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RESUMEN DEL PROYECTO 

Introducción 

 El objetivo principal de este proyecto se basa en la mejora del proceso de prueba 

del principal software del hospital de la Universidad de Miami en Miami, FL, E.E.U.U 

Con los informes médicos electrónicos o EMR del inglés, Electronic Medical 

Record, son muchas las ventajas que tanto pacientes como profesionales del cuidado de 

salud y empresas relacionadas obtienen. No obstante, estos informes electrónicos han de 

ser gestionados con un programa informático especializado. Desde los años 1970 

aproximadamente, estos EMR han revolucionado la industria hospitalaria. Su uso se ha 

extendido en todo el mundo de manera rápida. Informes del publicador Kalorama 

prevén que el mercado de EMR o EHR del inglés, Electronic Health Records, llegará al 

valor de 22.3 mil millones de dólares (se habla de dólares americanos) durante los años 

2012 a 2015 con un tasa de crecimiento uniforme del 5.5%. En 2014 el valor del 

mercado alcanzaba los 20.9 mil millones de dólares. Además, el uso de este sistema en 

consultas médicas también ha crecido mucho en estos años, crece a un ritmo del 22% 

mucho mayor que el hospitalario, en el que ya está más consolidado. 

Además se prevé que los hospitales seguirán invirtiendo en actualizaciones del 

sistema y, que eventualmente, se regulará el uso de estos sistemas obligando a las 

empresas médicas a actualizarlos regularmente. 

Por esto, los hospitales invierten cada vez más en asegurar el correcto 

funcionamiento de estos programas como se produce en el hospital donde se desarrolla 

este proyecto. 

 



Se introduce y explica brevemente el funcionamiento de estos programas. En 

primer lugar, el hospital usa el programa Epic, espina dorsal del funcionamiento diario 

de todas las funciones que se realizan. Este programa permite a los empleados del 

hospital desempeñar su trabajo. Epic se alza sobre una base de datos llamada MUMPS. 

Éste es un lenguaje informático especializado ya que está integrado en la memoria. De 

modo que los hospitales pueden crear sus propias aplicaciones dentro de Epic si lo 

desean o cambiar las ya existentes ajustándose a sus necesidades. Es crucial por tanto, 

que al hacer esto el programa no dé lugar a fallos y es aquí donde nace la necesidad de 

probar el programa.  

Al inicio del proyecto, el hospital contaba con un equipo dedicado a esta tarea. 

Sin embargo, la manera a proceder se había basado en anteriores experiencias y no se 

había llegado a plasmar el modo de proceder. Esto daba lugar a errores evitables, 

pérdida de tiempo y baja productividad.  

 Dado que no había ningún procedimiento estándar, ni tampoco algún 

responsable absoluto del proceso, la adquisición de información se vio obstaculizada. 

 Al final, con la ayuda de varios empleados del hospital y trabajadores del UMIT, 

la oficina de IT, que en parte se dedicaban a este proceso de prueba se pudo descifrar el 

modo global de proceder. 

 Es aquí cuando se empezó a identificar los problemas que habían en el proceso. 

Los principales fallos que se encuentran en dicho proceso de prueba se basan en la 

realización de las pruebas independientemente y en algunos casos, su realización a 

mano y en papel. Para realizar dicho proceso, no se debe olvidar que se rige por una 

serie de regulaciones que el director de calidad del hospital introdujo, como el 

almacenamiento de los guiones de prueba. Además para la estandarización del proceso 

se debían escribir unos SOP, del inglés Standard Operating Procedure o Procedimiento 

Estándar de Trabajo también regulados. 

 El proceso se basa en el testeo del programa a través de cinco pruebas 

previamente establecidas para detectar si un cambio, mejora o actualización programada 

en el sistema está correctamente desarrollada. Ha de indicarse, que es imposible probar 

al programa por completo. La calidad de la prueba y por lo tanto, la confianza en que el 

programa esté realmente bien configurado y sea ejecutable por los usuarios del mismo 

en el hospital, reside en la habilidad y experiencia de los probadores y en el tipo, orden 

y cantidad de estas cinco pruebas. 



  Si durante cualquiera de estas pruebas se encontraba un fallo en el programa, el 

proceso era detenido, los guiones se entregaban a otro equipo, la actualización del 

sistema no se lanzaba y el tiempo empleado por los trabajadores en dicho proceso se 

malgastaba. 

 Por lo tanto se buscó la solución intentando suplir el papel y la des-

personificación del proceso por algo definido. De este intento surgió la búsqueda de 

sistemas de ayuda a dicho proceso y en particular, la sugerencia final que propone la 

incorporación de un programa de ayuda al testeo en el hospital.  

 Tras la búsqueda de información de estos programas y sus funciones, se 

investigó cuáles podrían ser los programas más competitivos a adoptar.  

 Después de una serie de comparativas se eligió el competidor más asequible y 

con mayores o semejantes funcionalidades. Este producto es el programa SpiraTest. 

 Este programa ofrece una amplia gama de servicios. Fácilmente se pueden 

organizar diferentes proyectos con múltiples pruebas y permite ver en una sola pantalla 

el progreso global de los proyectos, el progreso individual de ellos o el estado de las 

pruebas que los componen. 

También mejora la seguridad de almacenamiento de los guiones y por tanto de 

los datos de los pacientes y la seguridad del proceso en general. Elimina la necesidad de 

dedicar espacios al almacenamiento reduciendo costes. 

Además los encargados de realizar estas pruebas son capaces de trabajar más 

eficientemente acortando el tiempo que le dedican a esta tarea. La gestión y 

documentación de errores ayuda en posteriores pruebas aumentando la probabilidad de 

éxito en su consecución. 

Con la adopción del programa, se elaboró un nuevo organigrama de trabajo por 

el que se rige el proceso estando siempre dominado automáticamente por SpiraTest. De 

esta manera el proceso queda claro y la des-personificación se elimina teniendo control 

en todo momento de la autoría de cualquier edición, prueba o eliminación de cualquier 

documento. 

Para corroborar la mejora que supone la implantación de este software, se lleva a 

cabo un análisis de costes y se muestran las ventajas y desventajas. 

 

 



Los aspectos negativos que debemos tener en cuenta al adaptar esta solución 

para atajar el problema de la mala gestión del proceso de prueba, son los siguientes: 

- Los empleados necesitan ser entrenados para el uso de estos programas. 

- Los datos son vulnerables a hackers que pueden llegar a interceptar 

grandes cantidades de información de una forma más rápida y anónima. 

- Requiere una pequeña inversión inicial o mensual, según se desee 

contratar el servicio. 

Además en algunos hospitales, si el programa EMR que el hospital usa se basa 

en un servidor de internet: 

- El coste del servidor a largo plazo puede llegar a ser más caro que el uso 

antiguo de informes en papel. 

- Vulnerabilidad a interrupciones en el servicio de internet. 

- La información clínica almacenada junto con otras prácticas de pacientes 

pueden ser mezcladas.  

- Si el negocio quiebra, toda la información desaparece rápidamente. 

 

De estas desventajas las más importantes a tener en cuenta son la necesidad de 

entrenar al personal y la posibilidad de ser atacados por los piratas informáticos o 

hackers. No obstante la seguridad informática en el hospital es muy elevada de manera 

que la diferencia de dificultad a la hora de robar los informes físicos frente a la 

dificultad que supone entrar en el sistema informático del hospital, puede favorecer a 

esta última.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Por otro lado las ventajas más destacables que se obtienen, no se mencionan 

todas, son: 

- Ahorro de tiempo: un 44% en la administración de errores y un 60% en 

su resolución. En particular, se estima un ahorro del 23.5% en el tiempo 

empleado por los encargados de realizar los procesos de prueba de un 

proyecto (20 días). 

- Ahorra de dinero: Al menos, un 24.3% en el proceso de prueba. 

(40.329USD). 

- Se aumenta la productividad de la empresa. Además, al usar menos 

recursos se mejora la eficiencia. 

- La seguridad aumenta. Mayor seguridad en el cumplimiento de las 

regulaciones de las leyes de protección de datos. 

- El control de calidad mejora, el tiempo de reacción ante fallos es menor y 

el modo de atajarlos más efectivo. 

- Se tiene un mayor control financiero en esta tarea. 

- Se disminuye el impacto ambiental haciendo el hospital más ecológico. 

Como se ve las ventajas compensan con creces a las desventajas por lo que se 

recomienda de igual modo la adquisición del programa. 
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Summary of the Capstone’s Project 

Introduction 

The main objective of this project is to improve the testing process of the main 

software used in the hospital of the University of Miami in Miami, FL , USA 

With EMR or Electronic Medical Records systems, many are the advantages to 

both patients, health care professionals and related companies obtain. However, these 

electronic reports must be managed with specialized software. Since around 1970 , these 

EMR has revolutionized the hospitality industry. Its use has become spread worldwide 

quickly. Publisher Kalorama forecasts that the EMR or EHR (Electronic Health 

Records) market, will worth $22.3 billion during the years 2012 to 2015 with a uniform 

growth rate of 5.5 %. In 2014 the net worth of this market reached 20.9 billion dollars. 

Furthermore, during the past few years, the use of this system has been growing 

relentlessly. It has been growing at a rate of 22%, much higher than the hospital market, 

which is now more consolidated. 

Also, it is forecasted that the hospitals will keep investing money in the upgrades 

of the system and that eventually, the government is going to regulate the minimum 

performance of this programs by forcing the businesses to upgrade their applications. 

So, it is supposed that hospitals will keep investing money in upgrades, and also in ways 

to ensure the proper functioning of this EMR system. This is what is happening in the 

hospital where this Project takes place.  

It is introduced and briefly explained how this programs are being operated. 

First, the hospital uses the Epic program, the backbone of daily operations of all 

functions performed at the hospital. This program allows hospital employees to perform 

their jobs. Epic is perched on a database called MUMPS. This is a specialized computer 

language that has built-in memory. So that hospitals can create their own applications 



within Epic or change existing ones adjusting them to their needs. It is crucial therefore 

that in doing so the program does not lead to failure and this is where the need to test 

the program was born. 

When the project began, the hospital had a team dedicated to this task. However, 

the way to proceed was based on previous experience and had not come to shape the 

way forward. This resulted in avoidable mistakes, wasted time and low productivity. 

Since there was no standard procedure, nor any responsible for the process, the 

acquisition of information is hampered. 

Finally, with help of several hospital employees and workers of the UMIT and IT 

office, partly engaged in this testing process, the overall course of action was decoded. 

This is when the problems in the process got identified. The main failures that 

are in the process of testing are based on the performance of tests independently and in 

some cases, the completion by hand on paper. For this process, do not forget that is 

governed by a set of rules that the director of hospital quality introduced as storing test 

scripts. In addition to the standardization of the process had an SOP, Standard Operating 

Procedure, is needed and also regulated. 

The process is based on the testing program through five previously established 

steps. The goal is to detect whether a change or scheduled update is properly developed. 

