de

medir la capacidad del servidor.
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12.1.2.1.6. Andlisis de la métrica Tiempo medio entre fallos

Considerando el escenario de peticiones enviadas al servidor para la aplicacion web de

agendamiento de citas médicas, la cantidad de peticiones no llegaban a los limites de

25580 debido a que la cantidad de usuarios de concurrencia en el sistema web es limitado.

Tabla 11: Resultados obtenidos de la métrica tiempo medio entre fallos

b i Porcentaje
., orcentaje
o Valor Valor Valoracion ! faltante de
Meétrica ) Resultado de calidad .
indeseable | esperado /10 calidad
externa
externa
Tiempo medio 0 No se No se No se No se
entre fallos considera | considera | considera | considera
Elaborado por: Mauricio Rivera
12.1.2.2. Subcaracteristica: Disponibilidad

12.1.2.2.1. Métrica: Tiempo de servicio

Para la medicién del tiempo de servicio se tomd el tiempo del servicio del sistema, que

se proporciona actualmente que es de ocho horas (jornada laboral) y el tiempo de servicio

del sistema regulado en el cronograma operacional de ocho horas laborables del hospital.

Para la valoracion de los resultados se utilizé la férmula de la medida de tiempo de

servicio que se muestra en la Tabla 12:

Tabla 12: Férmula de tiempo de servicio

Férmula

Variable A

Variable B

Resultado
Variable X

X=A/B
A = Tiempo del
servicio del sistema
que se proporciona
actualmente
B= Tiempo de
servicio del sistema
regulado en el
cronograma

operacional
Dénde: B> 0
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Una vez aplicada la férmula los resultados se reflejan en la Tabla 13 indica que el valor

esperado cuanto més se acerca a 1 es lo mejor y en el peor de los casos el valor sea de 0.

Tabla 13: Resultados obtenidos de la métrica tiempo de servicio

_ | Porcentaje
» Porcentaje
o Valor Valor Valoracion ) faltante de
Métrica . Resultado de calidad .
indeseable | esperado /10 calidad
externa
externa
Tiempo de
o 0 1 1 10 100% 0%
Servicio

Elaborado por: Mauricio Rivera

12.1.2.2.2. Andlisis de la métrica Tiempo de servicio

De acuerdo con la valoracion de la Tabla 13 se considera que la aplicacion web en el
estandar de calidad ofrece el 100% de tiempo de servicio en el cronograma operacional

con un valor esperado de 1.

12.1.2.2.3. Métrica: Tiempo medio de inactividad

Para el calculo de la métrica tiempo medio de inactividad se obtuvieron los datos de los
2 casos de prueba las cuales se utiliz6 la herramienta de simulacion Apache JMeter, estas
pruebas de simulacidon se realizaron con €l envié de peticiones al servidor la primera de
125 peticiones por segundo en 10 repeticiones (Tabla 14) y la segunda de 125 peticiones

cada 720 segundo en 10 repeticiones (Tabla 15) con una significancia de 0.05%.

Tabla 14: Resultados de la simulacion de 1s

o Contador de ) Peticiones ]
Peticiones Periodo Tiempo o
) bucle ) completadas Rendimiento | % Error
enviadas o de subida . empleado
(repeticiones) con éxito
125 10 repeticiones | 1 segundo 1250 31 seg 59.3 /seg 0.00%

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Tabla 15: Resultados de la simulacion de 720s

o Contador de ) Peticiones ]
Peticiones Periodo Tiempo o
. bucle . completadas Rendimiento | % Error
enviadas o de subida o empleado
(repeticiones) con éxito
1 hora
. 720 .
125 10 repeticiones 1250 59 min 1.7 /seg 0.00%
segundos
28 seg

Elaborado por: Mauricio Rivera

Para la valoracion de los resultados se utilizé la formula de la medida de tiempo medio
de inactividad donde la variable A= % Error que se indica en la Tabla 13 y Tabla 14 los

resultados se muestran en la Tabla 16:

Tabla 16: Formula de Tiempo medio de inactividad

Resultado

Formula Variable A | Variable B )
Variable X

X=A/T
A = Numero de
fallos observados
T = Tiempo total de 0 0 0
inactividad
Dénde: T >0

Elaborado por: Mauricio Rivera

Los resultados que se reflejan en la Tabla 17 indica que cuando el valor esperado sea de
0/t el resultado sera el 100% de calidad externa por lo tanto su valoracién en funcion del
tiempo sera 0/t=10 y en el peor de los casos el valor sea de >=10/t valordndose como el

porcentaje faltante de calidad externa.

Tabla 17: Resultados obtenidos de la métrica tiempo medio de inactividad

Valoracién _ | Porcentaje
.| Porcentaje
o Valor Valor en funcion . faltante de
Métrica ) Resultado ) de calidad )
indeseable | esperado del tiempo calidad
externa
=0/t externa
) ] El mas
Tiempo medio
o 1/t cercano 0 10 100% 0%
de inactividad
aon
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Elaborado por: Mauricio Rivera
12.1.2.2.4. Analisis de la métrica del Tiempo medio de inactividad
De acuerdo con la valoracion de la Tabla 17 se considera que la aplicacion web se obtuvo
el valor esperado de Omin, esto se debe a que en las simulaciones realizadas (Tabla 14 y
15) el porcentaje de error es del 0% indicando que todas las peticiones realizadas en los
periodos de tiempo de 1segundo con un contador de bucle de 10 repeticiones y 720
segundos con un contador de bucle de 10 repeticiones se completaron en su totalidad
obteniendo como resultado 1250 peticiones recibidas con éxito.

12.1.2.3.
Subcaracteristica: Tolerancia a fallos

4.1.3.3.1 Métrica: Prevencion de fallas

Para la evaluacion de la métrica de prevencion de fallas se cuantifico las fallas
encontradas en la interfaz el cual en el caso de prueba: despliegue de la interfaz en el

navegador, se encontrd 1 falla que se detalla en la Tabla 18:

Tabla 18: Fallas de interfaz

Caso de prueba

Falla detectada

Descripcion

Control de la falla

Despliegue de
la interfaz en el

navegador

Mensaje de error:

Un componente de
react suspendido
mientras se
renderizaba, pero no
se especifico una
interfaz de usuario

alternativa.

