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RESUMEN

La Unidad Central de Cooperaciéon Médica (UCCM) es un centro de excelencia del Ministerio de
Salud Publica (MINSAP). Este centro se encarga de garantizar el cumplimiento de los
compromisos internacionales contraidos por el MINSAP y el Gobierno de la Republica de Cuba,
en el area de la cooperacién médica a través de la asistencia técnica y docente. El objetivo de
este desarrollo es implementar un moddulo para el Sistema Integral para la Gestion de
Informacién en la Colaboracién Médica Cubana (Colpadi), que optimice el proceso de gestién
de cartas avales que se generan en la UCCM. El trabajo que se desarrolla contribuye de forma
positiva al concepto de excelencia de la institucion. El proyecto tiene un enfoque cualitativo,
con alcance descriptivo, de tipo retrospectivo y disefio no experimental, de corte transversal. Se
emplean los métodos cientificos de observacién y andlisis documental. Ademas, la
implementacién utilizando el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y la metodologia RUP de
desarrollo de software. Como resultado se obtiene un moédulo, como parte del sistema
informatico Colpadi, que optimiza el proceso de gestidon de cartas avales. Las cartas avales se
entregan a los cooperantes internacionalistas del MINSAP en sus vacaciones y al finalizar su
mision en el exterior. Con la implementacidn de la aplicaciéon informatica se obtienen varias
ventajas como la automatizacién de los vuelos de entrada, las solicitudes automaticas para el
procesamiento de las cartas avales, los reportes estadisticos y el tratamiento de la informacién.
Palabras clave: cartas avales; Colpadi; gestion de informacidn; optimizacion de procesos;
Unidad Central de Cooperacion Médica.
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ABSTRACT

Central Unit for Medical Cooperation (UCCM) is a center of excellence of the Ministry of Public
Health (MINSAP). This center is in charge for guaranteeing compliance with the international
commitments made by MINSAP and the Government of the Republic of Cuba, in the area of
medical cooperation through technical and educational assistance. This research contributes
positively to the institution's concept of excellence. Its objective is to implement a module for
the Colpadi computer system, which it optimizes the process for managing the guarantee
letters generated at the UCCM. The research has a qualitative approach, with a descriptive
scope, of a retrospective type and a non-experimental, cross-sectional design. Scientific
observation and documentary analysis methods are used; as well as UML, and RUP software
development methodology in its implementation. As a result, a module is obtained, as part of
the Colpadi computer system, which it optimizes the guarantee letter management process.
The letters of guarantee are delivered to the internationalist aid workers of the MINSAP, on
their vacations and at the end of their mission abroad. With the implementation of the
computer application, several advantages are obtained, such as the automation of the incoming
flights, the automatic requests for the processing of the letters of guarantee, the statistical
reports and the treatment of the information.

Keywords: information management; Central Unit for Medical Cooperation; Colpadi; Letters
Guarantees; process optimization.

Recibido: 04/11/2020
Aprobado: 28/11/2020

Introduccion

El pueblo cubano se ha caracterizado por la solidaridad hacia otras naciones del mundo. Desde
los primeros afios del triunfo revolucionario hay evidencia del apoyo ofrecido por Cuba, legado
del pensamiento latinoamericanista de José Marti, Ernesto “Che” Guevara y Fidel Castro Ruz, a
aquellos que estdn mas necesitados W La Revolucién Cubana no esperd su desarrollo
econdmico y consolidaciéon politica para comenzar a brindar ayuda en el campo de la salud, aun
con el éxodo masivo de médicos que se produjo a partir de 1959, cuando el pais contaba con 6
286 profesionales de los cuales, emigré el 50% @ A pesar de las acciones enemigas por tratar
de desestabilizar la Revolucién, en 1960 se envia una brigada médica emergente y varias
toneladas de equipos e insumos a Chile, pais afectado por un intenso terremoto que dejé miles
de fallecidos. Este hecho marca el inicio de la cooperacién médica cubana y desde entonces,
han sido miles los especialistas de la salud que han brindado ayuda solidaria en paises

hermanos .

