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This work shows the development of a computerized system for registering
emergency patients at Alfonso Villagémez Hospital, using the DSDM(Dynamic Systems
Development Method) agile development methodology in which 150 requirements
expressed in UML(Unified Modeling language) diagrams were obtained for greater
understanding; The PyCharm integrated development environment, the Django
frameworks under the language Python and Bootstrap were used for the design of the
templates and database management system PostgreSQL. The architecture applied
was MTV(Model Template View) and once the system was implemented, the usability
of software was evaluated according to the ISO/IEC 9126 standard, using the survey
called USE (utility, satisfaction and ease of use), for the hypothesis the test was applied
Chi square and it is concluded that the computer system is useful and meets the needs
of users.

Resumen. Este trabajo muestra el desarrollo de un sistema informético del registro de
pacientes de emergencia del Hospital Alfonso Villagémez, utilizando la metodologia de
desarrollo agil DSDM(Metodologia de Desarrollo de Sistemas Dindmicos) en el cual se
obtuvieron 150 requerimientos expresados en diagramas UML(lenguaje unificado de
modelado) para mayor comprensién; para el desarrollo del sistema se utilizé el entorno
de desarrollo integrado PyCharm, los frameworks Django bajo el lenguaje Python y
Bootstrap para el disefio de plantillas y como gestor de base de datos PostgreSQL.
La arquitectura aplicada fue MTV(Modelo, Vista, Plantilla) y una vez implantado el
sistema se evalué la usabilidad de software segun el estdndar ISO/IEC 9126, mediante
la encuesta denominada USE (utilidad, satisfaccion y facilidad de uso), para la prueba
de la hipdtesis se aplicé la prueba de chi cuadrado y se concluye que el sistema
informatico es (til y satisface las necesidades de los usuarios.

Blanca Hidalgo, Jonny Guaifia, Vinicio Ramos, Piedad Yumiseba, and Christian Gutiérrez, (2020), ~Application of the

DSDM methodology and the Django framework for the patient registration system of the Alfonso Villagémez pediatric hospital emergency service"
in Ibero-American Symposium on Computer Programming jointly held withthe International Congress on Technology Education and Knowledge

Page 60

Management, KnE Engineering, pages 60--75. DOI 10.18502/keg.v5i1.5921


http://www.knowledgee.com
mailto:blanca.hidalgo@espoch.edu.ec
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

E KnE Engineering

SIIPRIN-CITEGC

Technology and engineering sciences, software engineering, PYTHON,
DJANGO, Dynamic systems development methodology.
Palabras clave: Tecnologia y ciencias de la ingenieria, ingenieria de software, PYTHON,

DJANGO, Metodologia de desarrollo de sistemas dindmicos.

El hospital pediatrico ~“Alfonso Villagémez Roman", pertenece al nivel 3 de la zona 3
del ministerio de Salud Publica del Ecuador, se encuentra ubicado en la provincia de
Chimborazo cantdén Riobamba. Segun los autores (Guaman Coello & Ruiz Salazar, 2017,
pp. 3-5) y como tal ofrece los siguientes servicios: consulta externa, hospitalizacion,
emergencia, enfermeria, odontologia, laboratorio clinico, farmacia, pediatria, cirugia,
rayos X, epidemiologia, hematologia, terapia y rehabilitacion fisica. La unidad de salud
procura el desarrollo comunitario y velar por la salud de la poblacién infantil. El registro
de los pacientes atendidos en el area de emergencia, se realiza de manera manual,
inicia desde la llegada del paciente al drea de enfermeria y la toma de informacién
correspondiente en el formulario 008 de emergencia establecido por el Ministerio de
Salud Publica; lo que provoca en muchas ocasiones inconsistencias en los diferentes
reportes mensuales generados; con respecto a errores en los datos ingresados del
paciente.

La solucién informatica desarrollada es un sistema web con la capacidad de adap-
tarse a los diferentes dispositivos digitales como computadores, tablets y teléfonos
inteligentes, gracias a que se optd por el desarrollo del Front-end con el framework de
disefio web Bootstrap 4.1.0; lo que ha permitido que el sistema se adapte en funcién
del tamafio de la pantalla del dispositivo, ademds de la facilidad.

En este caso especifico se escogié el framework Django el cual estd desarrollado
bajo el lenguaje Python; cuya filosofia es el de fomentar la reutilizacién del cédigo
evitando la creacién de bloques de cdodigo iguales; por lo que se ha seleccionado
como IDE de desarrollo a PyCharm puesto que integra el frameworks web Django y

como gestor de base de datos, se utilizé PostgreSQL.