La interfaz  se
visualiza en el
navegador por un
tiempo de 10
segundos, para
después aparecer un
mensaje de error de

Ul critica

Solucion:
Suspender el
renderizado de

React.lazy en el

archivo render.js

Elaborado por: Mauricio Rivera

Para la valoracion de los resultados se utilizo la formula de la medida de prevencion de

fallas que se muestra en la Tabla 19.
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Tabla 19

: Férmula de Prevencién de fallas

Férmula

Variable A

Variable B

Resultado
Variable X

X=A/B

A = Numero de
ocurrencia de fallas
evitadas contra los
casos de pruebas de

fallas iniciales

B = Numero de
casos de pruebas de

fallas iniciales
ejecutadas durante

las pruebas
Donde: B> 0

Elaborado por: Mauricio Rivera

Los resultados que se reflejan en la Tabla 20 indica que el valor esperado cuanto mas se

acerca a 1 es lo mejory en el peor de los casos el valor sea de 0.

Tabla 20: Resultados obtenidos de la métrica prevencion de fallas

_ | Porcentaje
. Porcentaje
o Valor Valor Valoracion . faltante de
Métrica ) Resultado de calidad .
indeseable | esperado /10 calidad
externa
externa
Prevencion de
0 1 10 100% 0%
fallas

Elaborado por: Mauricio Rivera

4.1.3.3.2. Analisis de la métrica prevencion de fallos

De acuerdo con la valoracion de la Tabla 20 se considera que la aplicacion web en el

estandar de calidad externa ofrece el 100% de prevencién de fallas y un valor esperado

de 1, indicando que el usuario tiene acceso a la interfaz del sistema cuando se lo requiera

en condiciones normales de funcionamiento.
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4.1.3.3.3. Métrica: Redundancia

Para la medicion de la métrica de redundancia se tomo la cantidad de componentes o

sistemas instalados en la aplicacion, estos componentes (Tabla 21) son 3 y se tratan de

servicios DbaaS, PaaS, SaaS, que mantienen los datos en la nube para su restauracion

ante un posible fallo local del sistema.

Tabla 21: Redundancia de la aplicacion

Componentes instalados o

sistemas

Accion que realiza ante

posibles fallas.

Tipo de Redundancia

MongoDB Atlas (DbaaS)

(mongoose: local)

Realiza copias de
seguridad en la nube de
forma regular y
automatizada en tiempo
real. Cuenta con 3 nodos de
cluster para la base de datos

actual.

Redundancia Activa

Git Hub (SaaS)
(git: local)

Sistema de control de
versiones que protegen al
cadigo del cliente local con
respaldos en la nube, los
respaldos se realizan de
forma manual y periodica
al  producirse  cambios
relevantes en la aplicacién

web.

Redundancia Pasiva

Heroku (PaaS)

(heroku: local)

Servicio de computacion
en la nube que se enlaza
con el cddigo fuente del
servidor local para el
respaldo y despliegue de
forma manual de la

aplicacion web.

Redundancia Pasiva

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Para la valoracion de los resultados se utilizo la formula de la medida de redundancia que

se muestra en la Tabla 22 y se usa para la valoracion de calidad en la Tabla 23.

Tabla 22: Formula de redundancia

Resultado
Variable X

Férmula Variable A Variable B

X=A/B
A = Numero
componentes/sistemas
instalados de forma
redundante 3 3 1
B = Numero total de
componentes /
sistemas instalados
Dénde: B> 0

Elaborado por: Mauricio Rivera

Los resultados que se reflejan en la Tabla 23 indica que el valor esperado cuanto mas se

acerca a 1 es lo mejory en el peor de los casos el valor sea de 0.

Tabla 23: Resultados obtenidos de la métrica prevencién de fallas

_ | Porcentaje
. Porcentaje
o Valor Valor Valoracion . faltante de
Métrica ) Resultado de calidad .
indeseable | esperado /10 calidad
externa
externa
Redundancia 0 1 1 10 100% 0%

Elaborado por: Mauricio Rivera

4.1.3.3.3. Andlisis de la métrica de Redundancia

De acuerdo con la valoracion de la Tabla 23 se considera que la aplicacion web en el
estandar de calidad ofrece el 100% de redundancia obteniendo el valor esperado de 1
indicando que el sistema web cuenta con los elementos redundantes necesarios para

soportar posibles fallas locales (Tabla 21).

4.1.3.4. Subcaracteristica: Recuperabilidad

4.1.3.4.1. Métrica: Tiempo medio de recuperacion

Para medir la métrica de recuperabilidad se tomo en cuenta los resultados de la métrica

de redundancia siendo este valor de 1y en su porcentaje de calidad externa de 100%, para
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el célculo (Tabla 24) y analisis de su métrica (4.1.3.4.2. Andlisis de la métrica de
Recuperabilidad), segin la ISO/IEC 25023 indica que en caso de tener sistemas
redundantes la métrica del tiempo medio de recuperacion siempre sera 0 o cercano a 0,
esto se debe a que los sistemas redundantes no presentan fallas porque los sistemas

instalados toman el control al instante de la ocurrencia de fallos. (Karnouskos, 2018).

Para la valoracion de los resultados se utilizo la formula de la medida de redundancia que

se muestra en la Tabla 24 y se usa para la valoracion de calidad en la Tabla 25.

Tabla 24: Férmula de redundancia

. . Resultado
Formula Variable A | Variable B .
Variable X
X=A/T
A = Numero de casos
en los cuales se ha
observado que el
sistema entro en
0 0 0

recuperacion
T = Tiempo que le
tomo al sistema en
recuperarse
Donde: T >0

Elaborado por: Mauricio Rivera

Los resultados que se reflejan en la Tabla 25 indica que el valor esperado cuanto mas se
acerca a 0/t el resultado serad el 100% de calidad externa por lo tanto su valoracién en
funcion del tiempo serd 0/t=10y en el peor de los casos el valor sea de >=10/t valorandose
como el porcentaje faltante de calidad externa.

Tabla 25: Resultados obtenidos de la métrica tiempo medio de recuperacion

Valoracién _ | Porcentaje
) Porcentaje
o Valor Valor en funcion ) faltante de
Métrica ) Resultado ) de calidad )
indeseable | esperado del tiempo calidad
externa
=0/t externa
Tiempo medio
. >=10/t o/t 0 0 100% 0%
de recuperacion

Elaborado por: Mauricio Rivera

4.1.3.4.2. Analisis de la métrica de Tiempo medio de recuperacion

De acuerdo con la valoracion de la Tabla 25 se considera que la aplicacion web en el

estandar de calidad externa ofrece el 100% de tiempo medio de recuperacion obteniendo
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el valor esperado de O/t indicando que el sistema web cuenta con elementos redundantes

necesarios para soportar posibles fallas locales (Tabla 21).