Con el objetivo de cumplir los compromisos contraidos por nuestro gobierno en materia de la
colaboracién médica internacional, se crea la Unidad Central de Cooperacion Médica (UCCM) en
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octubre de 1984 ). Dicha entidad vela por el adecuado proceso de seleccidn y preparacion de
los recursos humanos designados para el cumplimiento de las misiones en el exterior y tiene la
responsabilidad de salvar y proteger la informacién referente al cooperante. Se encarga ademas
de realizar los tramites de viaje y otros de orden legal, asi como de gestionar los procesos de
estimulacion econdmica para los colaboradores cubanos. Como parte de la actualizacién del
modelo econdmico cubano y como consecuencia del contexto actual del pais, el MINSAP dicté
nuevas normas para efectuar la estimulacion econdmica a los colaboradores de la salud a partir
del afio 2012 ®. En Ia UCCM, a partir del andlisis de las nuevas normas, se identifico la
necesidad de descentralizar el pago de la estimulacién econdmica de los colaboradores, lo que
significé un cambio radical en la forma de gestion de la informacién.

Para minimizar las dificultades existentes y contribuir con la calidad en la ejecucién de los
procesos referidos a la colaboracién médica cubana, un equipo multidisciplinario de la UCCM
desarrollé en el 2011, el Sistema Integral para la Gestién de Informacién en la Colaboraciéon
Médica Cubana (Colpadi), que fue desplegado a partir del afio 2012 ©)  Los sistemas de
informacién en salud constituyen herramientas importantes para mejorar la gestion de la
informacién en las organizaciones (7).8).5) Colpadi es el sistema vigente para la gestion de los
datos de los colaboradores y su empleo garantiza la recoleccidén, procesamiento, analisis y
emision de informes integrales sobre los recursos humanos que se encuentran colaborando en
misiones médicas en el exterior. Ademas, facilita la ejecucién descentralizada de la estimulacién
econdmica y garantiza la integracidn entre sus diferentes médulos, para ofrecer informacién de
calidad a las instancias gubernamentales que intervienen en la colaboracién médica.

Desde los inicios de su desarrollo fue concebido como un sistema iterativo e incremental, al cual
se le afiadirian nuevas funcionalidades en dependencia de las necesidades identificadas y las
prioridades definidas. Este producto de software en la actualidad tiene un gran impacto en la
gestién de la cooperacion médica cubana, no solo por la automatizacion de los procesos, sino
porque sincroniza un conjunto de procedimientos y resoluciones en un entorno de trabajo Unico
y brinda otras herramientas que facilitan el flujo de procesos entre los diversos actores que
interactuan con él. En el afio 2018, después de seis anos con resultados positivos en la
utilizacion de Colpadi, en la UCCM se identificaron necesidades de automatizacion en algunos
procesos en el departamento Comercial y Tramites. Dando lugar a un hilo de investigacion, con
el objetivo de encontrar posibles soluciones en ese sentido.

La automatizacién en esta area habia sido limitada por la dependencia de la gestién y
planificacién de vuelos de colaboradores, que aun se encontraba en fase de desarrollo. En el
primero, por la particularidad de las necesidades identificadas, basadas en la gestién de uno de
los principales procesos del departamento, vinculado con los tramites aduanales, donde el
resultado final se centra en la generacidon de documentos oficiales que le son entregados a los
cooperantes cuando regresan a Cuba. Estos tramites son conocidos como cartas avales (10)

Teniendo en consideracion que la UCCM cuenta con el sistema informatico Colpadi que integra
los procesos fundamentales de la cooperacién médica y que estos funcionan de acuerdo a los
procedimientos estandarizados y a las resoluciones correspondientes, es de gran utilidad para
los trabajadores del area Comercial y Tramites, incluyendo a los especialistas de la UCCM,
optimizar el proceso de gestion y procesamiento de las cartas avales, y con ello definir los
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requisitos necesarios para incluir dicho proceso como parte de Colpadi. Si esto fuese posible, la
implementacion de estas acciones proporcionaria un ahorro econédmico para la entidad, ya que
seria desarrollada por un trabajador de la misma y no se tendria que contratar un servicio
externo para dar solucién al problema. También tendria un impacto social positivo, ya que
disminuiria considerablemente las quejas y reclamaciones de colaboradores por el concepto de
cartas avales, proporcionando una mayor satisfaccién a estos profesionales de la salud cubana.