Por ser un producto de software es vital seleccionar y adoptar un método de desar-
rollo de software, en este caso se utilizo DSDM(Metodologia de Desarrollo de Sistemas
Dindmicos) sobre todo porque proporciona un ciclo de vida iterativo en el que mediante

la fragmentacidn del proyecto en periodos cortos de tiempo permite la definicién de los
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entregables correspondientes; ademas, tiene claramente definidos los roles y funciones
del personal involucrado en el desarrollo del proyecto que tuvo una duracién de 4
meses que se corresponden al mes de abril a agosto del afio 2018.

En la seccién 2 se describe la parte técnica relacionada al framework de desarrollo
Django, el entorno de desarrollo integrado (IDE) PyCharm, el gestor de base de datos
PostgreSQL y la norma de evaluacién ISO/IEC 9126. En la seccién 3 se presenta el
proceso necesario para la implementacién de la metodologia DSDM en el desarrollo
del sistema web, conformado por la fase del pre-proyecto, la fase del ciclo de vida
del proyecto y la fase de post-proyecto; en la seccién 4 se discuten los resultados del

estudio y finalmente en la seccién 5 se presentan las conclusiones.

21. Python

Segun la publicacion realizada por Python Software Foundation se define a Python
como un lenguaje de programacién poderoso y facil de aprender; que cuenta con las
estructuras de datos eficientes y de alto nivel asi con un enfoque simple pero efectivo
a la programacion orientada a objetos; es un lenguaje ideal para scripting y desarrollo
rdpido de aplicaciones en diversas areas y sobre la mayoria de las plataformas [1].
Python es un lenguaje de programacion; que es utilizado en varios campos de la
tecnologia, al ser atractivo para varios programadores porque permite reducir el nimero

de lineas de cddigo al realizar tareas bésicas[2].

2.1.1. Principios del lenguaje de programacion Python

El lenguaje de programacién Python se basa en varios principios de disefio al escribir

cbdigo[2], como se puede observar en la Fig. 1[2].

2.2. Framework de desarrollo web

Se define a un framework como una estructura software que facilita y agiliza el desar-
rollo de una aplicacién web; se lo puede considerar también como una aplicacién
genérica incompleta y configurable a la que se le puede agregar complementos adi-

cionales para construir una aplicacién web concreta con un disefio reutilizable[3].
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Figure 1: Principios del lenguaje de programacién Python.

2.21. Django

El Framework Django es considerado con un framework web de alto nivel, muy populary
funcional, tiene como caracteristicas principales el ser un framework de cédigo abierto,
escrito bajo el lenguaje de programacién Python[4]. Ademas, Django es considerado
como parte de la tercera generacién del desarrollo de aplicaciones web utilizando la
arquitectura MTV(Modelo, vista, plantilla) que es una variacién de la conocida arquitec-
tura MVC(Modelo, vista, controlador)[5]. Es recomendable utilizar Django en proyectos
grandes que requieran modificaciones o extensiones futuras, puesto que al ser utilizado
en proyectos pequefios se desperdiciaria en gran parte todas las prestaciones que

presenta el framework de desarrollo[6].

Arquitectura Django

Al usar el framework Django es recomendable tratarlo con la arquitectura MTV la
misma que consiste es una modificacion a la arquitectura MVC[5, 7]. A continuacion, se
describe en qué consisten las partes de la arquitectura MTV.

El modelo

El modelo se considera como la fuente Unica y definitiva de los datos que posee la
aplicaciéon desarrollada, y que permite ejecutar las operaciones[8]. En la arquitectura
MTYV se establece que el modelo se encuentra en forma de clases, por lo que en Python
se puede indicar y controlar el comportamiento de los datos almacenados [7].

La vista

La vista es considera como el elemento de la aplicaciéon que contiene la Iégica de
negocio [4]; necesaria para devolver una respuesta hacia el cliente que la solicita,

también procesa las peticiones o solicitudes que accederan al modelo para poder
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entregar u obtener los datos [9]. La seccién de vista del modelo MTV en Django se
presenta en forma de clases y de funciones en Python, en el que se determinan los
datos que seran visualizados entre otras cosas, ademas, permite escribir cédigo Python
en lugar de instrucciones SQL(Structured Query Language) para realizar las consultas
que se requieran en la vista; determinando que la vista no se responsabiliza del estilo
para presentar los datos sino se encarga de los datos en si[7].