12.1.3. Resumen de los resultados obtenidos de la evaluacion de los subcriterios de

fiabilidad en el sistema web de agendamiento de citas médicas.

Para el calculo de porcentaje de calidad externa se realizé una regla de 3 al resultado de

las métricas obtenidas y se sacO el promedio general para cada una de las

subcaracteristicas de fiabilidad: madurez, disponibilidad, tolerancia a fallas y
recuperabilidad, los resultados se expresan en los siguientes apartados:
12.1.3.1. Madurez
Tabla 26: Resultado del subcriterio de madurez
. Porcentaje
Resultado | Porcentaje
o . Valor Valor . . Faltante de
Subcriterio Meétrica ) obtenido de calidad )
indeseable | esperado calidad
/10 externa
externa
Tolerancia a
0 1 8 80% 20%
fallos
Madurez
Cobertura de
0 1 10 100% 100%
pruebas
Promedio 9 90% 10%

Elaborado por: Mauricio Rivera

12.1.3.1.1. Andlisis del subcriterio de madurez

De acuerdo con la valoracion obtenida de la Tabla 26 se obtiene un promedio

de Madurez de 9/10 puntos y en porcentaje de calidad externa de 90% con un

porcentaje faltante de calidad externa del 10 %.
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12.1.3.2. Disponibilidad
Tabla 27: Resultado del subcriterio de disponibilidad
Porcentaje
o . Valor Valor Resultado | Porcentaje | Faltante
Subcriterio Métrica ] . . .
indeseable | esperado | obtenido obtenido | de calidad
externa
Tiempo de
o 0 1 10 100% 0%
) o servicio
Disponibilidad _
Tiempo de
o >=10/t 0/t 10 100% 0%
inactividad
Promedio 10 100% 0%

Elaborado por: Mauricio Rivera

12.1.3.2.1. Analisis del subcriterio de disponibilidad
De acuerdo con la valoracion obtenida de la Tabla 27 se obtiene un promedio

de disponibilidad de 10/10 puntos y en porcentaje de calidad externa de 100%

con un porcentaje faltante de calidad externa del 0 %.

12.1.3.3. Tolerancia a fallos
Tabla 28: Resultado del subcriterio de Tolerancia a fallos
Porcentaje
Subcriterio Métrica Valor Valor Resultado | Porcentaje | Faltante de
indeseable | esperado | obtenido obtenido calidad
externa
Tolerancia a | Prevencion de | 0 1 10 100 % 0%
fallos fallas
Redundancia 0 1 10 100 % 0%
Promedio | 10 100 % 0%

Elaborado por: Mauricio Rivera

12.1.3.3.1. Andlisis del subcriterio de Tolerancia a fallos

De acuerdo con la valoracion obtenida de la Tabla 28 se obtiene un promedio

de tolerancia a fallos de 10/10 puntos y en porcentaje de calidad externa de

100% con un porcentaje faltante de calidad externa del 0 %.
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12.1.3.4. Recuperabilidad

Tabla 29: Resultado del subcriterio de Recuperabilidad

Porcentaje
Subcriterio Métrica Valor Valor Resultado | Porcentaje | Faltante de
indeseable | esperado | obtenido obtenido calidad
externa
Tiempo 0%
Recuperabilidad medio de >=10/t 0/t 10 100%
recuperacion
Promedio 10 100 % 0%

Elaborado por: Mauricio Rivera

12.1.3.4.1. Analisis del subcriterio de Recuperabilidad
De acuerdo con la valoracion obtenida de la Tabla 29 se obtiene un promedio
de recuperabilidad de 10/10 puntos y en porcentaje de calidad externa de

100% con un porcentaje faltante de calidad externa del 0 %.

12.1.4. Definicién e implementacion de la evaluacion global.

Para la evaluacion global se tom6 la Tabla 3 y Tabla 4 proporcionada por la ISO/IEC
25040, para esto procedié a sacar el promedio de los resultados obtenidos de cada una de
las subcaracteristicas y una regla de tres al promedio obtenido, resultando en el porcentaje

de calidad externa, que se visualizan en la Tabla 30.
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Tabla 30: Evaluacion global del criterio de fiabilidad

Porcentaje
Resultado | Resultado ) )
o o ) ) de calidad Grado de Nivel de
Criterio Subcriterio obtenido obtenido ) » »
externa satisfaccion | aceptacion
/10 ponderado
ponderado
Muy Nivel
Madurez 9/10 2.25 22.5% . .
satisfactorio | Planeado
. e Muy Nivel
Disponibilidad 10/10 35 35 % . .
satisfactorio | Planeado
Fiabilidad
Tolerancia a Muy Nivel
10/10 2.5 25% . .
fallos satisfactorio | Planeado
- Muy Nivel
Recuperabilidad 10/10 15 15 % ) )
satisfactorio Planeado
) Muy Nivel
Promedio alcanzado 9.75/10 97.5 % ) )
satisfactorio Planeado
Elaborado por: Mauricio Rivera
12.1.4.1. Anélisis de la evaluacion global del criterio de Fiabilidad

De acuerdo con la Tabla 29 se obtiene un resultado promedio para el criterio de

fiabilidad de 9.75/10 y un porcentaje de calidad externa de 97.5%, estos

resultados son evaluados por la escala de valoracion para la evaluacion del

producto de software que es proporcionada por la ISO/IEC 25040, en cual se

indica que su grado de satisfaccion de acuerdo con el promedio alcanzado es de

Muy Satisfactorio y su nivel de aceptacidn indica un nivel planeado de desarrollo

en la calidad del producto de software.
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12.1.5. Comprobacion de la hipotesis