El objetivo de la presente investigacion es implementar un modulo para el sistema informatico
Colpadi, que optimice el proceso de gestidn de cartas avales que se generan en la UCCM.

Método

La investigacidn tiene un enfoque cualitativo, con alcance descriptivo, de tipo retrospectivo y
disefio no experimental, de corte transversal ) se realizé en el periodo comprendido de
febrero de 2019 a junio de 2020, utilizando como escenario de aplicacién la Unidad Central de
Cooperacién Médica (CNCMA). Su desarrollo se llevd a cabo en tres fases:

Fase 1. Estudio de los principales referentes tedricos, procesos implementados y elementos
claves del Departamento de Comercial y Tramites, como 4rea lider del proceso de gestién de
cartas avales en la UCCM.

Fase 2. Desarrollo del modulo “Cartas Avales”. Para ello, se realizé la implementacién utilizando
el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés) y la metodologia de
desarrollo de software Proceso Unificado de Rational (RUP, por sus siglas en inglés). RUP opera
mediante ciclos de desarrollo, los cuales constan de cuatro fases:

1. Fase de inicio: tiene como objetivo proponer una arquitectura del sistema que logre
satisfacer los requerimientos del negocio, definiendo un lineamiento tentativo de Ia
forma en que se salvaguardara la informacion del proceso desarrollado en la institucidn.

2. Fase de elaboracidn: se determina la solucidén técnica del problema en la cual se
elaboran los requisitos a nivel del disefio, con el fin establecer el desarrollo y el plan
para eliminar los riesgos criticos del proyecto.

3. Fase de construccidn: se implementa el producto por medio de iteraciones. Para cada
una de ellas se realizan los diagramas de componentes, de clases y de secuencias, se
refina su analisis y disefo, y se procede con la implementaciéon y las pruebas del
software.

4. Fase de transicion: En esta fase se generara la codificacién de los componentes.

Fase 3. Validacion del mdédulo informatico desarrollado a través de pruebas de software, como
pruebas de rendimiento y de funcionalidad.

La observacién se utilizd para el andlisis de los procesos implementados en la UCCM desde el
Departamento de Comercial y Tramites, donde se ejecuta el proceso de gestion de cartas
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avales. Mediante este método cientifico se pudo identificar las acciones claves realizadas,
imprescindibles para el correcto funcionamiento del médulo informatico.

El andlisis documental: se empled para el estudio de los referentes tedricos de la investigacién,
en el desarrollo del médulo “Cartas Avales”. Se realizéd consulta de libros y de articulos
cientificos indexados en bases de datos de alto impacto.

La modelacidn: se utilizd en el proceso de desarrollo de software, con el propésito de analizar,
disefiar, implementar y probar cada uno de los requisitos funcionales.

Desde la perspectiva ética la investigacion es de conocimiento de la UCCM. Para ello, fue de
gran importancia el intercambio con los principales directivos de la entidad y de los
departamentos involucrados, los cuales revisaron y avalaron la propuesta de software disefiada
y desarrollada, motivos por los cuales su desarrollé impacté de manera positiva en los procesos
de gestidon de cartas avales.

Resultados y discusidn

La UCCM es una entidad que goza del prestigio nacional e internacional por la calidad de los
servicios que implementa en materia de cooperacién médica internacional. La adecuada
seleccion y preparacion de los recursos humanos designados para el cumplimiento de misiones
en el exterior, asi como la gestién de la informacién de los cooperantes son aspectos de alta
prioridad.