It is to be noted that it is impossible to test the program thoroughly. The quality of the 

test and therefore the confidence in the reliability of the program lies in the skills and 

experience of the testers and the type, order and number of these five tests. 

If during any of these tests a bug is found in the program, the process is stopped, the 

scripts are delivered to another team, the system update is not launched and the time 

spent by employees in this process is wasted. 

So the solution tries to eliminate paper and to identify the author of any change 

in the process. From this attempt, the suggestion of looking to a help program is born. 

After finding information on these programs and their functions, we investigated 

what could be the most competitive programs to adopt. 

After a series of comparisons with the most affordable and competitive 

alternative a program got chosen. This product is the SpiraTest program. 

This program offers a wide range of services. Easily, you can organize various 

projects, it allows you to do multiple tests on a single screen where you can see the 



overall progress of the projects, the individual progress of them or the state of the tests 

they contain. 

It also improves the safety of scripts storage and therefore data of patients and the 

overall process safety. It eliminates the need to dedicate space to storage and reduces 

costs. 

Also, the responsible of performing these tests are able to work more efficiently 

shortening the time they devote to this task. The error management and documentation 

helps subsequent tests to get a higher probability to succeed.  

With the adoption of the program, a new workflow is designed for the process 

being always automatically dominated by SpiraTest. Thus the process is clear and the 

de- personification is removed at all times having the control of the authorship of any 

publication, testing or document removal.  

To corroborate the improvement achieved by the implementation of this 

software, a cost analysis is performed and the advantages and disadvantages are shown. 

 

The negative aspects that we must consider by adapting this solution to tackle 

the problem of poor management of the testing process, are: 

- Employees need to be trained to use these programs. 

- Data are vulnerable to hackers who can get to trap large amounts of 

information more quickly and anonymously. 

- Requires a small initial or monthly investment, as service option desire. 

Also at some hospitals, if the EMR program that the hospital uses is based on an 

internet server: 

- The cost of long-term server can be more expensive than the former use of 

paper reports. 

- Vulnerability to disruptions in internet service. 

- The clinical information stored along with other practices of patients can be 

 mixed. 

- If the business goes out, all information disappears quickly. 

 



The most important disadvantages to consider are the need to train staff and the 

possibility of being attacked by hackers. However computer security at the hospital is 

very high so it is probably easier to be stolen rather than hacked.  

 

On the other hand the most significant advantages obtained, not all listed, are: 

- Time saving: 44% in the error handling and 60% in resolution. In 

particular, a saving of 23.5 % is estimated to be the time taken by those 

conducting the testing process of a project (20 days). 

-  Money savings: At least 24.3% in the testing process. ($40,329). 

-  The business productivity is increased. In addition, using fewer 

resources efficiency is improved. 

-  Security increases. Increased confidence in meeting the regulations of 

the data protection laws. 

-  Quality control improves, the reaction time to failure is shorter and the 

way to tackle them more effective. 

-  You have more financial control in this task. 

-  The environmental impact is shortened. The hospital is more eco-

friendly. 

As seen, the advantages outweigh the disadvantages so likewise the acquisition 

of the program is recommended. 
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1.1 Introducción 
 

Hoy en día los hospitales en Estados Unidos son negocios altamente beneficiosos 

llegando, en el mejor lugar, a cantidades que se acercan según el Directorio Americano de 

Hospitales ó American Hospital Directory , de uso público, a 10 billones de dólares americanos 

(billones americanos) al año y con capacidad para tratar a 1600 pacientes. Es por tanto que se 

destinen grandes cantidades de recursos y estudios a mejorar estos centros. 

Este proyecto consta de la mejora que ha tenido lugar en el Departamento de 

Tecnología de la Información, IT,  del  hospital de la Universidad de Miami en Downtown 

Miami, Florida.  

La Universidad de Miami compró el Cedars Medical Center en 2007 y lo transformó en 

lo que ahora es su hospital principal. Con 560 camas, fue el primer hospital multidisciplinar y 

de cuidados intensivos poseído por una universidad en la región. 

Actualmente, estudiantes de la Escuela Miller de Medicina de la Universidad de Miami 

trabajan en el en colaboración con otros doctores cuidando y tratando a pacientes, haciendo 

proyectos de investigación y teniendo a disposición las últimas tecnologías. 

Tomando como inspiración la capacidad de liderazgo de la actual presidenta de la 

universidad, Donna Shalala, el hospital se ha esforzado en la seguridad de sus pacientes y es 

uno de los hospitales más seguros de la nación. 

Estudiantes de todas las facultades de la Universidad de Miami, entre otros, realizan 

sus proyectos y trabajos de final de Carrera en este hospital mejorando semestre tras semestre 

la calidad del mismo con bajos costes. 

En el caso de este proyecto final de carrera, se trabaja en la consolidación y 

estandarización del proceso de prueba de todos los aspectos de los Servicios Corporativos 

Médicos utilizados para el desempeño de las actividades en el Hospital, dentro del entorno del 

programa Epic. 
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- ¿Qué es Epic? 

Epic junto con Cerner y MEDITECH es uno de los mayores programas de software EMR 

(Electronic Medical Records o Informes Médicos Electrónicos). Estos programas eliminan la 

necesidad de utilizar fichas de pacientes en formato de papel. Epic es de propiedad privada y 

ofrece un paquete integrado de software para las empresas de cuidado de la salud basado en 

una base de datos MUMPS.  

MUMPS (Massachusetts General Hospital Utility Multi-Programming System, más 

tarde: 'Multi-User Multi-Programming System') o de forma alternativa, M, es un lenguaje de 

programación informático de múltiples usos. Su característica fundamental es su característica 

de tener la base de datos integrada permitiendo un acceso de alto nivel al almacenamiento en 

disco usando sencillos programas simbólicos variables y vectores o cadenas de texto similares 

a las variables usadas por los lenguajes informáticos más comunes para acceder a la memoria. 

Este programa, Epic, apareció en el año 1979 (diez años después que MEDITECH) y 

revolucionó el sistema de funcionamiento de los hospitales ya que son muchas las ventajas 

que un informe médico electrónico ofrece. Algunos ejemplos son: 

•  Los informes son completamente legibles. 

• Es más accesible (incluso para los pacientes) y permite hacerlo desde casa. 

• Permite acoplar imágenes, documentos digitales o pruebas especiales (rayos X) 

fácilmente a la ficha del paciente. 

• Mejor relación entre los centros clínicos y los departamentos financieros. 

• Aumenta la seguridad del paciente a la hora de tener en cuenta características 

especiales del mismo (alergias, intervenciones pasadas etc…). 

• Se mejora el seguimiento de la información obtenida en los laboratorios y su 

almacenamiento. 

• Costes varios disminuidos; espacio en oficinas, informes, empleados, transporte de 

documentos. 

• Mejor solución ante desastres, copias de seguridad. 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 

INGENIERO INDUSTRIAL 

 

 
10 

 

• Es más fácil realizar un seguimiento, por ejemplo en forma gráfica, de niveles 

determinados del paciente en el tiempo como la presión arterial. 

• Todos los empleados de sanidad que usen este sistema verán la misma 

información mejorando la calidad de tratamiento del paciente. 

1.2 Antecedentes 
 

 El proyecto se realizó en el departamento de IT de la universidad de Miami en el 

Hospital ó UMIT (University of Miami Institute of Technology).Es aquí donde se produce el 

mayor uso de Epic. Las aplicaciones de este software ayudan al funcionamiento, especialmente 

, de grandes hospitales. Sus aplicaciones permiten ayudar a los trabajadores con un gran 

número de tareas; registrar nuevos pacientes, programar sistemas clínicos, facturar a las 

aseguradoras, planear los utensilios necesarios en cualquier intervención quirúrgica etc…  

 Por tanto, es de vital importancia para el hospital que este software funcione en todas 

las áreas y servicios del edificio y proporcione los resultados esperados en todo momento. 

Para esto, con las nuevas exigencias que surgen con el paso del tiempo, el programa debe ser 

actualizado regularmente y es aquí donde el trabajo del UMIT toma su papel.  Su trabajo 

conlleva, en la mayoría de los casos,  la realización de la actualización del programa y su 

prueba antes de ser lanzado y utilizado por los usuarios del hospital. En este proceso de 

prueba es en donde se centra este proyecto. 

 En el proceso de prueba de Epic, hay  5 etapas por las que el equipo debe pasar antes 

de poder lanzar la actualización del sistema. Estos pasos son 5 pruebas que el equipo ha 

estimado necesarias y suficientes. Estas pruebas reciben el nombre de: Prueba unitaria o de 

unidad, Pruebas de las aplicaciones, Pruebas de integración, Pruebas de usuario final y Pruebas 

de regresión. En cada etapa o paso hay una serie de procesos que el analista debe pasar antes 

de poder  pasar a la siguiente etapa. Además, en cada una de estas etapas cabe la posibilidad 

de encontrar defectos que impidan el paso a la siguiente etapa. Los defectos encontrados en el 

sistema tienen que pasar por un proceso diferente para su corrección con el fin de ser 

solucionado y poder pasar a la siguiente etapa del proceso. El tiempo que se tarda en cada 

etapa de la prueba varía de un día a 4 semanas, dependiendo de la cantidad de problemas que 

se encuentren. 
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Actualmente, no existe un método estándar y todos los pasos del proceso de pruebas 

se llevan a cabo por los empleados del equipo. Estos empleados fueron los primeros en 

realizar las pruebas correspondientes a la primera actualización del sistema, y aunque sigan las 

recomendaciones básicas del manual de Epic, a grandes rasgos el proceso entero se lleva a 

cabo de memoria. Esto crea problemas debido a que algunos pasos del proceso pueden ser 

olvidados quedándose fuera, y se propicia la creación de defectos en el sistema. Mediante la 

implementación de un flujo de trabajo, se puede realizar un seguimiento del proceso e 

identificar qué etapa del proceso de pruebas crea la mayor cantidad de defectos. También se 

quiere encontrar la etapa en la que el hospital emplea más recursos ya sean estos económicos 

o físicos (espacio en oficinas, tiempo) y solucionar los problemas derivados para reducir el 

coste y mejorar la calidad. 
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1.3 Objetivos 
 

 El objetivo de este proyecto es entender el funcionamiento del proceso de prueba, 

detectar los errores y solucionarlos ofreciendo un método de trabajo.  Para ello se creará una 

metodología sólida y robusta para dicho proceso de prueba del sistema que se utilizará en 

todos los distintos departamentos y servicios médicos de la empresa. Se incluirá la creación de 

un organigrama de trabajo y procedimiento operativo estándar que se utilizará para el proceso 

de prueba que se le aplica a las mejoras y actualizaciones del sistema. 

Los objetivos en particular deseados por el Hospital incluyen:  

1. Proceso de Pruebas  

a. Equipo de Aplicación  

b. Súper Usuarios  

c. Usuario final  

2. Documentación  

a. Guiones para las pruebas. 

b. Colección de problemas. 

c. Correcciones Formato. 