Para la comprobacion de la hipdtesis se establece la hipotesis alternativa e hipotesis nula
HA: El criterio de fiabilidad influye en la calidad del sistema web de agendamiento de
citas médicas Hospital General Universitario Andino de la Provincia de Chimborazo
HN: El criterio de fiabilidad no influye en la calidad del sistema web de agendamiento
de citas médicas Hospital General Universitario Andino de la Provincia de Chimborazo
De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion y conforme a los criterios y
subcriterios de fiabilidad de la normas ISO/IEC 25000, se proporciona la medidas
necesarias para la evaluacion de un producto de software estas métricas son: eliminacion
de fallos, cobertura de pruebas, tiempo medio entre fallos, tiempo de servicio, tiempo de
inactividad, prevencion de fallas, redundancia, y tiempo de recuperacion, que
conjuntamente evalian y miden la aplicacion durante su operacion indicando la tasa de
fallas existentes de un producto de software. El valor ideal del criterio de fiabilidad es 10,
de acuerdo a los valores que se muestran en la Tabla 30, estos valores obtenidos en la
investigacion fueron: la madurez con un valor de 2.25 de resultado obtenido y 22.5% de
calidad externa ponderado, disponibilidad con un valor de 3.5 de resultado obtenido y
35% de calidad externa ponderado, tolerancia a fallos con un valor de 2.5 de resultado
obtenido y 25% de calidad externa ponderado, recuperabilidad con un valor de 1.5 de
resultado obtenido y 15% de calidad externa ponderado. El porcentaje de calidad externa
ponderado promedio es de 97.5 % lo cual de acuerdo con la escala de valoracion para la
evaluacion del producto de software es muy satisfactorio.

Los valores obtenidos del criterio de fiabilidad podemos resaltar que las tecnologias de
desarrollo de aplicaciones en la web React Native, GraphQL, MongoDB y herramientas
para pruebas de rendimiento Apache JMeter han permitido garantizar la calidad del
producto de software en las fases de disefio, codificacion y pruebas de la aplicacion
satisfaciendo las necesidades operativas de la interfaz del usuario y la tolerancia de sus

componentes ante fallos eventuales.

Por lo expuesto anteriormente se considera la hipdtesis alternativa.
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12.2. Discusion

La investigacion realizada del modelo de calidad de software ISO/IEC 25000 para la
evaluacion del criterio de fiabilidad del sistema web de agendamiento de citas médicas
para el Hospital General Universitario Andino de Chimborazo, permitio obtener datos
cuantitativos a través de las métricas de las subcaracteristicas de la fiabilidad, mediante
documentacion del sistema y la realizacion de pruebas de carga y estrés a través de la
herramienta Apache JMeter en el cual se realizo 2 escenarios de peticiones la primera de
125 peticiones cada segundo con una repeticion de 10 veces y la segunda de 125
peticiones cada 720 segundos con una repeticion de 10 veces, realizado en el lapso de
tiempo de dos horas, estos datos fueron evaluados con la metodologia Web-QEM el cual
mediante 5 fases minimiza y ejecuta el proceso de evaluacion de las métricas de calidad
externa de fiabilidad suministradas por la ISO/IEC 25023, se destaca que el subcriterio
de madurez y tolerancia a fallos conjuntamente representan un 50% de la evaluacién de
calidad en el criterio de fiabilidad y por la otra parte la disponibilidad representa el 35%
de calidad dejando por ultimo a la recuperabilidad con un 15% obteniendo asi en la
sumatoria una calificacién de 9.75 sobre 10, con un porcentaje del 97.5 % de calidad
externa del software indicando que el sistema web esta siempre en funcionamiento
cuando se lo requiera en tiempos operativos de servicio, indicando que no existe fallas en
la operacion del sistema. El valor ideal para considerar que una aplicacion web es de
calidad, debe estar comprendido entre 8.76-10 segun lo establece la norma ISO/IEC
25040, para lo cual es recomendable que durante el desarrollo de una aplicacion web se
utilice metodologias agiles SCRUM que permiten disminuir los errores en las diferentes
etapas de disefio, programacién y pruebas, obteniendo asi una mejor aceptacion del

criterio fiabilidad en la aplicacion web.
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CONCLUCIONES

Segun el analisis realizado a las normas de calidad 1SO/IEC 25000, se determino
que proporciona las métricas eliminacién de fallos, cobertura de pruebas, tiempo
se servicio, tiempo de inactividad, prevencion de fallas y el tiempo de
recuperacion necesarias para la evaluacion de calidad de los subcriterios de
madurez, disponibilidad, tolerancia a fallos y recuperabilidad del criterio de la
fiabilidad en aplicaciones en la web, permitiendo obtener datos cuantificables
sobre el comportamiento del sistema durante su operacién, favoreciendo a la
comprension, andlisis y posteriormente a la mejora del producto de software

desarrollado.

Se determind que la metodologia Web-QEM brinda un enfoque sistematico y
cuantitativo en la evaluacion de calidad de productos de software dirigidos a la
web, agilizando el proceso de evaluacion y reduciendo errores e imprecisiones en

la recoleccion de datos y calculo de las métricas de calidad.

El desarrollo de un sistema web de agendamiento de citas médicas permite al
paciente la gestién y agendamiento de una cita médica a través de la web,
agilizando el proceso de atencion en el centro de salud, permitiendo al personal
hospitalario gestionar y atender este requerimiento en la misma aplicacion web,

obteniendo la informacion en tiempo real para la toma de decisiones.

La evaluacion del producto del software del sistema web de agendamiento de citas
médicas indico que el criterio de fiabilidad de la norma SQuaRE ISO/IEC 25000
proporciona los subcriterios y métricas necesarias para determinar la capacidad
en que los componentes del sistema web desempefian sus funciones en
condiciones y periodos de tiempo determinados, indicando la madurez con que el
sistema satisface las necesidades del usuario, la disponibilidad operativa de la
interfaz, la tolerancia de los componentes ante fallos eventuales, y la capacidad
de recuperacion de los datos del sistema, a partir de estos resultados se obtienen
el porcentaje del 97.5% de calidad externa del producto de software y un restante

de 2.5% que es usado para las mejoras del sistema web.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el criterio de fiabilidad de la norma ISO/IEC 25000 para
la evaluacion de la calidad en productos software ya que mide las condiciones y
periodos de tiempo en el que la aplicacion pueda desempefiar sus funciones con
criterios de calidad, permitiendo una retroalimentacion para reducir los errores en

las fases de desarrollo de software.

Para la evaluacion de sitos en la web se recomienda la metodologia Web-QEM ya
que este facilita y sistematiza el proceso de evaluacion con normas de calidad
ISO/IEC, para el cual es necesario identificar los criterios y subcriterios que se

utilizaran en la evaluacion.