La plantilla

En la plantilla se debe de decidir la forma en la que se presentaran los datos devueltos
por la vista en el navegador web; utilizando estilos CSS o brindando dinamismo a
través de JavaScript [8]. Es importante recalcar que las etiquetas utilizadas por Django,
permiten que sea flexible para los disefladores del front-end, estas estructuras son
limitadas para evitar un desorden poniendo cualquier tipo de cédigo escrito en Python;

con el objetivo de que légica del sistema siga permaneciendo en la vista[7].

Configuracion de las rutas

Cabe sefialar que el framework Django posee un mapeo mediante direcciones URLs,
que permite controlar el despliegue de las vistas, esta configuraciéon es conocida como
URLConf, que esta constituido con expresiones regulares en Python. El trabajo del
URLConf es leer la direccion URL del usuario que solicitd el proceso, encontrar la
vista apropiada para la solicitud y pasar cualquier variable que la vista necesite para
completar el proceso; ademas URLConf permite que las rutas que maneja Django sean
agradables y entendibles para el usuario[7], este proceso se lo puede observar en la
Fig. 2.
El URLConf interpreta la

solicitud y ubica la vista
apropiada

URLConf

El navegador
manda la solicitud

AN

La vista llama a la
lantilla

La vista interactida con el

modelo para obtener
datos
— —— S — — — }

La plantilla renderiza la
respuesta a la solicitud de
navegador web

Figure 2: Configuracién de las rutas de la arquitectura de Django.
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2.2.2. Bootstrap

Bootstrap es considerado como un framework mediante el cual se pueden crear
interfaces web con estilos Css3 y JavaScript, haciendo que se adapten de manera
automadtica al tamafio del dispositivo desde el que se acceda a la interfaz, por lo que
puede ser utilizado en el desarrollo de cualquier proyecto. Bootstrap es un entorno
de trabajo robusto en relacion a otros frameworks debido a la gran comunidad de

desarrolladores en Git Hub que brindan el soporte correspondiente [10].

2.3. Sistema de gestion de base de datos PostgreSQL

PostgreSQL es considerado como un SGBD(sistema de gestion de bases de datos)
relacional orientada a objetos que posee un conjunto de funcionalidades avanzadas
por lo que se sitla al mismo nivel de varios SGBD comerciales; se distribuye bajo la
licencia BSD que permite su uso, modificacién y redistribucién sin afectar el copyright

del software a sus autores originales [11].

2.4. Norma de evaluacion ISO/IEC 9126

La norma Internacional ISO/IEC 9126 fue publicada en 1992, es utilizada para la evalu-
acién de la calidad de software desde diferentes criterios [12]. Esta norma se divide en

calidad interna, externa y en uso, como se muestra a continuacién en la Tabla 1.
TABLE 1: Caracteristicas de calidad segun la norma ISO/IEC 9126.

TIPO DE CALIDAD CARACTERISTICAS A EVALUAR

Interna y Externa - Funcionalidad
- Fiabilidad / Confiabilidad
- Usabilidad
- Eficiencia
- Mantenibilidad
- Portabilidad

En uso - Eficacia
- Productividad
- Satisfaccion
- Seguridad

2.41. Usabilidad

Se define a la usabilidad como la capacidad del software de ser entendido, aprendido,

y usado en forma facil y atractiva. Esta caracteristica es determinada por los usuarios
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finales y los usuarios indirectos del software [12]. La caracteristica de usabilidad se

divide en 5 criterios como se puede observar en la Fig. 3.

's: Entendimiento

> Operabilidad

i Conformidad de uso
b Aprendizaje

; Afraccion

Figure 3: Caracteristicas de la usabilidad.

2.5. Metodologia agil de desarrollo de software DSDM

Al realizar una revisién sobre las metodologias agiles para el desarrollo de software
[13] es recomendable tratar a cada proyecto de manera independiente para lo cual se
desarrolla un subconjunto de caracteristicas durante un periodo de tiempo corto, en un
rango de dos y seis semanas. La caracteristica fundamental de las metodologias agiles
es la participacién constante con el cliente al punto de requerir un representante de
él durante el desarrollo, lo que ayudara en gran parte al proceso de retroalimentacién
por parte del cliente al momento de realizar las entregas de los avances planificados.
Los proyectos que utilizan las metodologias agiles son altamente colaborativos y se
adaptan de mejor manera a todos los cambios que se puedan presentar durante el

desarrollo de software.