3. Incorporación de las nuevas normas venidas  a la Organización por el director de 

Control de Calidad.  

4. Aplicación e inclusión de las normas de los estándares HIPPA . 

5. Almacenamiento de la documentación. 

6. Incorporación de las normas de la FDA. 

7. Metodología de la Comunicación. 
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Capítulo 2: Estado de la cuestión y 

metodología  
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2.1 Estado de la cuestión 
 

Para llevar a cabo el proyecto, lo primero es identificar cómo se está realizando el 

proceso de prueba hasta el momento. Para ello es necesario reunirse con los integrantes del 

equipo de UMIT  e identificar quién es el encargado de cada parte del proceso. Al no haber un 

sistema definido se presentan dificultades a la hora de lograr esto. Después de varias 

reuniones, se descubre que el proceso empieza con la labor de uno o dos empleados que 

normalmente se encargan de la primera etapa del proceso, la prueba unitaria.  Se insiste en 

que al no haber un proceso definido, no se tiene la certeza de que siempre se realice de la 

misma manera. En esta primera etapa el encargado dispone de un esquema en papel para 

hacer la prueba donde se indica detalladamente el módulo del software que se está 

probando y cada componente de él, el paso en el que se encuentra, el resultado esperado, el 

resultado real, las iniciales del empleado y un espacio para comentarios. A mano, el 

encargado de realizar este trabajo rellena uno a uno todos los pasos de cada aplicación 

necesaria dentro del programa de cada paso en el proceso de prueba global (los 5).  

 De este modo si la prueba es realizada con éxito quien se encargue de esta primera 

etapa le entrega el documento escrito al siguiente compañero y éste realiza la siguiente 

prueba de la siguiente etapa y se procede de la misma manera hasta que se han completado 

las 5 pruebas. Sin embargo, en algunas ocasiones el mismo empleado puede llegar a hacer más 

de una prueba o incluso un mismo guion de prueba puede volver a alguna persona que se 

encargó de etapas anteriores perdiendo totalmente la trazabilidad del proceso global. 

 En el momento en el que en alguna de las etapas se detecta un error, el proceso es 

detenido y se entregan los escritos a un equipo distinto y ellos se ocupan de arreglarlo. Cuanto 

más tarde se encuentra el defecto más tiempo es malgastado por los encargados de las 

pruebas y por lo tanto más dinero pierde el hospital. 

 De la misma manera, se programaron reuniones con el director de control de calidad y 

con el equipo responsable de cumplir con las normativas HIPPA y de la FDA. Para la solución se 

debe tener en cuenta estos requerimientos. 
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2.2Conceptos básicos y teoría de los procesos de prueba 

de software. 
 

- ¿Qué es una prueba de software? 

Se trata de ejecutar el software a probar en un entorno simulado o real usando 

inputs (o entradas) seleccionadas específicamente de la manera que se desee. 

- Objetivos de las pruebas. 

El objetivo principal de las pruebas es el de asegurar el correcto funcionamiento del 

software y que se aumente la confianza al trabajar con él. Al probarlo, de encontrarse fallos en 

el sistema se tratarán para intentar corregirlos.  

También es interesante para conocer las propiedades del software, como pueden ser: 

 · Confiabilidad 

 · Rendimiento 

 · Uso de memoria 

 · Seguridad 

 · Usabilidad 

La seguridad del programa es una característica muy a tener en cuenta cuando se trata 

del software de un hospital. 

- Dificultades a la hora de probar un software 

Una de las dificultades principales a la hora de probar un software es determinar qué 

tipo de prueba hay que asignar en cada prueba al software. No en todas las pruebas hay que 

usar el mismo tipo de prueba o tampoco es necesario probar de la manera más completa al 

programa. 
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 Otros ejemplo típicos: 

 · Determinar si el resultado esperado es correcto o no. 

 Normalmente, se aceptan frecuentemente los resultados porque son plausibles más 

que correctos. Es difícil determinar qué resultados son correctos por varios motivos: 

o En primer lugar el software ha sido escrito artificialmente para computar una 

respuesta. 

o La cantidad de resultados posibles es tan grande que es imposible validarlos 

todos por completo. 

o No hay un resultado visible. 

· Comparar los resultados que se dan internamente en el programa con los que se 

esperan. 

En la mayoría de los casos, para esto se hará uso de la consola de depuración de 

errores. Nótese el gran número de líneas de código que un programa de este tipo tiene (del 

orden de decenas de millón). 

 ·Contrastar el tipo de prueba que se ha realizado y si es la correcta. 

 Se corroborará con la etapa del proceso a la que se empareja y sus necesidades.  

 ·Determinar lo que se puede afirmar acerca del programa cuando las pruebas han 

finalizado.  

Al no saber con certeza qué porcentaje del programa se ha probado o si al probarlo 

algunas partes dan errores que permiten proseguir con el desarrollo normal del programa por 

no ser catastróficos, pueden pasar desapercibidos. 

· Medir el rendimiento del programa. 

· Comparar las diferentes estrategias seguidas.  

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 

INGENIERO INDUSTRIAL 

 

 
17 

 

 

Dado que en la mayoría de los casos siempre hay más de un modo de probar el 

software, la experiencia de la persona que realiza la prueba es determinante a la hora de 

utilizar la mejor estrategia. Se puede intuir si una prueba más corta puede hacer la misma 

función que otra prueba análoga de mayor duración. 

· Comparar el tiempo requerido con el tiempo estimado. 

· Identificar el porcentaje de prueba realizado al programa. 

- Tipos y etapas en el proceso de prueba. 

· Pruebas a pequeña escala 

Pruebas unitarias o ‘Unit testing’ 

Pruebas de integración o ‘Integration testing’ 

· Pruebas a gran escala  

Pruebas del sistema 

Pruebas de principio a fin 

• Pruebas unitarias o ‘Unit testing’ 

 

En estas pruebas se prueban las líneas de código individuales ejecutables más 

pequeñas. Normalmente estas pruebas son llevadas a cabo por los programadores. Los casos 

de prueba son normalmente basados en las líneas de código, las especificaciones y como se 

indicaba anteriormente, según la intuición y habilidad o experiencia del responsable. 

 

Las herramientas de las que puede disponer son;  

 Un guion de prueba 

 Un indicar del rango que dichas líneas de código abarcan. 

 Un generador automático de casos de prueba. 
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• Pruebas de integración o ‘ Integration testing’ 

En este caso, lo que se comprueba son las interacciones entre dos o más componentes 

unitarios como se explicaba en el apartado anterior. Estas pruebas también son llevadas a 

cabo por los programadores normalmente. Pone especial atención en las interfaces. 

Algunos de los problemas derivados de este tipo de prueba:  

 · Orden en el que las unidades están combinadas. ¿ Qué implica este orden?. 

Si es de partes superiores a partes inferiores en el conjunto del código, los niveles 

superiores se probarán repetidamente y se necesitará un stub. Un stub se refiere a un trozo de 

código usado como sustituto de alguna otra funcionalidad para simular el comportamiento de 

algún código existente o simular el comportamiento de otro código aún no desarrollado. Si al 

probar un código necesitas que el programa te dé una respuesta de uno de los módulos que se 

encuentra en los niveles inferiores pero éstos no están disponibles todavía, los stubs sirven de 

módulos de respuesta temporales. 

Si es de partes inferiores a partes superiores se testearán repetidamente los niveles 

inferiores y se necesitará un driver. Un driver actúa del mismo modo que un stub pero se 

necesita cuando la parte del código que se prueba es la inferior y se necesitan los módulos que 

se encuentran en la parte superior. 

Si se testean las partes críticas primero sin orden aparente se necesitarán ambos 

drivers y stubs y estas unidades críticas se probarán repetidamente. 

 · Modo de asegurar la compatibilidad y/o corrección de los componentes del 

programa que son suministrados externamente (por el usuario). 

 Los problemas que se derivan de este tipo de testeo son más peligrosos cuando no se 

lleva a cabo una adecuada prueba unitaria, el planeamiento y organización del testeo de 

integración es inadecuado o se usa documentación o suministros externos incorrectos. (El 

usuario que introduce el input requerido no es válido). 
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• Pruebas de sistema 

 

En este tipo de pruebas se testea la funcionalidad del sistema entero. Este tipo de 

pruebas son desarrolladas normalmente por probadores o ‘testers’ profesionales. 

 

Realidades en las pruebas de sistema: 

 

· Aunque el programa se testee enteramente, nunca todos los problemas serán 

encontrados. Como se dice anteriormente, puede haber fallos que no perjudiquen a la 

consecución del programa y por lo tanto no sean identificados. Los recursos para los testeos 

son limitados. Las especificaciones normalmente son ambiguas o no están claras además de 

ser cambiantes. Los programas suelen ser siempre demasiado largos como para permitir que 

los casos de prueba sean seleccionados basados en las líneas de código que interesan. 

 

Otras realidades: 

 

· Las pruebas exhaustivas no son posibles y están relacionadas con la imaginación del 

tester y son difíciles. 

· Uno de los mayores objetivos del testeo es la prevención de errores y fallos 

catastróficos. 

· Las pruebas han de ser siempre planeadas. 

· Los encargados de las pruebas han de ser independientes de los desarrolladores del 

programa, de este modo se encontrarán más fallos y se evitarán cruces de intereses. 

 

• Pruebas aleatorias 

En este tipo de pruebas, la selección de qué probar está basada en una distribución de 

probabilidad. Típicamente se usa la distribución uniforme donde los casos de prueba son 

elegidos con igual probabilidad, o la distribución operacional que se basa en el registro 

histórico de los datos de pruebas pasadas. 
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La parte positiva de este tipo de pruebas es que se pueden generar automáticamente 

permitiendo probar muchos más casos que en modo manual siendo más económico o más 

productivo.  

La parte negativa es que el código deberá estar bien estructurado y si no se usa una 

distribución operacional, el testeo no se aproximará al comportamiento del usuario típico y 

por lo tanto esos errores no serán depurados con una adecuada efectividad. 

• Pruebas de regresión 

 

En este caso se aprovechan las versiones del programa modificadas anteriormente y se 

testean solamente los nuevos cambios introducidos en la última actualización. De este modo 

se pretende asegurar que dicha actualización no ha introducido errores nuevos en el 

programa. Normalmente esto se lleva a cabo por los probadores o testers. 

 

El principal problema en este caso es cómo elegir una prueba efectiva desde una 

versión probada anteriormente. 

 

• Pruebas de aplicación 

 

Para este tipo de pruebas, dentro del programa en su globalidad, se desea probar las 

aplicaciones que hay dentro de él. Por ejemplo en el caso de Epic, al hacer esta prueba se 

podría probar por ejemplo el módulo de Ambulatorio,  el de Facturación a aseguradora, 

concertación de una cita etc… 

 

En este caso se suelen usar plantillas en donde paso a paso se sigue el proceso que se 

ha de realizar. 