Para el desarrollo de aplicaciones en la web se recomienda el framework React
Native, ya que a la vez que se esta desarrollando el frontend para la web, el mismo
se utiliza para ejecutar la aplicacion sobre plataformas mdviles Android e 10S.

Se recomienda que todo producto software sea desarrollado con metodologias de
desarrollo &gil, ya que estas proporcionan requisitos y soluciones que aseguren la
planificacion, el anélisis de requerimientos, el disefio, codificacion y sus pruebas
permitiendo asi la evolucién del software en su funcionalidad y que al ser
evaluado por normas de calidad aseguren que el producto final cumplird con
estandares de calidad exigidos en todas las etapas del ciclo de vida del producto

de software.
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ANEXOS

Anexo 1. Requisitos de desarrollo de software

Requerimientos funcionales del sistema

Especificacion de requisitos de software
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Sistema Web de Agendamiento de Citas Médicas
Especificacion de requisitos de software

1 Introduccion

Este documento es una Especificacion de Requisitos Software (ERS) para el Sistema de Agendamiento de
Citas Médicas de Hospital General Universitario Andino De la Provincia de Chimborazo (HUA, ara la
gestion de informacion en el proceso de atencion de citas médicas, brindando informacion de médicos,
pacicntes y procedimicntos que realiza la institucion.

1.1  Proposito

El presente documento tiene como propoésito definir las especificaciones funcionales y no funcionales
para el desarrollo del sistema web de asignacion de citas médicas, el cual permitird gestionar diferentes
procesos administrativos en el area de reserva médica. Este sera utilizado por el personal de la institucion
hospitalaria.

1.2  Alcance

Esta especificacion de requisitos estd dirigida al usuario del sistema, para continuar con el desarrollo del
aplicativo profundizidndose en la automatizacion de este, se tiene por objetivo principal gestionar el
proceso administrativo de asignacion de citas médicas en el Hospital General Universitario Andino de
Chimborazo.

1.3 Personal involucrado

Nombre Mauricio Ismael Rivera Guaraca

Rol Analista, disefiador y programador

Categoria Profesional Est. Ing. Informdtica y Computacion

Responsabilidad Anilisis de informacién, disefio y programacion del SW-CM

Informacion de contacto

mrivera.fis@unach.edu.ec

Nombre

Cristian Falconi

Rol

Proveedor del proceso de agendamiento

Categoria Profesional

Ing. Marketing

Proveedor

Resp bilidad

Informacion de contacto

Cristian.falconi@hua.unach.edu.ec

Nombre Carolina Orozco

Rol Proceso de Agendamiento
Categoria Profesional

Responsabilidad Empleado administrativo

Informacién de contacto

Carolina.orozco@hua.unach.edu.ec

Nombre Milton Lépez

Rol TIC

Categoria Profesional Ing. Sistemas y computacion
Responsabilidad Administrador del sistema

Informacion de contacto

milton.lopez@hua.unach.edu.ec

Descripcion de requisitos del software

55




Sistema Web de Agendamiento de Citas Médicas

Especificacion de requisitos de software

1.4 Definiciones, acréonimos y abreviaturas

Nombre

Descripcion

Usuario

Persona que usard cl sistema para gestionar procesos

SW-CM
ERS

Sistema Web de Citas Medicas

Especificacion de Requisitos Software

RF

Requerimiento Funcional

RNF

Requerimiento No Funcional

1.5 Resumen

Este documento consta de tres secciones. En la primera seccion se realiza una introduccion al mismo y
s¢ proporciona una vision general de la especificacion de recursos del sistema.

Seccion I. Introduccion del documento y vision general acerca de la especificacion de los recursos del

sistema

Seccion II. Descripcion del sistema con la finalidad de conocer sus funciones, restricciones y

dependencias que

afectan al desarrollo.

Seccion III. Definicion en detalle de los requisititos que satisfacen al sistema

2 Descripcion

2.1 Perspectiva del producto

general

El sistema SW-CM sera un producto diseilado para trabajar en entornos WEB, lo que permitira su
utilizacion de forma répida y cficaz.

2.2  Funcionalidad del producto
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Sistema Web de Agendamiento de Citas Médicas
Especificacion de requisitos de software

Sw-um

o P 7
P W
A /

Datos
personales de
meédico

2.3 Caracteristicas de los usuarios

~77

\
\,

N

/ Paciente

Tipo de usuario Administrador
Formacién Administrativo
Actividades Control y manejo del sistema en general

Tipo de usuario

Empleado Administrativo

Formacion Administrativo

Actividades Control y manejo del sistema en general
Tipo de usuario Paciente

Formacion Paciente

Actividades Solicitud de atencién medica

Tipo de usuario Medico

Formacion Doctor

Actividades Atencion de servicios de salud

2.4 Restricciones

e Interfaz para ser usada con internet.

Descripcidn de requisitos del software
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Sistema Web de Agendamiento de Citas Médicas

Especificacion de requisitos de software

e Lenguajes y tecnologias en uso: React Native, GraphQL, MongoDB.

e Los servidores deben ser capaces de atender consultas concurrentemente.

e Elsistema se diseilard segin un modelo cliente/servidor.

e Elsistema debera tener un disefio e implementacion sencilla, independiente de la plataforma
o del lenguaje de programacion.

2.5

Suposiciones y dependencias

e  Se asume que los requisitos aqui descritos son estables
e Los equipos en los que se vaya a ejecutar el sistema deben cumplir los requisitos antes
indicados para garantizar una ejecucion correcta de la misma

3 Requisitos especificos

Requerimientos Funcionales

Requerimiento:

Identificacion del RFO01
requerimiento:
Nombre del Autentificacion de Usuarios.
Requerimiento:
Descripcion del El usuario se identificard en el sistema web el cual mostrard los médulos
requerimiento: correspondientes al tipo de usuario identificado.
Requerimiento NO e RNFOI
funcional: e RFNO0O2
e RNF03
Prioridad del requerimiento:
Alta
Identificacion del RF02
requerimiento:
Nombre del Registro de Usuarios.

Descripcion del
requerimiento:

Se crea un registro de un usuario (paciente, empleado administrativo, medico)
con sus datos personales scgun lo solicite ¢l sistema para obtener acceso a los
diferentes modulos, segiin corresponda al tipo de usuario creado.

