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Resumen En el trabajo se sintetizan diversas experiencias
vinculadas al dominio de la e-salud promovidas desde la
Universidad y con miras a su transferencia a la comunidad. Los
productos generados han sido abordados desde distintas
instancias del proceso de desarrollo de software, es decir, desde
las etapas iniciales, en este caso tratada por los procesos
previstos en la Ingenieria de Requerimientos y otros casos
experimentales incluyendo el ciclo de vida, con las practicas
propuestas por la Ingenieria de Software.

Palabras claves: artefactos de software, desarrollo Web,
tecnologias Web, soluciones informaticas para pequeiias
organizaciones, experiencias en el medio local.

1 Introduccion

Los avances cientificos y tecnologicos difundidos por la globalizacion,
impactan directamente en las tendencias educativas y sistemas de ensefianza
en las universidades. Efectivamente, las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) ayudan a mejorar las formas de comunicarse de la
sociedad y fomentar el trabajo colaborativo, asi como promover alternativas
de acceso y uso de la informacion. Segun [20] “representan, sin lugar a dudas,
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mecanismos para orientar a los estudiantes y a la comunidad hacia la sociedad
del conocimiento global”.

Ademas se coincide con [9] en que las universidades son las encargadas de
producir conocimiento cientifico como tecnoldgico, es por eso que deben
asumir el compromiso de atender a la demanda contribuyendo al desarrollo
econdmico y social.

Se introduce el concepto de e-Salud como “la aplicacion de las TIC a la
salud en un sentido amplio”, debido a que constituyen una herramienta
fundamental para brindar mejor calidad, mayor eficiencia ¢ informacion en el
sistema de salud publica [16], [18].

Este requiere cada vez méas soluciones basadas en acciones de
procesamiento de informacion, con énfasis en la gestion del conocimiento.
Debido a esto desde la universidad se promueve el uso de las capacidades de
los estudiantes para actuar y resolver problemas relativos a esta area con la
informacion disponible en la region.

Existen algunos trabajos como los citados en ([1], [3], [4], [5], [6] ¥ [8])
que describen sistemas de salud de diversos paises. En [15] vinculando las
TIC y la salud, se establecen recomendaciones y lineamientos de politicas
para el Estado como prospectiva 2020.

Este articulo, sintetiza experiencias en la generacion de sistemas de
informacion concretados y generados en el marco de trabajos finales de
graduacion de alumnos incorporados a un equipo de trabajo y aportan a la
categoria identificada como “métodos y aplicaciones practicas” propuesta por

[2].

2 Metodologia

La ingenieria de construccion de aplicaciones informaticas ([12], [21] y [24])
y aquellas orientadas a plataformas Web [7] comprenden la toma de
decisiones en cuanto a aspectos de disefio, desarrollo e implementaciéon que
influyen en el ciclo de vida del proceso de desarrollo del software. El alcance
de los sistemas de informacion, el contexto socio-cultural y el perfil de
usuarios a los cuales estdn dirigidos son consideraciones tan importantes
como las tecnologias elegidas para realizar la puesta en funcionamiento. En la
generacion de los SI descritos en este trabajo, se atendieron aspectos citados
en [14] y [21] adecuandolos a las particularidades de cada caso. La
metodologia adoptada en los desarrollos descriptos responden a modelos
evolutivos de prototipos adecuados a las practicas experimentales del equipo
de I+D.
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Etapa 1. Planificacion.

Se considero el dialogo permanente con las partes interesadas del sistema. Se
compuso de las siguientes fases:

e Fase 1. Estudio de factibilidad. Consistio en una estimacion de recursos
necesarios y escenarios posibles. Permitid establecer claramente los
limites del sistema y su integracion con otras soluciones informaticas
similares a fin de propender a la interoperabilidad. Como paso
fundamental y previo a la etapa de seleccion de las herramientas se
observaron las necesidades del sistema y que aplicabilidad tendria para
luego acotar el espectro que definiran los posibles lenguajes o
herramientas a utilizar. Se detectaron las necesidades requeridas.