 

• Pruebas del usuario final 

Este es el caso más sencillo. En este tipo de pruebas, se le presenta la actualización a 

uno de los empleados que van a usar el programa. Se le pide que desempeñe su trabajo con 
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normalidad y registre el comportamiento del programa para su aplicación o aplicaciones de 

uso cotidiano. 

En general, se pueden encontrar muchos más tipos de testeo (pruebas de 

rendimiento, confianza, carga, estrés...) Para este proyecto con conocer estos tipos es 

suficiente para entender la consecución de la memoria. Sin embargo se explica a continuación 

cómo elegir el orden de las pruebas para entender el orden elegido para Epic. 

• Estrategias para la selección de pruebas 

 

Todas las estrategias sistemáticas para la realización de las pruebas han de verse como 

una manera de hacer divisiones del trabajo. Esta división del trabajo puede basarse en las 

características del código, las especificaciones de los detalles, la estructura del código, el 

análisis de riesgo que se desee, la calidad esperada del programa y su seguridad etc… 

Según la división que se quiera hacer aparecen las desventajas de cada una. Si las 

divisiones se quieren hacer según las características del código, en este caso sólo se puede 

probar con el testeo unitario o ‘Unit testing’  y el precio que esto conlleva suele ser 

excesivamente alto. Si se basa en las especificaciones se encuentra que raramente se dan unas 

especificaciones estrictas y formales y es difícil asegurar que todas ellas han sido tenidas en 

cuenta a la hora de seleccionar los tipos de pruebas. Estas además hay que ir actualizándolas 

con el paso del tiempo y las actualizaciones del sistema. Tampoco se puede asegurar que el 

programa esté libre de fallos aunque se hayan probado todas las funcionalidades del mismo.   

 

• Priorización de los casos de prueba 

 

 

Una vez que el entorno de prueba se ha definido se ha de elegir el orden de las 

pruebas según un criterio. De modo, que aunque no todas las pruebas se pueden realizar por 

falta de tiempo o personal, al menos, los testeos más importantes se aseguran. 
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Bases para la priorización del tipo de pruebas: 

 Entradas más frecuentemente usadas. 

 Funciones críticas del programa. 

Entradas individuales más frecuentes. 

Cobertura de brechas o fallos. 

Cobertura o aseguramiento de funciones básicas deseadas. 

Fallos potenciales.  

 

• Conclusiones de la prueba de software 

¿Por qué automatizar el proceso de prueba? 

La mayor ventaja de la automatización de las pruebas se encuentra en el ahorro de 

tiempo de los empleados y por lo tanto ese tiempo se puede dedicar bien a otras tareas o se 

puede prescindir de algunos trabajadores por algún tiempo. El testeo es repetitivo por lo tanto 

si es llevado a cabo por personas puede dar lugar a mayor cantidad de fallos ya que se pierde 

interés. Los guiones finales son valiosos, de ellos se puede sacar información que los 

desarrolladores pueden necesitar y ahorrarán tiempo a posteriori. 

¿Por qué ha de realizarse un buen testeo del software? 

En primer lugar es fundamental el correcto funcionamiento del software en cualquier 

empresa, si bien es crítica esta necesidad cuando se trata de un hospital. 

La reducción de los errores también y el coste suele ser significativa. Por ejemplo, en 

América el informe NIST publicado en 2002 indicaba que el coste total para la economía de 

Estados Unidos del inadecuado proceso de testeo de software suponía al año 59 mil millones 

de dólares frente a los 22 mil millones que potencialmente llegaría a costar el mismo testeo de 

software al realizar las mejoras más probables. El guardado electrónico ofrece muchas 

ventajas frente a robos, pérdidas, localización y difusión.  

Por todo esto el proyecto se basa en proporcionar el método sólido y robusto que el 

hospital demanda basándose en un software de calidad que mejore el servicio en el hospital, 

reduzca costes, disminuya errores y ahorre tiempo y/o dinero. 
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Capítulo 3: Desarrollo e 

implementación de la mejora 
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3.1 Proceso de testeo inicial en el hospital. 
 

 Al principio, el proceso de trabajo se basaba en unos guiones plantilla predefinidos que 

podían ser electrónicos o en formato papel. Éste es el caso de las pruebas de Integración y de 

Usuario Final. 

 Cuando se terminaban de realizar las pruebas, las versiones electrónicas eran impresas 

para, junto con las versiones ya en papel entregarlas a los siguientes compañeros que se 

encargaban de la siguiente prueba. 

 Al terminar todas las pruebas los documentos eran almacenados físicamente en varios 

cuartos dentro del hospital. 

 Si durante las pruebas se producía algún error, estos documentos eran llevados al 

coordinador o en su defecto al director de control de calidad y éstos se encargaban de revisar 

el proceso. Si todo parecía estar bien estos documentos eran transportados al centro de ayuda 

como se explicará más adelante. 

El organigrama de trabajo inicial se presenta en la siguiente hoja para facilitar la 

comprensión, en rojo se marcan las principales fuentes de error y pérdida de calidad y 

eficiencia. 
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Ilustración 1 - Organigrama de trabajo del proceso inicial 

METODOLOGÍA DEL PROCESO DE TESTEO DE EPIC SEGÚN UMIT
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En este organigrama se aprecia el modo de trabajo hasta el momento llevado a cabo 

por el equipo de testeo del hospital. Se basa como se explicaba anteriormente en 5 etapas; 

Prueba unitaria o Unit testing, Prueba de aplicación o Application testing, Prueba de 

integración o Integrated testing, Prueba de Usuario final y Prueba de regresión. 

El orden elegido por el equipo fue establecido por el coordinador teniendo en cuenta 

un proceso lógico. Con el testeo unitario se comprueba que las principales líneas de código 

ejecutables individualmente no den fallo. De este modo se podrá continuar con pruebas 

mayores asegurándonos una base sólida y sin errores. Terminada esta fase, la más costosa, se 

pasa a la prueba de aplicación. En esta etapa se prueba cada aplicación del programa Epic con 

el objetivo de encontrar las aplicaciones que más fallos dan y asegurar que cada aplicación 

individualmente funciona bien y poder seguir a la siguiente etapa donde se comprueba la 

interacción entre dos o más de estas aplicaciones, la prueba de integración. Una vez 

terminadas estas tres etapas se puede proceder a entregar el prototipo de la actualización de 

Epic a un usuario real del sistema. Aquí comprobaremos si aparece cualquier problema en el 

uso cotidiano del software. Si todo esto está correcto el proceso  terminará después de pasar 

con éxito la última prueba, la prueba de regresión. En ésta se prueba Epic por completo 

basándose en actualizaciones y pruebas anteriores.  

 

Primera etapa, Prueba unitaria o Unit testing: 

El flujo de trabajo comienza en la prueba unitaria. En esta etapa el primer encargado 

testea los principales códigos de Epic. Como se muestra en el organigrama esto es realizado a 

mano, escribiendo sobre una plantilla en el ordenador e indicando el resultado obtenido 

comprobando si es el esperado o no. De ser así se pasa a la siguiente etapa. 
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Segunda etapa, Prueba de aplicación o Application testing: 

Del mismo modo en esta etapa se desarrolla el testeo de las aplicaciones explicado 

anteriormente. Se anota en una plantilla toda la información que se puede sacar de esta 

prueba y se comprueban también los resultados obtenidos comparándolos con los esperados. 

 

 

Ilustración 2 - Ejemplar de un guión de la Prueba de Aplicación. Fuente: documentación interna del UM Hospital 
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Tercera etapa, Prueba de integración: 

Repetitivamente, en esta etapa se lleva a cabo el mismo trabajo, diferente testeo pero 

de igual modo se usa una tercera plantilla esta vez a mano y en papel y se anota todo de 

nuevo. Se comprobarán los resultados obtenidos comparándolos nuevamente con los 

esperados. Si todo es correcto se procede al penúltimo paso. 

 

 

 

 

 

Ilustración 3 - Ejemplar de un guión de la Prueba de Integración. Fuente: documentación interna del UM Hospital 
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Cuarta etapa, Prueba del usuario final: 

En esta etapa se introduce la novedad de que el probador o tester será un empleado 

real del hospital que no está o tiene que estar relacionado con el UMIT y se comprueba si 

puede llevar a cabo su trabajo. Dicho responsable deberá anotar a mano la misma información 

en una cuarta plantilla diferente y tendrá que ser devuelta al equipo para su análisis.

 

Ilustración 4 - Ejemplar de guión de prueba de Final de Usuario. Fuente: documentación interna del UM Hospital 
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Quinta y última etapa, Prueba de regresión: 

Si hasta esta etapa todo ha funcionado correctamente, se procede a este último test.  

Aquí se prueba Epic por completo ayudándose de pruebas anteriores. Este es el paso 

más importante ya que si todo funciona como es esperado la actualización del sistema puede 

ser lanzada y utilizada por el hospital mejorando su rendimiento. Si no, se tiene que volver al 

principio del proceso e intentar identificar el fallo perdiendo mucho tiempo y volviendo a 

utilizar empleados en la misma tarea. Es por esto que es importante que los probadores sean 

lo más experimentados y hábiles posibles para reducir los fallos. 

 Fallos encontrados: 

 Si en cualquier etapa se encuentra un fallo o el resultado no es el esperado, se para la 

prueba por completo y se documenta. El encargado de la prueba le entrega el guion al equipo 

de UMIT (si no es uno de ellos) para que éstos revisen si la prueba se ha llevado a cabo 

correctamente. En caso de ser así se le asigna al centro de ayuda donde los desarrolladores de 

la actualización ya sean ajenos o no deberán hacerse cargo del problema y resolverlo. 

 Se puede ver un ejemplar de un guion de prueba fallido a continuación. Se aprecia la 

cantidad de tiempo que lleva a uno de estos probadores realizar una de estas pruebas. En 

particular este guion tiene 10 páginas con 152 pasos. También se puede ver en la imagen 

siguiente en qué paso se identifica el fallo (número 67). 
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Ilustración 5 - Ejemplar de un guion de Prueba de Integración fallido. Fuente: documentación interna del UM 
Hospital 
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Ilustración 6 - Ejemplar de guion de Prueba de Integración fallido 2. Fuente: documentación interna del UM 
Hospital 

 

Además al terminar estos documentos, muestren o no fallos, son llevados a una sala 

donde se almacenan a requerimiento de las normativas HIPPA ‘Health Insurance Portability 

and Accountability Act’ o en español Ley de Responsabilidad de Portabilidad del Seguro de 

Salud donde se establecen las normas de uso y divulgación de la información de la salud de los 

pacientes. Estos ocupan lugar y suponen un problema para el hospital ya que los datos que 

contienen estos papeles pueden tener carácter confidencial. 
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3.2 Problemas encontrados en el método de trabajo 

inicial 
Con este proceso de prueba son varios los problemas que se pueden mejorar. 