En la UCCM se necesita establecer una adecuada gestién de los procesos y actividades
asociadas a las cartas avales que se generan y entregan a los cooperantes internacionalistas del
MINSAP. El departamento Comercial y Tramites se encarga de generar dichos documentos, a
punto de partida de las solicitudes que realizan los especialistas de diversas areas y con la
informacién de los profesionales que regresan a Cuba por diferentes motivos. Solicitudes
compuestas por multiples formatos y que deben ser enviadas por correo electrénico 72 horas
antes de llegar el vuelo de los cooperantes. Trabajadores de Comercial y Tramites se encargan
de la revisién de las solicitudes recibidas y proceden a generar las cartas avales segln
correspondan, dando prioridad a las que correspondan a los cooperantes que llegan en los
vuelos de la noche y a los del proximo dia hasta horas de la tarde.

Las cartas avales generadas son firmadas por el jefe de departamento de Comercial y Tramites.
Una vez finalizada esta accién, trabajadores de este departamento confeccionan listados
nominales, a los cuales se les adjunta ordenadamente por diferentes conceptos las cartas
avales correspondientes. Este compendio de documentos, es entregado a trabajadores del
departamento conocido como “Centro de direccidn” al finalizar cada seccién de trabajo, los
mismos proceden a entregarlos al personal que labora en el aeropuerto y que se encargan de
recibir a los galenos de la salud, para garantizar entre otras cosas, la entrega personal de las
cartas avales. El departamento de Comercial y Tramites garantiza el control de la entrega de las
cartas, recibe las no entregadas, emite y entrega los reportes solicitados por los directivos. Este
departamento también atiende directamente las solicitudes que son realizadas por
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cooperantes a titulo personal, garantizando la gestién de los documentos correspondientes. En
la Figura 1 se muestra el diagrama del flujo actual del proceso “Gestionar Cartas Avales”.

Especialistas UCCM Dpto. Comercial y Tramites Dpto. Centro de direccién Dpto. Aeropuerto

Entregar documentos Q ““““ \
firmados !
i
v
Recibir documentos Recibir documentos
firmados firmados

&

>

Recibi listado 2
de solicitud

Confeccionar listado

E}enerar carta aval Menaje de Casa
de solicitud
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l ¢l listado esta en el cuerpo del correo? l

Analizar formato del :
[Iistadu de solctud ] [C”'a' SaoE el E“e']
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SO\ Mo
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y carta aval
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Entregar documentos :\
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Guardar listado de
solicitud

¢ Devolver carta

aval

Recibir carta aval devuetta | - - - --------------+
¢Existe un solo listado guardado?
=

Fig.1- Diagrama del flujo actual del proceso “Gestionar Cartas Avales”. Fuente: elaboracidn propia.

Clasificar colaborador 5]
por motivo de vuelo

Como parte del proceso de desarrollo, en la Figura 2 se muestra el patron Modelo-Vista-
Controlador, como arquitectura de software empleada ***3):

1. La capa de presentacion: es la responsable de interactuar con el usuario, a través de
las interfaces. Esta capa se comunica Unicamente con la capa de légica de negocio.

2. La capa de ldgica de negocio: es mediante la cual se reciben las peticiones del usuario.
Contiene las clases responsables de las funcionalidades del sistema.

3. La capa de acceso a datos: Contiene la légica de acceso a los datos del sistema. Estd
formada por el gestor de base de datos y las clases que gestionan la informacion.

P
« HTML
+ JS

« CSS

» Apache » PostgreSQL
+ Actions.class.php + Doctrine (ORM)

Presentacion

—
N

Patron de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC)

Figura 1. Arquitectura Modelo-Vista-Controlador. Fuente: elaboracidn propia.
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Asimismo, en la Figura 3 se muestra el diagrama de paquetes, artefacto dentro del proceso de
desarrollo de software que proporciona una vista de alto nivel de los componentes dentro del
sistema. Esta organizado en tres capas o niveles, cada una regida y organizada por paquetes,
donde la primera es la capa de presentacidn, la segunda la légica del negocio y la tercera es la
de acceso a datos y representacién de los marcos de trabajo utilizados.