e Fase 2. Identificacion de los requerimientos. Para brindar una vision
mas clarificadora de los requerimientos del sistema y componer y
organizar su comportamiento se recurri6 a técnicas de modelado con
Unified Modeling Language o UML [22]. En cada uno de los SI, se
utilizaron diagramas de casos de wuso, para representar los
requerimientos. Este diagrama, modela la funcionalidad del sistema. Se
caracteriza por mostrar el conjunto de casos de uso y actores y sus
relaciones. Se definieron diagramas de secuencias, conversaciones y
contratos, entre otros recursos de explicitacion de la informacion
elicitada.

e Fase 3. Definicién del modelo de plataforma. Se construy6 el modelo
fisico del SI. Este refleja las caracteristicas de la plataforma sobre la
que se montard el sistema, como el lenguaje de implementacion
seleccionado, el software y el hardware empleado, entre otros.

e Fase 4. Definicion de los perfiles de usuarios. Teniendo en cuenta el
analisis de los destinatarios, concretado en la etapa anterior, se
determinaron los perfiles de usuario del SI. Se disponen de una
diversidad de opciones con acceso restringido para la ejecucion de las
operaciones, visualizacion de informacion, generacion de informes.

e Fase 5. Recoleccion y digitalizacion de los datos. En esta fase se
solicitaron los datos pertinentes para la realizacion de pruebas de
validacion del SI. Ademas de la digitalizacion y/o conversion de los
mismos, ya que en algunos casos se disponian de datos en papel y en
planillas de calculo.

e Fase 6. Estudio y seleccion de las herramientas. Consistid en un
profundo estudio y analisis de las ventajas, desventajas de las
herramientas a utilizar para la construccion del sistema. Tales como
editores de texto, servidores de prueba, lenguajes de base de datos,
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lenguajes de desarrollo de sitios Web, ademas de decidir entre
herramientas de uso libres o propietario.

Etapa 2. Disefio del sistema de informacion.

Las fases de esta etapa consistieron en:

e Fase 1. Disefio las interfases. Se contemplaron caracteristicas como: 1)
Interactividad, ii) Integracion de contenidos en multiples formatos, iii)
Definicion del objetivo de implementacion. Se consideraron ademads
aspectos de navegabilidad, accesibilidad y comunicaciéon; y su
especificacion en el disefio y desarrollo del SI.

e Fase 2. Disefio de la base de datos. En cada uno de los sistemas se
disefio una base de datos relacional y se elabord su correspondiente
documentacion.

e Fase 3. Disefio del prototipo. Se coincide con [17] en que “para
conseguir que la informacion de interés de los diversos usuarios se
adapte a los mismos, es imprescindible usar o definir unos parametros
de desarrollo tanto de espacios reales como virtuales: planos de
situacion adaptados, localizacion de espacios relevantes, diagramas de
contenidos, iconografia clara, leyendas comprensibles, formas, colores,
contraste, etc...”. Ejecutado el plan del prototipo y fijadas las
restricciones con el usuario, se realizaron demostraciones de
funcionamiento, en algunos casos referentes a  funcionalidades
restringidas. Se refiere al analisis, detallando como se trabajara, los
modulos a implementar y las funciones a usar.

e Fase 4. Definicion de seguridad en el acceso a la informacion. Se
establecen medidas para prevenir cualquier tipo de problemas tanto
externos como internos que puedan influir en el desempefio normal del
SI. Se establecen distintos perfiles de usuario a los que se otorgan
permisos y accesos a las opciones disponibles. En las soluciones
construidas se diferencian subsistemas que integran las funciones
asignadas a los perfiles de usuarios.

¢ FEl mecanismo de seguridad informaética, se fundamenta en el principio
de confidencialidad e integridad [25], es decir, la privacidad, validez y
consistencia de los elementos de informacion almacenados, y
protegiendo al sistema de posibles ataques por parte de personas 6
programas no autorizados, entre otros.
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Etapa 3. Desarrollo del sistema de informacion.