El principal es el tiempo empleado en cada etapa del proceso. Al realizarlo a mano se 

pierde mucho tiempo escribiendo y cambiando de un medio a otro (papel-PC). Implica también 

que un probador solo pueda llevar un test al mismo tiempo y al terminar tiene que 

entregárselo a la siguiente persona y desplazarse hasta encontrarla ya que no se encuentran 

en la misma oficina. Adicionalmente, el registro de errores era introducido manualmente 

mediante Excel por una persona extendiendo más y más el tiempo que esta tarea conlleva. A 

continuación se expone una parte de un ejemplar de uno de estos registros donde se aprecia 

el tiempo que se pierde en esto. 

 

Ilustración 7 - Captura de pantalla de el registro de errores con el metodo inicial. Fuente: documentación interna 
del UM Hospital 
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En la versión real de esta captura, el empleado debía introducir o, en el mejor de los 

casos seleccionar, desde la prioridad del error hasta el momento en el que se efectuó el 

registro manualmente pasando por la indicación de la etapa en la que se encuentra, la 

aplicación si corresponde, el asignado a la prueba, una dirección para el seguimiento, el estado 

etc… 

Esto incrementa más y más el trabajo manual cuando podría ser archivado 

automáticamente de una manera fácil y rápida. 

Como se introducía antes, este proceso es repetitivo y por lo tanto aburrido para el 

trabajador lo que introduce errores humanos que perjudican al desarrollo idóneo de la quinta 

etapa donde se pretende lanzar la actualización. Este proceso, aun estando bajo el control de 

un supervisor, es arriesgado para el hospital, esta información ha de ser salvaguardada y en 

este proceso se despersonaliza el trabajo ya que cualquier trabajador puede cambiar cualquier 

registro del compañero que le pasó el guion anteriormente sin que el supervisor se dé cuenta 

necesariamente. 

Los guiones de prueba al ser físicos y transmitidos mano a mano pueden perderse 

fácilmente o ser sustraídos. 

El impacto ambiental es también mayor utilizando mayor cantidad de papel prueba 

tras prueba.  
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A continuación se muestra un gráfico donde se muestra la etapa de prueba en la que 

se producen más errores. Los datos se han obtenido de la tabla anterior contabilizando el 

número de errores que se encontraban en cada etapa significativa del proceso (phase). 

 

Ilustración 8 - Gráfico de errores por aplicación 

Se puede apreciar como la etapa donde se da la mayor cantidad de errores es la es en 

la prueba de integración. Como se explicaba antes, esta prueba es realizada sobre una plantilla 

en papel y escrita a mano como se muestra en una de las imágenes. 

Otro problema que plantea este sistema es el almacenamiento de los documentos. El 

director de control de calidad requería una solución tajante para esta brecha ya que en una 

ocasión un huracán atacó la ciudad de Miami y el hospital y los edificios de oficinas del mismo 

se vieron afectados. Muchos de estos documentos se perdieron y se vieron ante la posibilidad 

del cierre del hospital por incumplimiento de la normativa HIPPA y el tratamiento de datos 

personales. Afortunadamente el problema se solucionó y se mejoró el almacenamiento de los 

documentos pero seguía siendo un almacenamiento físico de los documentos. 
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De este modo también es difícil calcular cuántos casos de prueba se han llevado a cabo 

y con qué profundidad, si han sido validados o no. 

Si un defecto es encontrado, se dificulta la directa relación con el sistema en la medida 

de cómo queda afectado por este fallo. 

Falta un identificador normalizado para cada una de las pruebas que se realizan. 

Los empleados además deberán estar en la oficina para desarrollar estas pruebas en 

todos los casos y si algún empleado faltara el proceso tendría que esperar hasta su 

reincorporación o sustitución. 

En resumen el hospital tiene unos sobrecostes debido a los salarios por el exceso de 

tiempo que los empleados le dedican a esta tarea, al almacenamiento y seguridad de los 

documentos físicos, a la productividad en general de la empresa y al riesgo que se derivan 

directamente de este proceso de prueba. 

3.3 Control de calidad 
Un adecuado control de calidad es importante para el proceso de testeo. El control de 

calidad garantiza que el proyecto se dirige por los caminos adecuados llegando a su finalización 

habiendo tenido en cuenta todas las especificaciones, funciones y normas requeridas y 

mitigando errores a la vez que haciendo un análisis del riesgo. Para esto se ha de supervisar el 

desarrollo del proceso y corregirlo cuando sea necesario. 

Para darle solución al problema, se deberá tener en cuenta las siguientes condiciones: 

 · Se ha de poder llevar un registro de las pruebas 

 · Debe indicarse quién y cuándo ha editado cada prueba 

 · Aparecerá las ediciones que cada trabajador haya hecho siendo o no permanentes. 

 · Registro de tiempo  

 · Creación de una jerarquía en la que el supervisor o empleado situado en una posición       

superior pueda restringir el acceso a los demás trabajadores si fuese necesario. 
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 · Almacenamiento seguro. 

 · Depuración de errores. 

 Además de estas condiciones las siguientes son deseables: 

 · Disminución significativa del tiempo 

 · Guardado automático de los cambios y guiones 

 · Eliminación del trabajo manual de los empleados 

 · Posibilidad de soporte portátil 

3.4 Posibles soluciones 
 

 Al haber estudiado todos los requerimientos, problemas y solicitaciones del hospital en 

cuanto a control de calidad, reglas y control de riesgo se empiezan a presentar una serie de 

soluciones.  

 En primer lugar se ha de eliminar el papel en el proceso de testeo del hospital. Esto es 

costoso, arriesgado y lento.  

 En segundo lugar se deberá crear un organigrama estructurado en dónde cada 

empleado vea lo que debe hacer en cada testeo y a qué manos va.  

 También tiene que ser privado y controlado, si es posible, fuera de las oficinas por si 

fuera necesario. 

 Por todo esto se ofrece la adopción de un programa de software que reúna todas o la 

mayor cantidad de soluciones posibles. Para ello se realiza un estudio de investigación para 

mostrar los programas informáticos más factibles para abordar las necesidades. 
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3.5 Investigación de programas 
 Con la ayuda de internet y algunas revistas de divulgación científica como la Software 

Testing Magazine se encuentran muchos programas de similares características que podrían 

ayudar a resolver la mayoría de los problemas. Este tipo de programas está empezando a ser 

cada vez más utilizado y por lo tanto la lista crece rápidamente con el tiempo por lo tanto 

conviene no comprar la suscripción definitiva y esperar a que la oferta se mantenga y se opte 

por el mejor software teniendo en cuenta que para cada uno se necesita cierto grado de 

entrenamiento para los empleados. No obstante, todos son parecidos por lo que habituado a 

uno de ellos facilitará el rápido aprendizaje del programa definitivo. 

 Después de investigar y descartar los peores o más simples se presenta una lista con 

los candidatos más favorables: 

• PassMark 

• ApTest 

• QaTrac 

• TestRail 

• Zephyr 

• Testuff 

• TechExcel 

• IBM Rational  

• SpiraTest 

• TestLodge 

• HP(Mercury) 

• MicroFocus 

A continuación se hace un análisis de los mejores posicionados en relación calidad-

precio basándose en funcionalidades, precios y opiniones de los expertos. Los tres programas 

que salen más beneficiados son  SpiraTest, TestRail y TestLodge.  Los tres de lengua inglesa.  
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Ilustración 9 - Comparativa de las tres alternativos. Fuente: http://sysgears.com/articles/tools-battle-spiratest-
testrail-and-testlodge/ 
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En conclusión, podemos apreciar que los tres programas son programas muy 

completos y organizados de gestión de testeo de software y cubren la mayoría de las 

necesidades de los usuarios.  En particular TestLodge y TestRail ofrecen una completa y 

conveniente interfaz de usuario y soluciona la mayoría de las necesidades que proyectos de 

pequeño a mediano tamaño pueden necesitar. Aunque SpiraTest es el más complejo, se 

posiciona como el más completo y ofrece un amplio abanico de soluciones para las 

necesidades de los clientes. Es el apropiado para los proyectos de mayor tamaño. 

A continuación se muestran los precios para los distintos softwares teniendo en cuenta 

la dimensión del equipo de UMIT y su posible expansión. (Actualmente 10 personas y con 

expansión estimada a corto-medio plazo de menos de 15 personas). 

 

Precio mensual 

SpiraTest TestLodge TestRail 

$180  $120  $500  

 

Salta a la vista el precio elevado de TestRail frente a sus otros dos competidores. Por lo 

tanto sabiendo que ofrece muy similares características y funcionalidades que los otros dos 

programas y a falta de la opinión del UMIT se descartaría en primer lugar. 

Los otros dos programas SpiraTest y TestLodge tienen un precio muy similar y 

competitivo por lo que deberá decidirse según las características. 
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Para facilitar la evaluación de características y asequibilidad de los programas en 

conjunto se presenta un gráfico relacionando la asequibilidad y capacidad de los programas. 

 

Ilustración 10 - Gráfico comparativo de alternativas. Fuente: http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 

 

Por lo expuesto se sugiere elegir el software SpiraTest. 

Normalmente para el control de calidad las empresas utilizan las siguientes 

herramientas para administrar sus procesos de prueba: 

· Requisitos almacenados en documentos MS-Word o en hojas de cálculo MS-Excel 

·Guiones de prueba para la aceptación de usuarios  almacenadas en MS-Word o hojas 

de cálculo MS-Excel con resultados escritos a mano o páginas de internet independientes que 

siguen defectos en el sistema. 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 

INGENIERO INDUSTRIAL 

 

 
42 

 

· El testeo aleatorio se emplea con una variedad de herramientas que dependerán del 

lenguaje informático que se usa. 

Esto lleva a los siguientes retos: 

· Los procesos están hechos con un solo objetivo y no son repetibles en diferentes 

proyectos. 

· Es difícil saber cuándo has llegado realmente al punto final del proceso de testeo. 

· Se pierde tiempo y es difícil medir el progreso y la productividad durante el proceso 

de prueba. 

 

3.6 Producto recomendado: SpiraTest® 
 

 Visión de conjunto del producto SpiraTest. 

 Con este producto el hospital no tiene que comprar por separado los programas para 

rastrear los defectos, las herramientas para el testeo o los requerimientos de captura de 

información. Este producto proporciona prácticamente todos los requisitos que el control de 

calidad requiere en un solo paquete. 

 

Ilustración 11 - Principales funciones de SpiraTest. Fuente: http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 
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SpiraTest gestiona los requerimientos del proyecto, las pruebas, los defectos 

encontrados en un único programa con posibilidad de llevar el registro total de cualquier 

edición. 