Presentacion
<<component>> &] <<component>> 4]
Interfaz de usuario Interfaz de administrador
T
'
|
i
|
\'4
Logica del negocio
<<component>> 4]
Gestion de vuelos de entrada
<<component>>  &] <<component>> 4] <<component>> ]
Gestion de viajeros Gestion de cartas avales Gestion de usuarios
%/ <<component>> 2]
Tarea programada
<<component>>
Asignacion de modalidad de carga

N i
| I

I
Acceso a datos
Frameworks
<<component>> 8] <<component>> &] <<component>> ] <<component>> ]
PostgresaL ORM doctrine Symfony ExtJS

Fig. 2- Diagrama de componentes del mddulo desarrollado. Fuente: elaboracidn propia.

En este contexto, la seguridad de la informacidon es una de las principales demandas de las
entidad **. Consiste en preservar la confidencialidad de la misma, asi como su integridad y
disponibilidad. El médulo desarrollado garantiza la seguridad, como se precisa seguidamente:

1. Confidencialidad: se garantiza que la informacién de la organizacién no estara
disponible ni serd revelada a personas, organizaciones o procesos no autorizados.

2. Integridad: promete mantener la informacién exacta y completa, tal como fue
finalmente elaborada, asi como sus métodos de proceso.

3. Disponibilidad: las personas, organizaciones y procesos que tengan acceso autorizado
a la informacion deberan disponer de ella cuando la requieran.

Estos principios se tuvieron en cuenta desde el momento de la seleccion de las tecnologias para
el desarrollo de este software (PostgreSQL, ExtJS y el frameworks Symfony, entre otras), las
cuales implementan un conjunto de funciones que contribuyen a los principios antes
mencionados.
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A continuacién, se muestran algunas funcionalidades, como parte de la aplicaciéon desarrollada

(Fig. 4 y Fig. 5):

Lo elpadi
pt '

Usuano: jorgep

Contrasefin.  sesssssssssencs

Aceptar

(-E elpodi

-

s e A e s s

el e

Mis Anstins T Adusnaies

Fig. 3. Interfaz de autenticacion y selector de médulos de Colpadi.

goaooe

LM THY

Fuente: elaboracion propia.

Resultado de la busqueda
Folo Kentifica. Ci Nombre(s) y apelidios Nodakdad de carga Tipo carga  Estado Pasd Vuek Num... Cr
ENA-2437 128821 B7051825907 Eider Dubie! Pupo Mernandez £quipaje no acom. .. Martima Solctada Afnca 2020-03-12 08:30:00 - (joh-hab) L1041 12
MC-4091 128821 B7051625807 Elder Dubiel Pupo Hernandez Wenap de casa Martima Solctada Atrica. 2020-03-12 08:30:00 - (oh-habd) L1041 12
ENA-2425 128489 86101327454 Norgels Tejeda Mendez Equipaje no acom Martra Solctada Guine 2020-03-12 15:35:00 - (mak-hab) L1040 112
MC.4054 128469 85101327454 Norgeks Tepda Mencez lWensje de cass Martima Sokciada Guine 2020-03-12 19:35:00 - (mak-hab) L1040 W/
ENA-2424 97782 85091403884 Lester Jesus Daz Morn Equipaje no acom... Martma Solctada Guine. 2020-03-12 15:35:00 - (mak-hab) L1040 1/
Pégina 100205 b bl :‘ Mostrando 5 elementos v Exportar Mostrando 1 - 5 G 1475 registros
Resultado de la busqueda
Folo identifica Ci Nombre(s) y apeldos Modaldad da carga Tipo carga  Estado Pais d Vuelo Num. Cr
ENA-2441 119809 790724425658 Alexes Panas Ofate Equipaje no acom .. Adrea Emtica Arabl 2020-03-14 08:55:00 - (ra-hab) L1045 1V
NC-4128 119809 7072442568 Alexeis Planas Ofate Wenaje de casa Adrea Emtida Arabi 2020-03-14 08:55.00 - (ro-hab) L1045 1V
VAC-3535 134218 83011212831 Yanesi Fuertes Mirands Vacaconista ens  Adrea Emtics Noza 2020-03-17 08:30:00 - (map-hat) L1044 1
VAC-3824 134217 71062922221 Manue! Gullermo Wong Remedios Vacacionista ena Adrea Emitida Moza 2020-03-17 0830:00 - (map-hab) L1044 1V
VAC.3533 137245 75101303318 Mieydis Bakja Duefias Vacacionists ens  Adrea Emtids Trinid 2020.03-17 15:30.00 - (pes-hab) L1043 13/
Pégna 1901309 » Pl Mostrando 5 elementos v Exportar Westrando 1 - 5 de 6544 registros

Fig.4- Resultado de busqueda de cartas avales solicitadas y procesadas. Fuente: elaboracién propia.