En esta etapa se contemplaron las siguientes fases:

e Fase 1. Desarrollo del prototipo. La elaboracion de la solucion, se
oriento6 a brindar una idea concreta del funcionamiento del SI,
facilitando la evaluacion y posteriores reconsideraciones. A partir del
disefio de la interfaz y de las funcionalidades, se procedi6 a Ia
construccion de los diferentes modulos que forman el proyecto con las
herramientas correspondientes, realizando luego la integracion de los
mismos. Se deben contemplar:

a. Validaciones del prototipo. Se ejecutan pruebas de eficiencia y
robustez del codigo. Se realizan sesiones con usuarios
dedicados a esta tarea.

b. Refinamiento iterativo. Se aumenta la funcionalidad del
sistema y se retorna a la fase “Especificacion de requisitos”, a
fin de evaluar si se continua con las siguientes fases o no, en
funcién al logro de objetivos y alcances esperados por los
usuarios.

c. Desarrollo final. Consiste en ajustar las restricciones o
condiciones finales e integrar los ultimos mddulos.

e Fase 2. Integracion de contenidos. Se incorporaron los contenidos y
elementos en las interfases desarrolladas. Se coincide con [23] en
referencia a que en desarrollos orientados a 4reas especificas del
conocimiento, éstos deben recopilarse, seleccionarse, transformarse e
integrarse. El contenido determinara la potencia del SI.

e Fase 3. Documentacion. Se elabor6é la documentacion de soporte al
andlisis, al disefio y a la implementacion de las soluciones de software
propuestas. Los resultados de las revisiones, auditorias, control de
cambios, prueba y otras actividades llevadas a cabo por el equipo de
desarrollo informatico se registran con el proposito de convertirse en
parte del archivo histdrico del proyecto.

Etapa 4. Pruebas e implementacion.

Se contemplaron las siguientes fases:

e Fase 1. Implementacion. Como todo proceso de desarrollo de producto
informatico, se realizd la implementacion, previendo su posterior
evaluacion para generar informacion de retroalimentacion. La
presentacion de versiones, constituy6 un medio de refinar el sistema, de
modo que al final del proyecto el resultado cubra los requerimientos. Es
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necesario adoptar una metodologia para la integracion de sistemas,
siendo el principal objetivo cumplir con el concepto ciclo de vida,
enfatizando el desarrollo de software y estableciendo uUnicamente
necesidades en hardware.

e Fase 2. Actualizacion y mantenimiento. La actualizacion y
mantenimiento, tiene razon considerando modificaciones: i) en funcion
a nuevos requerimientos o cambios en la administraciéon de la
informacidn, ii) debido a fallas detectadas por el uso cotidiano.

e Fase 3. Capacitacion en el empleo del sistema. Con el objeto de
propiciar el uso de las herramientas de interactividad, se disefiaron
instancias de capacitacion ad-hoc orientadas a los potenciales usuarios.

e Fase 4. Difusion y transferencia del producto y servicio. El sistema
informatico desarrollado y validado fue objeto de acciones de
transferencia hacia la comunidad.

3 Casos de estudios

Siguiendo la definicion expuesta en OCDE [19], el trabajo descripto se
encuadra como investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico. Esto se debe a
que los diferentes temas y las tecnologias utilizadas dieron lugar a
investigaciones con fines vinculados a la solucion de problemas
fundamentalmente regionales y orientados a promover el espiritu
emprendedor de alumnos avanzados integrados a un equipo de [+D.

La Ingenieria del Software (IS) es una disciplina de la Ingenieria que
comprende los aspectos de la produccion de software desde las etapas
iniciales de la especificacion del sistema durante todo su ciclo de vida [21].

Por otra parte, la Ingenieria de Requerimientos (IR) es el proceso
sistematico de desarrollar requerimientos de modo iterativo y cooperativo
para analizar el problema, documentar los resultados en una variedad de
formatos y probar la exactitud del conocimiento adquirido [13]. Los procesos
de IR se clasifican en: i) elicitacion, iii) especificacion y iii) validacion.