Requerimiento NO
funcional:

e RNFO1

e RNF02
e RNFO03
e RNFO05
e RNF06

Alta

Prioridad del requerimiento:

Identificaciéon del
requerimiento:

RF03

Nombre del

Registro de Especialidades.

Requerimicnto:
Descripcion del Se crea un registro de especialidades médicas en el sistema web que pueden ser
requerimiento: atendidos en el centro de salud.

Descripcion de requisitos del software
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Sistema Web de Agendamiento de Citas Médicas
Especificacion de requisitos de software

Requerimiento NO
funcional:

e RNFO1
e RFNO02
e RNFO03

Prioridad del requerimiento:

Alla

Identificacion del

RF04

requeri

Nombre del Registro de cita medica

Roauexiniioni

Descripceion del El usuario segtn su rol (paciente, medico, empleado administrativo) realizara el
requerimiento: registro de una cita médica mediante un formulario solicitado por el sistema

(cspecialidad, medico).

Requerimiento NO e RNFOI

funcional: e RNF02

Prioridad del requerimicnto:

Alta

Identificacién del RF05

requerimiento:

Nombre del Validacion de agendamiento
Requerimiento:

Descripcion del Cada agendamiento se realizard con un tiempo de 20 minutos de atencion
requerimiento: médica.

Requerimiento NO e RNF01

funcional: e RNF02

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacién del RF06

requerimiento:

Nombre del Asignacion de agenda de la cita medica
R S

9

Descripeion del
requeri t

El usuario empleado administrativo realizara el registro de la fecha y hora
disponible por el medico en una cita médica registrada

Requerimiento NO e RNF01

funcional: e RNF02

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacién del RE7

requerimi

Nombre del Consultar Informacion.

chuu imi

Descripeion del El usuario (empleado administrativo, paciente, medico) tendrd acceso mediante
requerimiento: el sistema web al modulo de vista de citas médicas agendadas y citas médicas

atendidas.

Requerimicnto NO
funcional:

e RNFO1
e RNF02

Descripcion de requisitos del software
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Sistema Web de Agendamiento de Citas Médicas
Especificacion de requisitos de software

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacién del RF8

requerimicento:

Nombre del Modificar informacion.

Requerimiento:

Descripcion del El usuario (empleado administrador, paciente) podréa cancelar la cita médica
requerimiento: agendada en el sistema web.

Requerimiento NO e RNFO1

funcional: e RNF02

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del RF9
requerimiento:
Nombre del Modificar informacién de los usuarios.
Requerimiento:
Descripcion del El usuario (cmpelado administrativo) podra actualizar los datos registrados en cl
requerimiento: sistema de usuarios, médicos.
Requerimiento NO e RNFO1
funcional: e RNFO03
e RNF04
Prioridad del requerimiento:
Alta
Identificacion del RF10
requerimiento:
Nombre del Gestionar Reportes.
Requerimiento:
Descripcion del Permite al empleado administrativo visualizar reportes del historial de citas
requerimicnto: atendidas por cada médico.
Requerimiento NO e RNFO1
funcional:
Prioridad del requerimiento:
Alta
Identificacién del RF11
requerimiento:
Nombre del Cierre de consulta.
Requerimiento:
Descripcion del Permite al médico dar constancia de que el paciente ha recibido atencion médica
requerimiento: mediante la modificacion de una bandera de estado.
Requerimiento NO e RNFOI
funcional:

Prioridad del requerimiento:

Alta

Requerimientos No Funcionales.

Descripcion de requisitos del software
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Sistema Web de Agendamiento de Citas Médicas
Especificacion de requisitos de software

Identificacién del RNFO01

requerimiento:

Nombre del Interfaz del sistema.

Requerimiento:

Caracteristicas: El sistema presentara una interfaz de usuario sencilla para que sea de facil

mancjo a los usuarios del sistcma.

Descripcion del

El sistema debe tener una interfaz de uso intuitiva y sencilla.

requerimiento:

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacién del RNF02

requerimiento:

Nombre del Disefio de la interfaz a la caracteristica de la web.

Requerimiento:

Descripcion del El sistcma dcbera de tener una interfaz de usuario, teniendo cn cuenta las
requerimiento: caracteristicas de la web de la institucion.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del RNF03

requerimiento:

Nombre del Desempeilo

Requerimiento:

Descripcion del El sistema garantizara a los usuarios un desempefio en cuanto a los datos
requerimiento: almacenado en el sistema ofreciéndole una confiabilidad a esta misma.
Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacion del RNF04

requerimiento:

Nombre del Nivel de Usuario

Requerimiento:

Descripcion del Garantizara al usuario ¢l acceso de informacion de acuerdo al nivel que posce.
requerimiento: Facilidades y controles para permitir ¢l acceso a la informacion al personal

autorizado a través de Internet, con la intencién de consultar y subir informacion
pertinente para cada una de ellas.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Identificacién del RNFO05

requerimiento:

Nombre del Seguridad de Usuario
Requerimiento:

Descripcién del Control del uso que se hace de su informacién personal en el sistema Web que se
requerimiento: estd visitando.

Prioridad del requerimiento:

Alla

Identificacion del RNF06

requerimiento:

Nombre del Seguridad a nivel conexion.
Requerimiento:

Descripcion de requisitos del software
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Sistema Web de Agendamiento de Citas Médicas
Especificacion de requisitos de software

Descripcion del Control del acceso al usuario a los diferentes médulos del sistema web
requerimiento:
Prioridad del requerimiento:
Alta
3.1 Requisitos comunes de las interfaces
3.1.1 Interfaces de usuario
La interfaz con el usuario consistira en un conjunto de ventanas con botones, listas y campos
de textos. Esta debera ser construida especificamente para el sistema propuesto y, sera
visualizada desde un navegador de internet.
3.1.2 Interfaces de hardware
Seré necesario disponer de equipos de computos en perfecto estado con las siguientes
caracteristicas:
e Adaptadores de red.
e  Procesador de 1.66GHz o superior.
e Memoria minima de 512Mb.
e  Mouse.
e Teclado.
3.1.3 Interfaces de software
SO Cliente
e Sistema Operativo: Multiplataforma.
e Explorador: Mozilla o Chrome.
SO Servidor
e  Sistema operativo: Windows 8 o superior
e  Explorador: Mozilla o Chrome.
Dr. Wilson Nina Mayancela MA.
Gerente General del Hospital Universitario Andino
Mauricio Rivera Ing. Milton Lopez
Desarrollador Auditor Informatico

del Hospital Universitario Andino

Descripcion de requisitos del software

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Base de datos
Diagrama de base de datos del sistema web de agendamiento de citas médicas.