El diagrama de despliegue presenta la configuracién de los elementos de hardware (nodos

procesadores, dispositivos y protocolos) identificados para el

correcto funcionamiento del

sistema informatico desarrollado. En este diagrama se define la arquitectura fisica del sistema a
. . 1 . . .
desarrollar por medio de nodos interconectados (5 A continuacién, se muestra el diagrama de

despliegue del sistema en cuestioén (Fig. 6).
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Proposito: Permite la interaccion del usuario con el sistema

are:

® 5.0: Windows o Linux
® Navegador Weh

® Adobe Reader

P,‘my g j 1Y \ f
2\ Intranet/https TCP/IP
d i

PC Cliente | Servidor Web | Servidor de BD
| |
| |
| |
| |
i ]
1 1
Propésito: Estara alojada |a aplicacion web, siendo B Propésito: Estara alojado el servidor de B
este el servidor encargado de proveer los servicios al BD, siendo este el encargado de
los navegadores web que se conecten al sistema. almacenar los datos de la aplicacion.
Software: Software:
® S.0: Windows o Linux ® S.0: Windows o Linux
® Sevidor de paginas weh Apache. ® SGBD Postgres SQL 8.4
® Framework Symfony 1.4 y ExtJS 3.0.
® [ enguaje de programacion PHP 5.3
Hardware: Servidor de actualidad.

Fig. 5- Diagrama de despliegue. Fuente: elaboracién propia.

El sistema a desarrollar es una aplicacion web, la cual se ejecutard sobre un nodo servidor web
con Apache que tendra conexién a un Nodo Servidor de BD, con PostgreSQL como SGBD, donde
se almacenard toda la informacién requerida para su correcto funcionamiento. A la aplicacién
se podra acceder a través del nodo pc cliente que contarda con un navegador web. La
comunicaciéon entre el Nodo pc cliente y el nodo servidor web se realizarad a través de la
intranet de la empresa utilizando el protocolo HTTPS, y entre el nodo servidor web y el nodo
Servidor de Base de datos, se realizara a través del protocolo TCP/IP.

Pruebas de carga y estrés para la validacion del médulo desarrollado

Las pruebas de carga y estrés son realizadas con el objetivo de comprobar el funcionamiento
del sistema bajo condiciones planificadas (16)017) " Estas pruebas demuestran si la aplicaciéon
cumple con los diferentes criterios de rendimiento, permitiendo conocer con precision las
estadisticas referidas a los diferentes procesos que se ejecuten durante el uso del sistema. Para
realizar las pruebas se utiliza la herramienta JMeter, la cual es una aplicacién multiplataforma
qgue permite simular el uso de diferentes aplicaciones, creando registros de rendimiento de
ellas para facilitar su andlisis.

En muchas ocasiones se olvidan los requerimientos no funcionales. Uno de los mas habituales
es el rendimiento: ¢la aplicacién se comporta correctamente con 100 usuarios simultaneos y
con 1000? Lamentablemente cuando se llega a un entorno real y hay este tipo de problemas es
muy dificil de corregir. IMeter, herramienta Java mas utilizada para realizar pruebas de carga.