En esta seccion se sintetizan, en primera instancia las etapas iniciales de un
sistema en desarrollo, en coincidencia con [24], abordando la IR como una
etapa particularmente critica en el proceso del software ya que los errores
cometidos o las omisiones, originan inevitablemente problemas posteriores en
el disefio, desarrollo e implementacion del sistema. Ademas, se incluyen las
funcionalidades de tres artefactos de las TIC desarrollados a fin de satisfacer
requerimientos especificos y aportar al desarrollo tecnoldgico regional desde
ambitos académicos.

42 JAIIO - JUI 2013 - ISSN: 1851-2518- Page 48



Tmas Jornadas de Vinculacion Universidad-Industria, JUI 2013

En [11] se menciona una taxonomia de herramientas informaticas para
gestionar conocimiento que se adopta en este trabajo. El  desarrollo
conceptual y empirico de los sistemas de informacion que se sintetizan se
encuadran en las categorias denominadas “Sistemas de gestion de flujos y
comunicacioén”, especificamente en “Representacion de Requerimientos”,
(analisis y disefio) y como “Portales Corporativos”. Las primeras facilitan “la
identificacion, representacion y analisis de las estructuras y flujos de trabajo e
informacion, mediante la automatizacion de la elaboracion y modificacion
dinadmica de los diagramas de flujos de datos”.

3.1 Sistema de gestion de farmacias

En la Ingenieria de Requisitos, se define la especificacion de requerimientos
del software o SRS, como una descripcion para un producto software
particular, programa o conjunto de programas, que realizan ciertas funciones
en un ambiente especifico. Debe expresar las funciones a ser realizadas, en
qué situacién y para quién, los resultados a obtener, como asi también
centrarse en los servicios a llevar a cabo [10]. Ademds, es una etapa
particularmente critica en el proceso del software ya que los errores
cometidos, originan inevitablemente problemas posteriores en el disefio e
implementacion del sistema. Por lo tanto este trabajo considera su importancia
y aplica los procesos de Ingenieria de Requerimientos, en la generacion de
productos en el presente trabajo.

La SRS se elaboro a partir de la elicitacion de requerimientos elaborada con
potenciales usuarios, definiendo los servicios, restricciones y metas. A modo
de ejemplificar, en la Fig. 1 se muestra el caso de uso general y en la Fig. 2 el
diagrama de secuencia del caso de uso imprimir ticket destinado a la compra
de medicamentos.

3.2 Sistema de gestion de consultorios médicos

Este trabajo se ided como una herramienta orientada a automatizar el registro
de los datos, especificamente gestionar consultorios médicos, como a priori
para la generacion de informacion para la toma de decisiones en el campo de
la medicina, El prototipo incluye funcionalidades genéricas orientadas a:

® Proporcionar a los pacientes una mejor asistencia, en funcion de los
recursos disponibles, teniendo en cuenta los aspectos de cada usuario.

¢ Dirigir, planificar, organizar, coordinar, evaluar y controlar los Servicios
del Consultorio, dentro de la politica institucional disefiada.
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e Utilizar los servicios de la Web para consultar, solicitar turnos, consultar
los profesionales y sus especialidades.

En la Fig. 3, se ilustran algunas de las interfases disponibles. Ademas, la
adecuacion e implementacion del sistema informdtico permitird mejorar los
servicios de gestion de datos brindados por aquellos consultorios que lo
adopten.

O System|
SR Modificar Contrasefia
1 Iniciar Sesién <<extend>>

Usuario
O <<include>>
)i RegistrarVenta )~~~
Cajero

Administrar Producto ) <<ncude>>
/ - Grabar Producto

"= s<include>>

Farmaceutjco
dindude>¢  Modificar Producto

Generar e Imprimir Lista de Pedido A
Eliminar Producto

>0

Cambiar Estado de Lista de Pedido

--.... <<incude>>

<<indude>> Informar enfermedades mas frecuentes
Generar e Imprimir Ventas realizadas por Obra Social

Fig. 1. Caso de uso general para el sistema de gestion de farmacias.