La metodologia DSDM proporciona un framework para el desarrollo agil de software,
apoyandose en su continua implicacién constante del cliente en el desarrollo iterativo

y creciente [13].

2.5.1. Principios de DSDM

DSDM se basa en los siguientes principios[14]:

« Involucrar al cliente es la clave para llevar un proyecto eficiente y efectivo

« El equipo del proyecto debe tener el poder para tomar decisiones que son

importantes
« DSDM se centra en la entrega frecuente de productos

« El desarrollo es iterativo e incremental
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« Todos los cambios durante el desarrollo son reversibles

« Las pruebas son realizadas durante todo el ciclo vital del proyecto

- La comunicaciéon y cooperacién entre todas las partes interesadas

2.5.2. Fases de proyecto

con DSDM

En Fig. 4, se puede observar las diferentes fases de la metodologia DSDM, asi como

también las distintas etapas establecida para cada fase en el desarrollo de un proyecto

software aplicando dicha metodologia[14].

Se identifican los

Fase1: Pre-Proyecto

Proyecto

proyectos
propuestos.

Epata 1: Estudio
de viabilidad

Etapa 2: Estudio
del negocio

Etapa 3: Iteracion

de modelo
funcional.

Etapa 4: Iteracion

de disefio y
desarrollo.

Etapa S:
Aplicacion.

Fase3:
Post-

Proyect

Asegurarse que
el sistema
operativo
acepte de
manera eficazy
segura el
proyecto.

Figure 4: Fases de desarrollo establecidos por la metodologia de desarrollo DSDM.

2.5.3. Ventajas y desventajas de DSDM

A continuacién, en la Fig. 5., se pueden observar alunas de las ventajas y desventajas

identificadas en la metodologia DSDM en el desarrollo de un proyecto informéatico[15].
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- La calidad del
producto es
mejorada a traves de
la participacion de
los usnarios a lo
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/\ I.-'ida S:Llpr':'yecm y de los usuarios en
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- 1 evitar que los cHn
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E desarrollos rapidos. que no son 3
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facil. metodologia de e
- Permite la desarrollo comun.

El proceso es un
tanto dificil de
comprender..

reutilizacion de
aplicacion a traveés
de los modulos
existentes

Figure 5: Ventajas y desventajas de la metodologia de desarrollo DSDM.

34. Pre-proyecto

La primera fase de la metodologia DSDM, consiste en identificar a las personas involu-

cradas, y el financiamiento con el que se conté para el desarrollo del proyecto.

Los distintos roles son:

» Patrocinador ejecutivo
« Visionario

« Embajador (usuario)

» Asesor de usuario
 Jefe de proyecto

« Coordinador técnico

- Lider del equipo

« Solution developer
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. Solucién tester
« Scribe

- Facilitador

3.2. Ciclo de vida del proyecto

Se obtuvieron 146 requerimientos funcionales divididos en varios médulos, 12 historias
técnicas y 4 requerimientos no funcionales para el desarrollo del presente proyecto. De
los requerimientos funcionales se realizé los diagramas UML como son los de caso de
uUSO con sus respectivas tablas descriptivas, los diagramas de secuencia y colaboracién,

y los diagramas de actividades.

3.241. Evaluacién

Para evaluar si el desarrollo del sistema se puede llevar a cabo se realizé el andlisis y
gestién de riesgos, la estimacién del proyecto, el estudio de factibilidad tanto técnica,
operativa y econdmica donde se determiné que el proyecto es factible a nivel técnico,
operativo y econémico se concluye que el proyecto es factible para su realizacion.
Se establecié una solucién técnica al problema de negocio, donde los recursos soft-
ware para el desarrollo se eligi6 PyCharm ya que el sistema web estd basado en el
lenguaje de programacion Python y pgAdmin como gestor de base de datos el cual es

PostgreSQL. El software es de libre acceso y no dificulta la adquisicién de estos.