JMeter es una herramienta OpenSource que permite realizar pruebas de carga sobre las
aplicaciones. Las pruebas se pueden realizar sobre casi cualquier elemento de software de la
aplicacién (una funcién/procedimiento de base de datos, un método Java, un servicio web, una
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pagina web, etc.) y a través de diversos protocolos (TCP/IP, HTTP, JDBC, entre otros). JMeter ha
sido desarrollada sobre Java y su versatilidad ha sido bien aprovechada pudiendo llegar a tener
una herramienta sumamente personalizada para nuestras pruebas de carga (18)

Una prueba de carga, también conocida como prueba de estrés, o (load test), es una prueba
cuya finalidad es medir el rendimiento de nuestra aplicacion en escenarios de extrema
concurrencia. ¢Cudntos requerimientos simultaneos pueden llegar a responder el servicio web
sin que el tiempo de respuesta se vea afectado? ¢ Cuantos usuarios simultdneos podrdn acceder
a la pagina web antes de que el servidor web colapse? Las respuestas a este tipo de preguntas
gue a simple vista son dificiles de conocer, son el objetivo de las pruebas de carga sobre una
determinada aplicacion 18 para ejecutar las pruebas se selecciond un servidor con las
siguientes caracteristicas:

1. Hardware: Dual Core, 1 GB RAM, SO Debian 9

2. HDD 250 Gb

3. Software: Gestor de base de datos PostgreSQL 8.4
4. Servidor de Aplicaciones Apache 2.0

5. LAN a 100 Mbps de velocidad

Se definié un maximo de 50 hilos (cantidad de usuarios que simularon la prueba), un valor de 1
como periodo de subida en segundos (especifica el periodo intermedio en segundos en los
cuales va a ir inicidndose cada uno de los usuarios) y también el valor 1 como cantidad de
iteraciones, por el cual se pudo realizar la simulaciéon una sola vez. Valores que aportaron un
total de 50 muestras por prueba, ejecutdndose 50 veces, a razén de 50 usuarios por vez. Los
resultados arrojados al culminar las pruebas fueron los siguientes (Tabla 1):

Tabla 1. Resultados de la prueba de estrés. Fuente: elaboracidn propia.

Criterio Resultado Significado
Cantidad de pdginas que simulan la cantidad de usuarios que estadn
Muestra 500 X X X
interactuando con el sistema desde la misma URL.
Media 3913,5 Media de péginas que se cargaron de manera satisfactoria.
Mediana 1761,5 ms Tiempo promedio que han tardado en cargarse las paginas.
Minimo 96 ms Tiempo minimo que ha demorado en cargarse una pagina.
Maximo 19431 ms Tiempo Maximo que ha tardado en cargarse una pdgina.
| Tiempo en que el 90 por ciento de las pdaginas se cargaron de manera
Linea 90% 12961 ms . .
satisfactoria.
Por ciento de error de las paginas que no se llegaron a cargar de manera
% Error 0% . .
satisfactoria.
Kb/seg 15,935 kb/seg Velocidad de carga de las paginas.
Tiempo de <65 Total, del tiempo que demord en cargarse la cantidad de muestras de esa
,65 se
Respuesta & prueba.
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1 50 119975 189025 192185 4435 19431 0% 1,25

[ ] 50 5257 3445 157275 229 162725 0% 0,75 215
[ 50 5382 4746 9387 2325 18016 0% 07 2.025
[ 4 50 3721 30285 71425 286 171515 0% 0,65 1,94
| 5 50 HMTT 18715 3890 3435 82535 0% 0,65 187
8 50 21755 17485 29305 4825 16263 0% 06 1,805
[ ] 50 1731 1710 1881 1016 4758 0% 05 175
e 50 33135 17005 145815 11635 167145 0% 06 17
[ 4 50 1810 1584,5 3643 631 5038 0% 1 288
10 50 1571 1328 3400 9% 8174 0% 125 3555
TOTAL 500 3913 17615 12961 096 19431 0% 565 15935

Fig. 6- Informe de la prueba de carga y estrés realizada a la aplicacion.

Estos indicadores permitieron llegar a la conclusidon de que las pruebas fueron satisfactorias
bajo el entorno de prueba creado. El tiempo total de carga de las paginas es de 5.65 segundos
para un promedio de 1.1 segundos (Fig. 7).