 

 

Ilustración 12 - Características principales del software 

 

 

 

 

 

C
ar

ac
te

rí
st

ic
as

 d
el

 p
ro

d
u

ct
o

 
su

ge
ri

d
o

 S
p

ir
aT

es
t 

Gestión de los requerimientos y características de las pruebas 

Creación, edición y ejecutación de casos de prueba 

Seguimiento de las mejoras, los defectos, el riesgo y los problemas. 

Potente y sencillo interfaz del usuario 

Apoyo para guiones de pruebas predefinidos 

Enlaza los defectos a los diferentes pasos o etapas mientras se 
ejecuta la prueba 

Borradores e informes personalizables  

Gráficos e informes online 

Organigramas y valores de campo personalizables 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 

INGENIERO INDUSTRIAL 

 

 
44 

 

- Muestra de las características del programa 

 

SpiraTest puede organizarse en diferentes grupos para diferentes proyectos que 

pertenezcan a una organización común, cliente o una división. De este modo el software te 

permite ver rápidamente en una pantalla la suma del estado de todos los grupos al igual que 

comparar el estado de diferentes proyectos en particular. 

 

En esta imagen se puede observar la cantidad de pruebas que se están llevando a cabo 

en dos proyectos diferentes así como el estatus de todas ellas. Esto permite rápidamente 

saber la salud de los proyectos individuales o del sistema en conjunto. 

 

 

 

Ilustración 13 - Ejemplo de la función de Muestra de Características. Fuente: 
http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 
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- Gestión de requerimientos 

Este software permite crear editar o gestionar el objetivo de un proyecto así como sus 

requerimientos en una organización piramidal. De esta manera puedes crear una matriz con 

tus objetivos asignándoles una prioridad o importancia.  

 

 

Ilustración 14 - Ejemplo de la función de Gestión de Requerimientos. Fuente: 
http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 

- Gestión de casos de prueba 

De forma análoga SpiraTest permite también crear, editar y organizar los guiones de 

prueba en una estructura piramidal flexible de modo que la priorización de los pasos en el 

proceso de prueba queda a la elección del hospital. Se pueden mover, copiar o filtrar los casos 

de prueba según el probador o tester quiera. 
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- Manual de casos de prueba 

Cada prueba consiste en una serie de pasos que representan las acciones individuales 

que el probador deberá llevas a cabo para completar el test. De este modo el probador tiene 

un organigrama predefinido por el sistema y no queda a elección o experiencia del mismo 

como ocurría al principio. También se pueden añadir otros guiones de prueba definidos por el 

usuario para conducir al probador por el camino deseado. 

 

Ilustración 15 - Ejemplo de la función de Manual de Casos de Prueba. Fuente: 
http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 
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- Ejecución de los manuales de los casos de prueba 

SpiraTest permite ejecutar grupos de casos de prueba de manera que el probador 

puede ver y seguir instrucciones y determinar si el sistema está comportándose de la manera 

esperada. A diferencia del modo anterior, donde el probador escribía manualmente los 

resultados que veía. 

 

- Pruebas automáticas 

Como indicábamos antes, estas pruebas son más económicas y permiten realizar 

mayor número de ellas en el mismo tiempo. Con este programa puedes seleccionar testeos 

automáticos a algunos casos de prueba.  

 

Ilustración 16 - Ejemplo de la función de Pruebas Automáticas. Fuente: http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 
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- Compartir casos de prueba entre diferentes actualizaciones 

Varios casos de prueba en los proyectos pueden asociarse a diferentes lanzamientos 

de modo que ejecuciones de las pruebas y cobertura de las mismas pueden ser informadas 

conjunta o separadamente. Esto es especialmente importante en el último paso del proceso 

de prueba del hospital. En la quinta etapa del proceso, la prueba de regresión se basa en 

versiones anteriores. De este modo ya están guardadas en el programa y se puede analizar la 

calidad de la nueva actualización con respecto a anteriores lanzamientos con facilidad. 

 

Ilustración 17 - Ejemplo de la función de Compartir casos de Prueba entre diferentes actualizaciones. Fuente: 
http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 
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- Seguimiento de errores y/o defecto 

El programa permite crear, editar, asignar, rastrear, gestionar y cerrar incidentes que 

aparecen durante las pruebas de la mejora en desarrollo. 

 

Ilustración 18 - Ejemplo de la función de Seguimiento de errores y/o defectos. Fuente: 
http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 
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- Rastreo de incidentes 

A diferencia de una herramienta de seguimiento de errores independiente, con esta 

funcionalidad se puede rastrear los defectos una vez acabado el caso de prueba y el requisito 

del sistema que las generó. Así el director del proyecto puede analizar la calidad "en proceso" 

de un sistema durante su ciclo de vida.

 

Ilustración 19 - Ejemplo de la función de Rastreo de Incidentes. Fuente: http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 

- Gestión de documentos 

Todos los documentos y enlaces web, como se necesita, están disponibles en el 

programa. El hospital podrá organizar los documentos como desee, categorizarlos o permitir a 

más de un único usuario que busque los documentos que necesiten si necesidad de encontrar 

el documento físico original.

 

Ilustración 20 - Ejemplo de la función de Gestión de documentos. Fuente: http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 
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- Seguimiento de versiones de documentos 

Como se requería, con este programa se lleva un registro de todos los documentos con 

un número que indica la versión de cada edición de los mismos.  

 Esto es uno de los requisitos de la normativa HIPPA y es requerimiento para la 

estandarización y creación de un documento SOP (Standard Operating Procedure) ya que 

require de un número identificativo. Un SOP es un procedimiento específico para una 

operación que describe las actividades necesarias para completar tareas de acuerdo a las 

regulaciones de la industria, leyes regionales o los propios estándares propios que, por 

ejemplo, es hospital dicta para realizar su negocio. 

 

 
Ilustración 21 - Ejemplo de la función de Seguimiento de las versiones de documentos. Fuente: 

http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 
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- Soporte para interfaz móvil 

Otra de las funcionalidades es la capacidad de trabajar fuera de las oficinas del 

hospital. Los empleados podrán trabajar fuera de sus puestos de trabajo con las aplicaciones 

para smartphones y tablets. 

 

 

Ilustración 22 - Ejemplo de la función de Soporte para interfaz móvil. Fuente: 
http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 
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- Integración de email 

SpiraTest posee la funcionalidad de notificar a los usuarios por email cualquier evento 

deseado. Esta característica resuelve los problemas de comunicación y encuentro entre los 

trabajadores. La comunicación interdepartamental se podrá realizar por email integrado en el 

programa si es necesario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 23 - Ejemplo de la función de Integración de email. Fuente: http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 
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- Registro del historial de cambios 

Para eliminar la despersonalización anterior en los procesos de prueba, SpiraTest 

guarda todos los cambios realizados en cualquier documento para mayor seguridad. 

Además todos los usuarios tienen una clave necesaria para entrar en el programa lo 

que garantiza la seguridad de los datos. El jefe del equipo siempre tendrá el mayor control 

sobre los demás trabajadores permitiéndoles o no el acceso a determinadas funciones, 

proyectos, documentos, ediciones etc… De la misma manera, todos los documentos y pruebas 

quedan almacenados electrónicamente de manera que no se pierden, es más difícil que sean 

robados y no ocupan prácticamente espacio. 

 

Ilustración 24 - Ejemplo de la función de Registro del historial de cambios. Fuente: 
http://www.inflectra.com/SpiraTest/ 
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3.7Matriz de requisitos y características del programa 
 

Con el software propuesto se consiguen todos los requisitos del hospital.  

Requisitos del hospital Características del programa 

Registro de pruebas  Ofrecido 

Registro de edición y autoría Ofrecido 

Registro de tiempo y fecha Ofrecido 

Creación de jerarquía Ofrecido 

Almacenamiento seguro Ofrecido 

Depuración de errores Ofrecido 

Disminución del tiempo Ofrecido 

Guardado automático de los cambios Ofrecido 

Eliminación del papel y el trabajo manual Ofrecido 

Posibilidad de soporte portátil Ofrecido 

Tabla 1 - Matriz de requisitos del programa por parte del hospital 

 

Además se proporcionan funcionalidades adicionales: 

+ Evaluación rápida del progreso de los proyectos 

+ Instrucciones para los empleados dedicados a ejecutar las pruebas 

+ Mejora de la prueba de regresión al tener guardadas electrónicamente versiones 

anteriores 

+ Implementación directa con los emails de los usuarios 

+ Rastreo de incidentes 

+ Gestión de documentos (los documentos se pueden almacenar en la nube). 
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3.8 Análisis de costes 
Mediante el uso del software sugerido, se ha realizado un análisis de costes para llegar 

a determinar la cantidad de dinero que se podría ahorrar el hospital escogiendo aplicar este 

programa SpiraTest. Actualmente hay 10 trabajadores dedicados al proceso de testeo del 

sistema, Epic, que cobran anualmente una media de 50,000 USD. Para las diferentes etapas del 

proceso de prueba estos son los datos del tiempo que se necesitan: 

Proyecto actual Tiempo estimado 

Prueba unitaria o Unit testing 2 semanas 

Prueba de aplicación o Application testing 4 semanas 

Prueba de Integración o Integrated testing 4 semanas 

Prueba de usuario final o End User testing 4 semanas 

Prueba de regresión o Regression testing 3 semanas 

TOTAL 17 semanas / 85 días (5 días laborales) 

Tabla 2 - Tiempos estimados de las diferentes pruebas 

Como sabemos el salario medio de los empleados se llega fácilmente a lo que cobran a 

la hora y esto es 24.04 USD/hora, 193.32 USD/día o 961.60 USD/semana.  

Debemos saber también la cantidad de tiempo que lleva crear un guion de prueba. 

Estos datos son muy variables pero después de preguntar a todos los 10 empleados se llega a 

la conclusión de que si trabajasen todos en conjunto en cada prueba, la media son 10 horas 

por proyecto. Con esto tenemos que para el proceso actual el coste total del proyecto son 

165,876 USD como se indica a continuación. 

 

Tabla 3 - Coste inicail del proceso 

Etapa del proceso Semanas Dias Salario/Empleado Salario total Creación de guiones

Unitario 2 10 $1,923.20 $19,232.00

Aplicación 4 20 $3,846.40 $38,464.00

Integración 4 20 $3,846.40 $38,464.00

Usuario final 4 20 $3,846.40 $38,464.00

Regresión 3 15 $2,884.80 $28,848.00 $2,404.00

Total 17 85 $16,347.20 $163,472.00 $165,876.00
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Incorporando el software propuesto para el proceso de prueba, se obtendrían unas 

reducciones de coste y tiempo significativas. El precio del programa son 179.99 USD ($180 

mencionados antes) al mes. Esto significa que al año el hospital deberá realizar una inversión 

de 2,160 USD o 41,54 USD a la semana. 