3.2.2. Estudio de la empresa

En total se obtuvieron 12 requerimientos técnicos necesarios para el desarrollo del
sistema, asi como 146 funcionales. La prioridad se establecié en base a la técnica
de estimacién T-Shirt que mide el tamafio de las historias de usuario en base a la
experiencia del desarrollador, en referencia a las tallas de ropa significando S (2 a 4
horas), M (8 horas), L (16 horas), XL (32 horas). Se tomd en cuenta también una hora de
trabajo por punto estimado

Los requerimientos técnicos como los funcionales se dividieron en los siguientes

maodulos:

- Médulo técnico

- Moédulo de servicio de emergencia
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« Médulo de atencién al paciente

« Médulo de hospitalizacién

« Médulo de clasificacién internacional de enfermedades
» Médulo de farmacia

« Médulo de usuarios

« Médulo de reportes

- Médulo de datos generales de formulario 008

- Médulo de datos generales de paciente

3.2.3. Implementacion

La actividad de implementacion fue realizada con equipo de desarrollo, con el fin de
entregar el sistema funcional y realizar la capacitacién al usuario, en este caso a los
médicos y enfermeras del hospital.

La capacitacion del sistema se realizé de tipo grupal contando con la presencia de

médicos y enfermeras del drea de servicio de emergencia.

3.2.4. Evaluacion de los documentos de sistema

La documentacién estd realizada por cada historia de usuario e historias técnicas que
evidencia su realizacién y funcionamiento, esta documentacién incluye 298 tareas de
ingenieria y 563 pruebas de aceptacién, mismas que se distribuyen en la realizacion

de 146 historias de usuario (HU) y 12 historias técnicas (HT).

3.3. Post - proyecto

El sistema esta en produccion funcionando de manera eficaz y eficiente, satisfaciendo

asi las necesidades del servicio de emergencia del Hospital.

En esta etapa se evalué la calidad de software en cuanto al pardmetro de usabilidad
descrito en el estdndar ISO/IEC 9126, mediante la aplicacién de la encuesta USE

(utilidad, satisfaccion y facilidad de uso).
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4. Evaluacion de calidad de software

Para realizar esta actividad se examind la poblacién y se determiné la muestra, poste-

riormente se analizé los datos como se describe a continuacion.

4141. Poblacion

La poblacién seleccionada fue de 1 administrador, 18 médicos, 13 enfermeras/auxiliares,
danto un total de 32 individuos. Los cuales trabajan en el Hospital Pediatrico Alfonzo

Villagémez Roman.

41.2. Muestra

La muestra para el trabajo de titulacién se la obtuvo aplicando el tipo de muestreo no
aleatorio, del que fue seleccionado el personal que trabaja en el servicio de emergencia
del hospital. Determinado de esta manera la muestra conformada por: 10 médicos,
13 enfermeras/auxiliares y un administrador, dando un total de 24 individuos para la

investigacion.

41.3. Tabulacion de resultados

De la encuesta USE se seleccionaron 26 preguntas observadas como primordiales
para evaluar la usabilidad en cuanto a 4 aspectos: utilidad, facilidad de uso, facilidad
de aprendizaje y satisfaccidon. La encuesta aplicada cuenta con una escala Likert de
7 puntos donde 1 representa en desacuerdo y 7 de acuerdo, ademas cuenta con un
campo N/A (no aplica). Los datos obtenidos fueron separados por secciones para el
proceso de tabulacién, cada seccién consta de un conjunto de preguntas.

Una vez tabulados los resultados de cada una de las secciones se procedié a tabular
los totales para obtener un resumen general de toda la encuesta como se muestra en

la tabla 2.

La Fig. 6. Muestra el grafico estadistico de la tabulacién de los datos obtenidos de

acuerdo con la escala Likert
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TABLE 2: Tabulacién por secciones de la encuesta aplicada.
1 2 4 5 6 7 N/A

Utilidad 0 0 0 12 17 25 10
Facilidad de uso 0 (0] 18 25 33 185
Facilidad de 0 0 5 2 9 16 64
aprendizaje

Satisfaccion 0 0 7 3 6 8 72
Total (0] 0 13 35 57 82 431

0.96 0.00 2,08

5.61

] m2 m3 =54 m5 W6 m7 =N/A

Figure 6: Resultados por secciones de la encuesta aplicada de acuerdo con la escala Likert.