3.3 Sistema de gestion para apoyar la Gestion Odontolégica

El trabajo denominado SOFTGO — Sistema Informatico para apoyo a la
Gestion Odontologica fue creado con el propdsito de facilitar el control
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administrativo de consultorios odontoldgicos, permitiendo resguardar la
informacién importante de los pacientes de manera ordenada, como asi
también su posterior consulta. En la Fig. 4, se ilustran algunas de las
interfases disponibles. Las funcionalidades incorporadas se orientan a
mejorar la efectividad operativa de aquellos consultorios que lo utilicen. Estas
se agruparon en tres perfiles que se corresponden con los niveles de usuario
Administrador, Odontologo, Asistente.

Modulo Administrador: Posee el maximo privilegio y acceso a funciones
de creacion, modificacion y eliminacion de diferentes tipos de usuarios.
También permite consultar los usuarios registrados, modificacion de clave
de acceso, realizacion de copias de seguridad del sistema, gestiona el
moédulo de estadisticas con miras a brindar informacion de
retroalimentacion y de apoyo a la toma de decisiones.

Modulo Odontologo: Brinda funciones orientadas a la creacion,
modificacion y eliminacion de informacion de los pacientes. También
permite realizar biisquedas sobre los mismos, gestion de historias clinicas,
tratamientos y Odontogramas. Ademads, incluye un moddulo de
facturacion.

Moébdulo Asistente: Accede a funciones de administracion de turnos, obras
sociales proveedores e insumos.

INTERFAZ

: Cajero
1: Presiona la opcidn inprimir ticket()

.
|_|Z‘ Muestra el ticket con el formato de inpresion de la venta registrada(

U‘ 3: Solicita confirmacidn de inmpresion() _F
4 : Confirma Inprinir Ticket() R
| é : linrprimir_Ticket()
|_|‘ 6: OK() =
: O INTERFAZ
:‘Ca.jﬂ 1: Presiona la opcién inprimir ticket()

'

l
I_j : Muestra el ticket con el formato de inpresion de la venta registrada(|

A

U 3: Solicita confirmacion de inpresion()

| -
4 : Cancela operacién de impresion()
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Fig. 2. Diagrama de Secuencia: Imprimir Ticket. Curso Normal y
Alternativo.

3.4 Sistema de gestion del Asma

Este sistema, fue realizado para la gestion de un Consultorio Médico
orientado a favorecer y difundir el intercambio de informacién sobre la
enfermedad denominada Asma. Se compone de dos modulos orientados a la
administracion de los datos de los pacientes y la generacion de consultas en
linea de los mismos. El registro de los datos de los pacientes, especialmente
sintomas, medicacion suministrada, y evolucion del paciente constituyen
datos de retroalimentacion. Se considera que su implementacion y
sostenibilidad en el tiempo apoyara a la toma de decisiones en el diagndstico
del Asma y permitira: i) Facilitar el determinacion y registro de sintomas del
paciente. ii) Difundir, mediante las TIC y de manera innovadora, la
informacién para el tratamiento de la enfermedad en el paciente. En la Fig. 5,
se muestran las pantallas que describen las funcionalidades del panel de
gestion para los perfiles de usuario: i) Administrador/Médico: médico,
programador o secretaria y ii) Paciente.

by medical
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Fig. 5. Despliegue de pantallas del sistema de gestion ASMA

4 Consideraciones finales

Desde los ambitos de la Educacion Superior, se enfatiza la vinculacion con los
adoptantes de productos de conocimiento y tecnoldgicos, en este caso en
particular sistemas de informacion. Ademas, soluciones como las expuestas
promueven el espiritu emprendedor y el trabajo en equipo, como por ejemplo
las iniciadas por un equipo de I+D universitario.

En este trabajo se expusieron algunas soluciones de las TIC mediatizadas
en artefactos de software como abstracciones de sistemas informaticos
abordables en el dominio de la e-salud. Las soluciones expuestas incluyen
tanto el modelado representado o explicitado en un sistema de gestion de
farmacia como en el disefio y desarrollo de sistemas de informacion tanto para
gestionar informacion clinica y odontologica como para el tratamiento de una
enfermedad especifica.
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