Figura 12: Diagrama de base de datos

Paciente
FICID i
Nombro string
Apeilido string
Emai_pacient i
Telefono g

Ceduia string

|array
larmay
string
sring
Estate Boolean
Greado_paciente Date
FK D Afifacion o
Fyram—" FK_ID_ Estaddo_UPI o
= FK_ID._ Usuario o
suing
string
string
siring
Tipe
String
siring
Creada Agenda Date
Escado Soliciud e
L FK_ID_Paciente Tipe
P e FK_ID_AFiiacion Tipe
iombre FK_ID_Procedinienio Type
(Apsiido FI_ID_Personal Hospialarin | Type

Emai

Teiefono String.
\— Gelutar String

Cedua String.

Fech_acimisnta_personaiit | Sting

Género

Esiado_civi Aanay
Direccion Sting
Codigo_Profesional String
Password String
Estario Boolean
Creado Siring

FK_1D_Rol Hospital ]

Elaborado por: Mauricio Rivera

Anexo 2. Desarrollo del sistema web

Herramientas hardware

Tabla 31: Herramientas hardware

Nombre del recurso Descripcion

Procesador: Intel Core i7 2.70 GHz

Laptop Dell 5567 Memoria RAM: 16 Gb

Sistema Operativo: 64 bits Windows 10

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Herramientas Software
Gestor de base de datos no relacional Mongo DB

Entorno del administrador de la Base de datos no relacional Mongo DB Compass

Figura 13: Entorno del administrador de Mongo DB

% MongaDB Compass - clusterlkdytmmengodt net:27017/HUACiasMedicas - o x

Documents Avg. Document Size Total Document Size Num. Indexes Total Index Size Properties

Replica Set (atlas-fidqu-s.
3 Nodes

MongoDB 4.4.4 Entorprise

areaqUegENeras
pacientes

tipousuarios

Elaborado por: Mauricio Rivera
Lenguaje de consultas de base de datos no relacionales GraphQL

Entorno del lenguaje de consultas de base de datos no relacionales GraphQL en cual se

usa para la construccion de consultas

Figura 14: Entorno de GraphQL

< C @ localhost:4 s v @

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Entorno de desarrollo del sistema web Visual Studio Code

Codificacion del sistema mediante el uso del framework React Native Js en el cual se

indica la utilizacion de las consultas para crear usuarios

Figura 15: Cddigo de creacién de nuevos pacientes

OPEN EDITORS

AGENDACLIENTE

Elaborado por: Mauricio Rivera

Librerias para el uso del framework React Native Js la cual se encuentra en cada uno de

los archivos de java script.

Figura 16: Librerias React Native Js

React, {useState, useContext}
Layout trom ../componer
{ useFormik} fr

s Yup Tr

{useMutation, gql}

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Conexion de la base de datos no relacional de modo local el cual se indica en el cuadro

de color rojo y en la nube a través de Mongo DB Atlas el cual se indica en el cuadro

blanco.

Figura 17: Conexion de la base de datos no relacional

tarDB
> = require(’
require( 'c .config({ pat

conectarDB = a @)

useNewUrlParser: true,
useUnifiedTopology:
useFindAndModify:

useCreateIndex:
15
console.log('DB Conectada');
[} catch (error) {
console.log( ‘Hubo un e S0y
console.log(error);
process.exit(1);

}

exports = conectarDB;

mongoose.connect(process.env.DB_MONGO, {

Elaborado por: Mauricio Rivera

Modelado de los documentos (tablas) para la creacion de la base de datos el cual consta

de schemas, resolver y el modelo.

Figura 18: Archivos para le creacion de la base de datos no relacional

> OPEN EDITORS
vHASwW.. 3 B ©

~ config

)5 db.js

~ db

J5 resolversjs

J5 schema.js

~ models

J5 Afiliacion.js

J5 Agenda,js

J5 AreaQueGenera.js

5

J5 Paciente.js

J5 Procedimiento.js

J5 RolTipoUsuario.js

J5 Usuario.js

=]

Elaborado por: Mauricio Rivera

66



Anexo 3. Sistema web de agendamiento de citas medicas.

Interfaz de inicio de sesion

En esta interfaz de inicio se solicita informacion del usuario para el ingreso al sistema el
cual se requiere de un usuario y contrasefia previamente registrado en la base de datos, el

sistema contiene mensajes de advertencia de seguridad si existe fallas al ingreso de
informacion.

Figura 19: Interfaz de inicio

HOSPITAL
UNIVERSITARIO
ANDINO

Elaborado por: Mauricio Rivera

Interfaz principal

La interfaz principal del sistema muestra informacion del usuario logueado y modulos a
los cuales se puede acceder

Figura 20: Interfaz principal del sistema

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Interfaz para nuevos usuarios

En esta ventana se solicitard informacion personal mediante un formulario para la creacién de un
nuevo usuario que requiera acceso al sistema a los diferentes médulos, para estos e asignara un

rol de usuario y una contrasefia.

Figura 21: Formulario de creacion de nuevo usuario

Nombre Apellido
Tipo de identif céd

Ml I

Direcdon e de Nacimiento

Genero Estado Civil

Codigo Profesionsl Password

Rol de Usuario

Elaborado por: Mauricio Rivera
Vista de usuarios registrados en el sistema

En esta vista se puede observar en detalle los usuarios que han sido registrados y alas

acciones que se pueden realizar como eliminar, editar y exportar a Excel.

Figura 22: Usuarios registrados

& C @ localhost: 3000 ona s = @ @

Personal Hospitalario

Exportar a Excel +
-
Nombre Apelido Identificacion Usuario i6
Y - g
Mauricio Rivera 0604106365 Administrador M &
- ™ @
Andres Rivera 0604108457 Médico m] -r
o - g
Daria Alvear 0604106523 Médica m] -r
Marcela Guaraca 6154566446 Médica m :f
Tierma 0604108124 m :t‘
Maritza Rivera 0604108945 Médieo m 2
Luis Sant 0604101246 Médica ome
antos Médics ars
A jaza 60410125 i =9
Ana Salazar 0604101256 Médica M e

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Vista de registro de pacientes en el sistema

En esta vista se puede observar el registro de pacientes con informacion personal, el

cual se muestra con mensajes de advertencia de informacidn incompleta.