Beneficios obtenidos con el desarrollo del Mddulo “Cartas Avales”
Con el desarrollo del Mdédulo “Cartas Avales” para el sistema informatico Colpadi, se obtienen
un conjunto de beneficios tangibles e intangibles. Los beneficios tangibles son las ventajas
econdmicas cuantificables que obtiene la organizacién a través del uso del sistema informatico
y se pueden estimar en pesos, recursos y tiempo ahorrado:

1. El médulo desarrollado agiliza la obtencidn de informacion, aumentando la eficiencia
de los procesos de gestion, asi como la fiabilidad de la informacion, al encontrarse mejor
organizada.

2. El costo de analisis, disefio e implementacion del sistema informatico fue de
$50029.00 Moneda Nacional (MN), cifra que la entidad ahorré debido a que ha sido
desarrollado con recursos propios, utilizando herramientas de software libre, por lo que
se eliminan gastos en pagos a entidades terceras por concepto de mantenimiento y
actualizaciéon del producto de software.

3. La gestion de las cartas avales de un vuelo con 200 colaboradores demoraba como
promedio 72 horas. Con la implantacién del nuevo sistema informatico esta gestion se
ha reducido a 4 horas aproximadamente, de las cuales una hora se utiliza para la gestién
del vuelo de entrada y la asignacion de la modalidad de la carga, una hora para generar,
imprimir y organizar las cartas y los listados correspondientes y dos horas para firmar
cada una de ellas.

4. Proporciona a los directivos del centro la informacidn referente al proceso de gestion
de las cartas avales, para la toma de decisiones y la adopcién de medidas.

Los beneficios intangibles son aquellos beneficios dificiles de cuantificar que obtiene una
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organizacién a través del uso de un sistema de informacion, pero por ello no dejan de ser
menos importantes. A continuacion, se especifican los beneficios intangibles:

1. El sistema es centralizado permitiendo que la informacién sobre las cartas avales
permanezca en un solo lugar, elevando la seguridad e integridad de los datos de los
colaboradores y el sistema de salud.

2. Mejora en la calidad de la informacién por la integridad, oportunidad y confiabilidad
de ella.

3. Disminuye las vulnerabilidades en el sentido de que se genere una carta de menaje de
casa a quien no le corresponda.

4. Aumenta la satisfaccion de los colaboradores.

5. Se cuenta con un sistema para la gestidn de las cartas avales conforme a las
necesidades actuales de la UCCM.

Segun el andlisis realizado se ha podido llegar a la conclusién de que el uso de la herramienta
propuesta brindard numerosos beneficios tangibles e intangibles, como se describe en el
epigrafe anterior. Teniendo en cuenta el estudio de factibilidad realizado, se ha calculado un
costo de desarrollo de $50029.00 en moneda nacional (MN), se considera que el sistema es
factible debido a la diferencia existente entre el costo de desarrollo y lo que costaria comprar
un sistema similar en el mercado nacional o internacional.

Conclusiones

En la implementacién del Médulo “Cartas Avales” para el Sistema Informatico Colpadi de la
Unidad Central de Cooperaciéon Médica se utilizé la metodologia de desarrollo de software
Proceso Unificado de Rational (RUP) y el Lenguaje Unificado de Modelado (UML). Todo ello
propicio la obtencién de un producto de software de calidad, en los tiempos planificados y con
una elevada aceptacidn por parte de los usuarios de la UCCM y directivos de la propia entidad y
el MINSAP. Ello se evidencia en los resultados obtenidos en la prueba de estrés realizada a la
aplicacion.

Se desplegé el mdédulo informatico desarrollado, que optimiza el proceso de gestidn de las
cartas avales. Este mddulo constituye una herramienta informatica que da respuesta a la
problematica descrita, siendo consecuente con las necesidades del cliente. Ademas, garantiza
el control, trazabilidad, consistencia y seguridad en la informacidn gestionada.

Se realizd un analisis de factibilidad y costo-beneficio, donde se llegd a la conclusién de que la
herramienta desarrollada brinda beneficios tangibles e intangibles. Se asumié por parte de la
UCCM un costo de desarrollo de $ 50029.00 en moneda nacional (MN), el cual se considera
factible debido a la diferencia existente respecto a lo que costaria comprar un sistema similar
en el mercado nacional o internacional.
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