Mediante el uso de este software el hospital podrá deshacerse por completo de los 

gastos económicos y de tiempo que conlleva crear los guiones de prueba. Además eliminando 

los procesos manuales de las etapas 3 y 4, estas son, la prueba de integración y la de usuario 

final, el tiempo de trabajo se reduciría a la mitad. Como estas dos etapas requieren un tiempo 

mayor que las demás porque han de ser impresas y pasadas de unos a otros, el programa daría 

la posibilidad a todos los trabajadores de acceder electrónicamente a las pruebas por igual. 

Por lo tanto la Prueba de Integración y la Prueba del Usuario Final se reducirían de 4 a 

2 semanas. En general, el proceso completo se reduciría de 17 semanas a 13 semanas con la 

adaptación del programa. 

 

Aplicación  Tiempo estimado 

Prueba unitaria o Unit testing 2 semanas 

Prueba de aplicación o Application testing 4 semanas 

Prueba de Integración o Integrated testing 2 semanas 

Prueba de usuario final o End User testing 2 semanas 

Prueba de regresión o Regression testing 3 semanas 

TOTAL 13 semanas / 65 días (5 días laborales) 

Tabla 4 - Tiempo estimado de las diferentes pruebas con el nuevo software 
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Ilustración 25 - Gráfico informativo de la reducción de tiempo 

 El coste de los 10 empleados se reduciría también a 125,008 USD debido a una rebaja 

en el tiempo de prueba. El coste global del proyecto en 13 semanas sería de 125,547 USD. El 

coste del programa son aproximadamente 540 USD por 13 semanas. 

 

Tabla 5 - Coste del proceso con  el nuevo software 

 

Ilustración 26 - Gráfico informativo de la reducción de coste 

76% 

24% 

Reducción de tiempo 

Días usando el programa, 65 Días reducidos, 20

Etapa del proceso Semanas Días Salario/Empleado Salario total Plus del software

Unitario 2 10 $1,923.20 $19,232.00

Aplicación 4 20 $3,846.40 $38,464.00

Integración 2 10 $1,923.20 $19,232.00

Usuario final 2 10 $1,923.20 $19,232.00

Regresión 3 15 $2,884.80 $28,848.00 $539.97

Total 13 65 $12,500.80 $125,008.00 $125,547.97

76% 

24% 

Reducción de coste 

Coste usando el programa, 125.547USD Coste reducido 40.329USD
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Con la mejora propuesta, el hospital ahorraría 40,329 USD lo que supone un 24.3%. 

Además se ahorrarían 20 días de trabajo entre los empleados que podrían dedicarse a otra 

labor o bien, anularse. Esta reducción supone también un 23.52% de tiempo de empleados. 

 

Ilustración 27 - Gráfico de comparación de costes de tiempo y dinero 

Además, aunque no se incluya en los análisis, esta solución elimina la necesidad de 

que los testers tengan que moverse, caminar y encontrar a los compañeros que trabajan en el 

proceso en las siguientes etapas. En la mayoría de los casos, las pruebas estaban destinada a 

empleados en concreto para aumentar la experiencia en cada tipo de prueba y minimizar los 

errores, de modo que 2 empleados se encargaban de las pruebas unitarias, otros 2 empleados 

se encargaban de las pruebas de aplicación otros 3 se encargaban de las pruebas de 

integración y 3 trabajadores más para la de regresión. En las pruebas de usuario final, los 

trabajadores tenían que imprimir los guiones y entregárselos a usuarios finales o reales para 

que simulasen su trabajo normal y viesen si todo estaba correcto. Además, como este proceso 

no estaba estandarizado las oficinas de estos trabajadores no se habían planificado según 

estas necesidades ya que no sólo se dedican a esta tarea. 
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Se adjunta un croquis aproximado de la planta donde trabajan estos 10 empleados. Se 

distribuían en tres plantas distintas en el edificio lo que llevaba a mayores desplazamientos. 

Las oficinas en azul, verde y naranja corresponden a tres plantas diferentes, además los 

usuarios finales pueden encontrarse en sitios completamente distintos dentro del hospital o 

incluso en edificios próximos ya que el hospital se encuentra situado cerca de edificios de 

oficinas, como se muestra en la foto,  también propiedad de la universidad y compartían 

oficinas según tipo de trabajo. 

Todo esto hacía que los empleados perdiesen tiempo en traslados lo que conlleva a 

una pérdida de dinero en salarios y productividad.

 

Ilustración 28 - Mapa de la disposición de los edificos del hospital y las oficinas. Fuente: Google Earth 

Para las pruebas de usuario final los empleados se movían entre las tres flechas 

naranja (Silvester Comprehensive Cancer Center), roja (oficinas del UMIT cuyo croquis del 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 

INGENIERO INDUSTRIAL 

 

 
61 

 

plano se adjunta) y verde (University of Miami Medical School que son las oficinas principales). 

Además en la siguiente foto se aprecia un cuarto edificio el University of Miami School of 

Medicine donde los usuarios finales necesarios para las pruebas podían también encontrarse. 

 

Ilustración 29 - Mapa de la disposición de los edificos del hospital y las oficinas (completo). Fuente: Google Earth 

 Teniendo en cuenta que tardaban 17 semanas de media en realizar un proyecto como 

máximo podrían hacer 3 al año. Teniendo en cuenta que para 4 de las 5 etapas los 

trabajadores se encuentran en el mismo edificio aunque en distintas plantas y para la quinta 

tenían que concertar encuentros o simplemente ir sin aviso previo a solicitar a los usuarios 

finales que llevasen a cabo las pruebas de usuario final, las distancias medias que llegaban a 

recorrer se pueden aproximar. 
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Aplicaciones médicas a probar:  

Aplicaciones/ Iniciales - Distancias (metros) 

Ambulatory  200 Security/SER 600 

ASAP  200 Welcome 200 

Benefits Engine 50 Willow 200 

Cadence     200 PB 0 

Clarity 50 PB Claims 200 

EpicCare Link 0 Prelude 200 

Haiku/Canto 50 Referrals 50 

HB  100 Legacy 150 

HB Claims 300 Third Party 200 

HIM 300 Lab Systems 100 

Identity 0 MyChart 700 

Interfaces 0 Total 4050 

Tabla 6 - Distribución de Centros de aplicaciones y distancias. Datos de aplicación de origen interno del hospital. 

 

Las distancias se han calculado de puerta a puerta de edificio y una aproximación de lo 

que los trabajadores tienen que hacer dentro de los edificios. En algunos casos como en la 

aplicación de seguridad se tiene que ir a más de un edificio (en particular en este a los cuatro 

edificios).Y para MyChart relacionado con el equipo de UMIT se ha tenido en cuenta el croquis 

de la planta del edificio del UMIT. 
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En total para un proceso en el que se prueban todas o la mayoría de las aplicaciones se 

recorre un total de 4050 metros.  

 

Cada 17 semanas se ahorrarían 67.5 minutos de desplazamientos, poco más de una 

hora. Si bien este ahorro no supone ni el 1% del tiempo total de esas 17 semanas y 

económicamente apenas 30USD, cantidades pequeñas por lo que no se han incluido en el 

análisis, es una mejora de comodidad y productividad para los trabajadores que se verá 

convertida en una mejor disposición para realizar las pruebas, en especial la de final de 

usuario. Ha de tenerse en cuenta además, que en algunos casos no encontraban a los usuarios 

finales y tenían que volver. Esto no suma cantidades significativas a los cálculos pero al tener 

que dejar de trabajar más de una vez para encontrar a las personas que necesitan se pierde 

cada vez más productividad.  

 

 

 

 

 

 

 

4050m 
a veloc. media 

1m/s 
4050s ó 
67.5min 
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Se muestra un croquis de la planta del edificio principal del UMIT.

 

Ilustración 30 - Croquis de la planta del edificio principal del UMIT 
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También se podría añadir la disminución de papel utilizado. Cada guion de prueba 

tiene en torno a 10 – 50 páginas DIN A3 y DIN A4, esto llevaría al equivalente de un paquete de 

500 folios DIN A4 estándares y 3 paquetes al año. De nuevo estos resultados son poco 

significativos pero la suma de este tipo de mejoras en todas las empresas marcaría la 

diferencia. 

Ahorros en impacto ambiental:  

Impacto ambiental Cantidad Analogía 

Madera 24 dm3 0.12 Árboles 

adultos 

Consumo de agua 150 litros 0.75 bañeras 

Consumo de 

combustible 

1.05 litros 0.06 depósitos de 

combustible de moto 

Emisión de gases de 

efecto invernadero 

6.75 kilos Conducir 180km 

Tabla 7 - Impacto ambiental anual reducido por el hospital. Fuente: http://www.araba.ehu.es 

 

De estos resultados se podría resaltar que en menos de 10 años con esta solución se 

podría evitar el talado de un árbol. Las emisiones de gases de efecto invernadero en 10 años 

empezarían a reflejar números algo más llamativos (cerca de 70 kilos) junto con el ahorro de 

agua (1500 litros). 
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En modo de aproximación, como sabemos que con este proyecto estamos reduciendo 

40,329USD y el informe del NSIT estima un ahorro para Estados Unidos de 37 mil millones de 

USD relativo a mejoras en el proceso de testeo, si tan sólo la mitad de este ahorro se basara en 

soluciones similares a este proyecto y se redujera la misma cantidad de papel en cada 

empresa, la pequeña contribución de cada empresa contribuiría a un gran ahorro en el 

impacto ambiental como se indica. 

Impacto ambiental Cantidad Analogía 

Madera  110,112 m3  550.56 Árboles 

adultos 

Consumo de agua 688,200 litros 3,441 bañeras 

Consumo de 

combustible 

4,817.4 litros 80 depósitos de 

combustible de 

coche o 321 de 

moto 

Emisión de gases de 

efecto invernadero 

30,969 kilos Conducir 825,840 

km 

 

Tabla 8 - Impacto ambiental anual aproximado en E.E.U.U. si se realizara un correcto proceso de testeo 

 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 

INGENIERO INDUSTRIAL 

 

 
67 

 

 

 

 

Capítulo 4: Conclusiones 
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4.1 Mejoras de la IT y beneficios para el hospital 
Como resultado de la adopción de este programa se quiere señalar algunas de las 

mejoras más relevantes conseguidas para el beneficio del hospital. 

- El hospital mejorará su administración y registro de errores siendo éstos cada vez 

menores. 

- La resolución de problemas será más rápida y efectiva, se podrá consultar 

problemas anteriores guardados en la memoria del programa adoptando las 

mismas soluciones o resolviéndolos de manera similar. 

- Con el tiempo, los proyectos llegarán siempre a ser exitosos y no se tendrá que 

volver a reinicializar los procesos de prueba. 

- El software, minorará los riesgos ya que es capaz de detectar los empleados menos 

habituados a las pruebas y con mayor tasa de fallos. 

- El hospital provocará menos impacto medioambiental eliminando el uso de papel 

para los guiones. 

- Se eliminará o reducirá al mínimo, al menos, la posibilidad de pérdida de guiones o 

robo de los mismos. Ante una catástrofe climatológica, el hospital podrá 

responder con confianza a la hora de mantener los datos de los pacientes a salvo. 