Figura 23: Registro de pacientes

< C @ localhost t s = @

Nombre Apellido
- 5 S
Tipo de Identificacion Cédula

N Historia Clinica E-Mail

Fecha de Nacimiento Genero

Estado Civil Ocupacion

REGISTRAR

Elaborado por: Mauricio Rivera
Vista de Pacientes registrados en el sistema

La vista detalla los pacientes registrados y las acciones que se pueden realizar cono

eliminar, editar, agendar cita y exportar datos a Excel.

Figura 24: Vista de pacientes registrados

(= C @ localhost 3¢ 5 1= e -

Milton Lopez C Casado

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Vista de procedimientos

En la vista de procedimientos se refleja la informacion del area a la que corresponde el
procedimiento que se realizara el paciente y el costo que tiene con sus respectivas

acciones de eliminar, editar, nuevo procedimiento y exportar a Excel.

Figura 25: Vista de procedimientos

€ (G ocalhost 3 | | 5 0 s -

Elaborado por: Mauricio Rivera
Interfaz de agendamiento de citas medicas

En la interfaz de citas médicas se puede reflejar la insercion de informacion de los datos
registrados previamente como de, paciente, procedimientos y médico, estos datos se
insertan en cada uno de los campos que se selecciona al desplegarse un listado de
informacién de cada uno de los campos, ademas cuenta con un total a pagar y validacion

de campos en caso de no insertar algun dato el cual no dejara realizar el agendamiento.
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Figura 26: Registro de agenda medica

<« C [ localhost evaagenda . T

@
'™

Agenda Medica

- [asignar Paciente |asigne Procedimienta
a Coid - 20 X
L] |asignar Medico |asigne Parentesco
Jasigne Fecha Jasigne Hora
5] (O]
[Resumen
Procedimiento: Covid
Precio: $20 Total a pagar: $20
Elaborado por: Mauricio Rivera
Figura 27: Listado de médicos para el registro de agenda
[ = C ® localhost T aagenda s = ® &

Agenda Medica
- Jasignar Paciente JAsigne Procedimiento
2 4 72 x
-
L Jasignar Medico Jasigne Parentesco
2604106523 - Dario Alvear - Médico | x| v ‘

0604108457 - Andre

Jasigne Hora

0604101256 - A ar - Médico

Procedimiento: Covid

N
Precio: $20 otal a pagar:

REGISTRAR AGENDA

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Vista de agendas realizadas en el sistema

En la vista de agendas registradas se puede visualizar en detalle el paciente, medico,
procedimiento a realizar, fecha, hora, total y una bandera de estado que consta de
pendiente, completado y cancelado, ademés la vista proporciona la opcién de nueva
agenda, exportar a Excel y eliminar agenda.

Figura 28: Vista de agendas realizadas

Co C w localhost:3000/agenda: s = @ @

Agendas
-

o Paciente Medico Procedimiento Fecha Hora Total
-
= Carlos Espinoza Ana Salazar Consulta general 2021-04-10 09:40 10 m
o Milton Lopez Dario Alvear Covid 2021-04-02 120 20 m
Gabriel Rivera Luis Santos Covid 2021-04-01 09:40 20 m m
.
Milton Lopez Luis Santos Consulta general 2021-04-01 08:40 10 m
Carlos Espinoza Dario Alvear Covid 2021-05-02 11:00 20 m m

Elaborado por: Mauricio Rivera

Figura 29: Bandera de estado de la agenda

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Vista de estadistica de pacientes

En esta vista se puede visualizar las graficas de estadistica de los pacientes que han

completado la atencion médica.

Figura 30: Estadisticas de pacientes

<« C @ @ localhost3000/estadisticacliente s = @ @

Elaborado por: Mauricio Rivera

Base de datos en la nube

Aqui se indica la base de datos en la nube de MongoDB Atlas con sus respectivos

clasteres de respaldo de 3 nodos.

Figura 31: Cluster de Mongo DB Atlas

MAURICIO'S ORG - 2020-08-03 > PROJECT 0 > CLUSTERS

Cluster0

Qverview
SANDBOX | NODES REPLICA SET

REGION N. Virginia (us-east-1)

® clusterO-shard-00-00.kdyt... | SECONDARY
® clusterO-shard-00-01.kdyt... | PRIMARY

® cluster0-shard-00-02.kdyt... | SECONDARY

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Pruebas realizadas con la herramienta Apache JMeter

Figura 32: Resultados de prueba de estrés de 720 segundos de subida

Elaborado por: Mauricio Rivera

Figura 33: Resultados de prueba de estrés de 1 segundos de subida

Elaborado por: Mauricio Rivera
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Anexo 4. Acta de entrega del sistema

Universidad Nacional de Chimborazo
Faculta de Ingenieria
Carrera de Sistemas y Computacion

ACTA DE ENTREGA-RECEPCION

En la ciudad de Riobamba, del dia martes 30 de marzo del 2021 se procede a realizar y
legalizar la entrega del producto obtenido como resultado del proyecto de investigacion
titulado “EVALUACION DE LA FIABILIDAD EN EL SISTEMA WEB DE
AGENDAMIENTO DE CITAS MEDICAS DEL HOSPITAL GENERAL
UNIVERSITARIO ANDINO DE LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO”, en calidad de
tesista de la carrera de Ingenieria de Sistemas y Computacion, por una parte, el Sr.
Mauricio Rivera, y por otra el MsC. Milton Lopez Auditor informatico del hospital
Universitario Andino de Chimborazo.

La presente acta tiene por objeto la constancia de la entrega-recepcion de los items que a
continuacion se detallan:

CANTIDAD | DESCRIPCION

01 Maéquina Virtual que contiene el Sistema Web con sus respectivas
claves de acceso para el Agendamiento de Citas Medicas del Hospital
Universitario Andino de Chimborazo.

Para constancia de lo actuado y en fe de conformidad y aceptacion suscriben la presente
acta las personas que en ella han intervenido.

W oo8
. Milton Lépez
ditor Informatico
17042752211
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