441.4. Analisis

Al finalizar el andlisis de la tabla 2 y la figura 6 se destaca que lo ideal era obtener

un total de 624 respuestas en la opcién 7 en todas las preguntas relacionadas con

la evaluacién en cuanto a la usabilidad del sistema. Sin embargo, se obtuvo del valor

ideal esperado un 69.07% de individuos encuestados estén satisfechos con el sistema

web; y lo califican como: util, facil de usar y aprender; el 27.88% de individuos estan

satisfechos al usarlo pero tienen algunos inconvenientes en su uso, aunque este criterio

podria cambiar mientras dure el proceso de adaptacién y familiarizaciéon con el sistema;

por otro lado el 3.04% de individuos restantes tienen problemas al utilizarlo debido a

que consideran que el sistema no funciona como ellos esperan por lo que no estan

satisfechos al usarlo lo que genera dificultades al realizar las actividades establecidas.
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41.5. Diseno del experimento

Una vez que se obtuvo los valores totales se aplicd la técnica de Chi Cuadrado para
lo cual se clasificé los valores de la escala de Likert en 3 categorias: mala (N/A, 1-2-3),
buena (4-5-6), y excelente (7). Ademads, se formulé la hipétesis nula (HO) y la hipétesis
alternativa(H1), como se detalla a continuacion:

HO: Los usuarios no estdn de acuerdo con que el sistema web para el servicio de
emergencia del Hospital Pediatrico Alfonso Villagémez es usable en cuanto a utilidad,

facilidad de uso, facilidad de aprendizaje y satisfaccion.

H1: Los usuarios estdn de acuerdo con que el sistema web para el servicio de
emergencia del Hospital Pediatrico Alfonso Villagémez es usable en cuanto a utilidad,
facilidad de uso, facilidad de aprendizaje y satisfaccion.

Los indicadores utilizados en la prueba de la hipétesis fueron: utilidad, facilidad de
uso, facilidad de aprendizaje y grado de satisfaccién de los usuarios del sistema.

Se realizé la tabulacién de los valores observados, y los valores esperados, y se

procedid a calcular el chi cuadrado como se muestra en la tabla 3 aplicando la férmula
1.

— _2
x2=2u )

€

TABLE 3: Célculo de chi cuadrado.

VALORES VALORES O-E (O - E)? (O-E)*/E
OBSERVA- ESPERADOS (E)

DOs

(0)

4 5,154 -1,1154 1,2441 0,2432
3 8,0385 -5,0385 25,3861 3,1581
5 2,9231 2,0769 4,3136 1,4757
7 2,9231 4,0769 16,6213 5,6862
54 46,8462 71538 511775 1,0925
76 73,6154 2,3846 5,6864 0,0772
27 26,7692 0,2308 0,0533 0,0020
17 26,7692 -9,7692 95,4379 3,5652
110 116,0385 -6,0385 36,4630 0,3142
185 182,3462 2,6538 7,0429 0,0386
64 66,3077 -2,3077 5,3254 0,0803
72 66,3077 5,6923 32,4024 0,4887
CHI CUADRADO 16,2220
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Se procedio a calcular los grados de libertad para obtener chi de la tabla aplicando

la formula 2:
gl = (filas — 1) * (columnas — 1) (2)
Con lo que se obtiene el siguiente resultado:
g=@d-1Hx3-1)=6

Se aplicd un nivel de significancia de a=5% y se observé que el valor de chi de la
tabla es de 12.592; dado que 16,2220>12.592; razdn por la cual se acepta la hipotesis
alternativa y se rechaza la hipétesis nula, es decir, se acepta que los usuarios estan
de acuerdo con que el sistema web para el servicio de emergencia del Hospital
Pediatrico Alfonso Villagémez es usable en cuanto a utilidad, facilidad de uso, facilidad
de aprendizaje y satisfaccion, con lo cual también se asegura que no existen diferencias

significativas entre las 4 caracteristicas de usabilidad evaluadas.

Django permiti6 mayor rapidez en la construccién del sistema informético, con su
arquitectura MTV que aporta varias ventajas como: el que separa y organiza el cédigo,
soporta diferentes gestores de base de datos, en la que se usd PostgreSQL, para la
plantilla se disefidé con Bootstrap que permitié hacer un sistema responsive que se

adapta a cualquier dimension de pantalla y dispositivos de navegacion.

Se aplicé la metodologia de desarrollo agil DSDM en la que se realizaron las tres
etapas (pre-proyecto, ciclo de vida de proyecto y post-proyecto); gracias a los principios
bajo los cuales fue desarrollada la metodologia nos permitié construir un sistema acorte
a las necesidades establecidas mediante la comunicacién y cooperacién del equipo
de desarrollo.

Se aplicé la técnica de chi cuadrado donde el resultado de 16,222 es mayor al
valor critico 12.592 que se obtiene con un nivel de significancia de a=5% y 6 grados
de libertad; lo que significa que se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis
alternativa que indica que los usuarios estdn de acuerdo que el sistema informatico es

usable.
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