- Con la posibilidad de seguir el trabajo de todos los miembros del equipo y las 

ediciones de los documentos, la transparencia en conjunto del proceso se verá 

beneficiada. 
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Mejoras a la IT Beneficios para el hospital 

La administración de errores es 

mejorada en un 44% y el tiempo de 

resolución de problemas en un 60% 

Se consigue un proceso más 

robusto y de mayor calidad, 

reduciendo el fallo de los proyectos. 

Se gestiona mejor la relación fallo-

tester analizando como los cambios 

afectan al proceso 

Reducción del riesgo y análisis de 

las habilidades de los empleados 

Proporciona una vista general del 

proceso de testeo y del proyecto 

informando de la calidad del mismo 

para el control de la calidad 

Aumenta el valor del proyecto 

reduciendo tiempo y errores. 

Se considera que teniendo una 

descentralización del proceso 

haciéndolo electrónico se reduce el 

tiempo de ejecución de las pruebas 

en un 25%. Transparencia y 

seguimiento del proceso se estima 

aumentado en un 30% 

Cumplimiento de estándares HIPPA 

y aumento de la seguridad del 

hospital. Eliminación de la 

necesidad de desplazamiento en 

todos o la mayoría de los casos a la 

hora de realizar la prueba de final 

de usuario. 

Tabla 9 - Mejoras en IT y beneficios para el hospital 
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- Mejoras adicionales para el control de calidad del hospital 

 

Ecuación de Valor Mayo = 
𝑅𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠+𝑆𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑+𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜𝑠

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑒
 

 

Es de común conocimiento que para aumentar el valor de la calidad habrá que, o bien, 

aumentar el numerador ( Resultados, Seguridad, Servicios) o disminuir el denominador (coste). 

 

 

↑Seguridad:   En cuanto a seguridad, tenemos la reducción de coste que 

suponía el almacenaje y supervisión de los documentos físicos. Además 

la seguridad que proporciona el programa sugerido es mayor que la 

inicial.  

↑Servicios:  SpiraTest® proporciona y ofrece una gran cantidad de servicios 

al equipo de UMIT por lo que se le añade valor a este término también 

aumentado el valor global de la ecuación. 

↑Resultados:  Como se indicaba en la parte de beneficios para el hospital, 

con la implementación del software se conseguirían muchos 

resultados. El principal es la disminución de errores en un 44% y de 

tiempo de resolución de problemas en un 60%. 

↓Costes:  Los costes tienen un disminución directa de 40,329USD en 

tiempo utilizado por los empleados para esta tarea. 

 

Según esta ecuación de difícil valorización, podemos afirmar que estamos 

incrementando de las cuatro maneras posibles la calidad del proceso de prueba en el hospital. 

Otra de las características de control de calidad es el seguimiento de los procesos para la 

detección rápido de problemas. Nuevamente esto se consigue con las funciones de 

Seguimiento de errores y/o defectos y Rastreo de incidentes del programa. 
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4.2 Desventajas 
 

En general son pocas las desventajas que esta solución tiene. Sin embargo es necesario 

tener en cuenta todas las que se puedan llegar a dar para estar preparados frente a ellas 

cuando se adapte el programa.  

 Inconveniencias o desventajas del uso de Informes Médicos Informáticos y del uso de 

SpiraTest®: 

- Los empleados necesitan ser entrenados para el uso de estos programas. Esta 

es la mayor inconveniencia ya que requiere trabajo y una pequeña inversión. 

- Al contratar nuevos empleados siempre se les tendrá que entrenar o exigir que 

tengan conocimientos acerca de estos programas. Tanto empleados menos 

preparados para trabajar con el EMR como los que vayan a trabajar en el 

UMIT. Esto reduce el número de personas contratables. No obstante, los 

programas EMR ya están extendidos extensamente en casi todo el mundo y la 

gran mayoría de los profesionales dedicados a empresas de cuidado de la salud 

están ya relacionados con este programa. 

- Del mismo modo que con los informes en formato de papel, con este sistema 

los datos son vulnerables a hackers que pueden llegar a interceptar grandes 

cantidades de información de una forma más rápida y anónima. Si bien esto es 

cierto, los hospitales cuentan con una elevada seguridad informática como es 

el caso del hospital de la Universidad de Miami gracias al equipo del UMIT. 

- Pequeña inversión inicial o mensual, según se desee contratar el servicio. 

Además en algunos hospitales, si el programa EMR que el hospital usa es basado 

en un servidor de internet: 

- El coste del servidor a largo plazo puede llegar a ser más caro que el uso 

antiguo de informes en papel. 

- Vulnerabilidad a interrupciones en el servicio de internet. 
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- La información clínica almacenada junto con otras prácticas de pacientes 

pueden ser mezcladas.  

- Si el negocio quiebra, toda la información desaparece rápidamente. 
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4.3 Proceso de testeo sugerido con SpiraTest® 
  

Mediante la incorporación del software recomendado se presenta el organigrama simplificado 

para el nuevo proceso de pruebas. 

 

Ilustración 31 - Organigrama de trabajo con la adaptación de SpiraTest® 

METODOLOGÍA DEL PROCESO DE PRUEBA DE EPIC PARA EL UMIT
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  Con el objetivo de facilitar la interpretación del organigrama, el bucle de solución se 

sustituye por un subproceso pero a continuación se muestra el desglose de este bucle. 

 

 

Ilustración 32 - Desglose del bucle de solución 

Con la aplicación del nuevo software este sería el nuevo organigrama de trabajo para 

el proceso de prueba del software.  

 Al empezar el proceso, se ejecuta la Prueba de unidad como se hacía antes. Sin 

embargo, ahora se podrá ejecutar la función de manuales de casos de prueba se SpiraTest de 

forma que el modo de proseguir de todos los probadores o testers del sistema será el mismo y 

realizarían las mismas pruebas. Con esta implementación, tanto los guiones de prueba como 

su rellenado serán electrónicos. Si se encuentra algún defecto o fallo en la prueba queda 

automáticamente guardado en la función de gestión de errores, así como el cuándo y quién. 

Esta información es importante porque después el coordinador o responsable de calidad 

BUCLE DE SOLUCIÓN PARA LOS DEFECTOS ENCONTRADOS EN UN PASO DE PRUEBA

Defectos 
reasignados si es 

necesrio
Dueño: Centro de 

ayuda
Estado: Asignado

¿Recurso 
asignado 

necesita más 
información?

Notas añadidas en 
gestión de incidentes 
y devueltas al analista 

o al director de 
control de calidad.
Dueño: Asignado 

Estado: Espera
SI

Defecto corregido por 
el encargado 

asignado y devuelto al 
director de control de 

calidad.
Dueño: Asignado
Estado: Resuelto

No
¿Probelmas 
adicionales?

Notas añadidas por el 
encargado del control de 
calidad para clarificar el 

error y se informa al centro 
de ayuda

Dueño: Asignado
Estado: En espera de 

comprobación.

No

Incidente resuelto
Dueño: asignado
Estado: resuelto

SI

Incidente cerrado en 
3 días laborales
Estado: Cerrado

Se archivan 
automáticamente 

en el Rasteo de 
Incidentes de 

SpiraTest para ser 
analizado. 
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puede ejecutar el rastreo de incidentes para ver por qué la prueba ha fallado y valorar el 

trabajo del probador.  

 De la misma manera que antes de la adopción del programa sugerido, cuando un fallo 

es encontrado entra en el bucle de solución que se muestra arriba. Aquí, cuando el fallo es 

encontrado después de la documentación y análisis por parte del analista responsable es 

enviado al centro de ayuda, que sigue siendo ajeno al UMIT. Si el centro de ayuda necesita más 

información se saca de la gestión de incidentes y es devuelto al centro. En el momento en el 

que no se necesita más información (lo habitual) se resuelve el problema y se devuelve al 

responsable del control de calidad. Si no hay problemas adicionales el incidente se da por 

resuelto en un máximo de tres días laborales y queda archivado en el registro para posterior 

información. 

 Este proceso es el mismo para las dos siguientes etapas, la Prueba de Aplicación y la de 

Integración. En estas cobra mayor importancia el programa. En la prueba de Aplicación con la 

función de pruebas automáticas se puede probar mayor cantidad de aplicaciones individuales 

en el mismo tiempo. También el registro de incidentes ayuda al éxito de esta prueba.  

 Como se muestra anteriormente, la Prueba de Integración también se ve beneficiada 

por este programa ya que era la prueba con mayor porcentaje de errores y se ven disminuidos. 

El soporte electrónico agiliza el proceso y la misma función de rastreo de incidentes aumenta 

la cantidad de pruebas exitosas. 

 En la Prueba de Usuarios finales el proceso es el mismo pero con la mejora de que los 

empleados del UMIT no tienen, en la mayoría de los casos, que desplazarse para encontrar a 

los usuarios reales. 

 En la última etapa el proceso es el mismo que para la primera prueba. Este último paso 

se ve favorecido por el programa con la función de Compartir casos de prueba. Se aumenta de 

nuevo los casos exitosos al poder comparar esta prueba a pruebas anteriores. 

 

 

 



UNIVERSIDAD PONTIFICIA COMILLAS 

ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIERÍA (ICAI) 

INGENIERO INDUSTRIAL 

 

 
76 

 

 

4.4 Conclusión final 
 

Con todo lo expuesto en esta memoria, se considera que la adaptación de un 

programa de apoyo al proceso de prueba del software principal del hospital, Epic, en torno al 

cual se desarrollan prácticamente todas las funciones rutinarias es esencial para la salud, tanto 

financiera como legal del mismo. Además, si no se aleja esta adaptación del periodo de tiempo 

en el que se desarrolló este proyecto, se recomienda que dicho programa de apoyo sea el 

mencionado y analizado SpiraTest.  

Como conclusión final, se resumen los principales y mayores beneficios aportados por 

el programa a la empresa: 

- Ahorro de tiempo: un 44% en la administración de errores y un 60% en su 

resolución. En particular, se estima un ahorro del 23.5% en el tiempo 

empleado por los encargados de realizar los procesos de prueba de un 

proyecto (20 días). 

- Ahorra de dinero: Al menos, un 24.3% en el proceso de prueba. (40.329USD). 

- Se aumenta la productividad de la empresa. Además, al usar menos recursos 

se mejora la eficiencia. 

- La seguridad aumenta. Mayor seguridad en el cumplimiento de las 

regulaciones de las leyes de protección de datos. 

- El control de calidad mejora, el tiempo de reacción ante fallos es menor y el 

modo de atajarlos más efectivo. 

- Se tiene un mayor control financiero en esta tarea. 

- Se disminuye el impacto ambiental haciendo el hospital más ecológico. 
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6.1 Regulaciones básicas para la utilización de informes electrónicos y 

firmas electrónicas en la industria. 
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6.2 Lista de verificación para la regulación HIPPA de protección de 

datos (parte). 
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