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Resumen i
Sistema de Gestidn orientado a la web para el control de vacunas en una Entidad Universitaria.
por Luis Carlos Torres Trujillo.
Asesora de Proyecto: Ing. Mireya Gomez Argote.

Escuela de Ciencias Bésicas Tecnologia e Ingenieria.

El presente proyecto busca optimizar y agilizar los procesos relacionados con la
prestacion de los servicios de enfermeria en el Bienestar Universitario y la gestion de la
informacion del control de vacunas en los estudiantes de la facultad de Ciencias de la Salud de

la fundacion Universitaria Juan Corpas.



Abstract 1\
Management System Web Oriented for Vaccines Control in a University Entity.
by Luis Carlos Torres Trujillo.
Project Advisor: Ing. Mireya Gomez Argote.

Escuela de Ciencias Bésicas Tecnologia e Ingenieria.

The present Project looks forward to optimize and speed up the processes related to the
provision of nursing services in the University Welfare and the management of vaccine control

information in the students of the Faculty of Health Sciences of the Juan University Fundation.
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Glosario vii
Modelo Vista Controlador (MVC): es un patron de arquitectura de software que separa los
datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la I6gica de control en tres componentes

distintos.

Vista: Uno de los tres componentes del patron modelo-vista-controlador. Se refieren a los
archivos que contienen el codigo HTML para la visualizacion de las paginas que se muestran al

usuario.

Controlador: Uno de los tres componentes del patron modelo-vista-controlador. Representa el
componente el cual define la légica de la aplicacion y como responde a las acciones del usuario.

Actta como intermediario entre la vista y el modelo.

Modelo: Uno de los tres componentes del patron modelo-vista-controlador. Es el encargado de
trabajar con los datos almacenados en la base de datos. Se encarga de realizar operaciones sobre
la base de datos, tales como hacer consultas, insertar, modificar, entre otras, para si es necesario

pasar los datos a los controladores.

Historia Clinica Ocupacional: Documento privado, obligatorio y sometido a reserva, en el cual
se registran cronolégicamente las condiciones de salud del paciente, los actos médicos y los
demas procedimientos ejecutados por el equipo de salud que interviene en su atencién. Dicho
documento Unicamente puede ser conocido por terceros previa autorizacion del paciente o en los

casos previstos por la ley.



Ajax: Siglas de Asynchronous Javascript y XML. viii

CSS: Siglas de cascading style sheets. Es el lenguaje utilizado para definir la presentacion de

documentos HTML.

Javascript: Es un lenguaje de programacion para la elaboracion de funciones sofisticadas en

paginas web.

Laravel: Framework de codigo abierto y libre, creado en PHP por Taylor Otwell para el

desarrollo de aplicaciones web usando el patrén de arquitectura modelo-vista-controlador.

PHP: Lenguaje de programacion de proposito general, usado principalmente para la creacion de

aplicaciones web del lado del servidor.

Bootstrap: Es un framework del lado del cliente de codigo abierto que permite por medio de
plantillas crear paginas HTML junto con CSS y Javascript con estilos y ademas con la capacidad

de ajustarse dinamicamente dependiendo del dispositivo desde el cual se visualizan las paginas.

Atencion en enfermeria: Se refiere a todos los procedimientos de atencion al paciente que se

realizan en las oficinas de enfermeria del departamento de bienestar universitario.

Atencion en salud: Se refiere a uno de los procedimientos que se realizan en las oficinas de

enfermeria del departamento de bienestar universitario, y que consiste en un procedimiento



donde se hace uso de insumos médicos, un equipo médico y donde se especifica un motivo de X

consulta.

Control de vacunas: Se refiere a los registros de vacunas que se llevan en las oficinas de la

facultad de ciencias de la salud de los estudiantes que estan realizando sus practicas.

Requerimiento: Es una especificacion documentada de una funcionalidad que debe ser capaz de

realizar el sistema.



Introduccion X

En el presente documento se pretende explicar los motivos que llevaron al desarrollo de
la aplicacion web que busca la optimizacién y agilizacion de los procesos relacionados con la
prestacion de los servicios de enfermeria y los objetivos que se lograron con el desarrollo de la
misma.

Se presenta la definicidn del problema y su contexto, la justificacion del rol de las TIC’s
en el apoyo de los procesos para la toma de decisiones dentro de una organizacion, lo cual lleva a
agilizar y automatizar ciertas tareas, tales como el control de la informacion y la generacion de
informes de forma automatizada y asi lograr implementar el plan “Cero Papel”, estrategia del
Plan Nacional de Desarrollo que busca racionalizar el uso de recursos de papel en las entidades
del estado promoviendo la eficiencia y productividad, rediciendo costos, tiempo y espacios de
almacenamiento.!

Todo esto como producto de las necesidades que se encontraron en las oficinas del area
de salud del bienestar universitario, y en la facultad de Ciencias de la salud de la Fundacion
Universitaria Juan N. Corpas. Por todo lo anterior, se pone a consideracion la aplicacion web y
las diferentes actividades que se llevaron a cabo para su desarrollo, tales como la metodologia de
desarrollo usada, es decir ICONIX, y las diferentes etapas que conforman la metodologia, es
decir, el andlisis de requerimientos, analisis y disefio preliminar, el disefio detallado y la

implementacion.

! Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. (s.f.). Cero Papel en la administracion pablica.
Buenas practicas para reducir el consumo en la oficina. Recuperado el 14 de agosto de 2018, de
http://estrategia.gobiernoenlinea.gov.co/623/articles-8257_papel_buenaspracticas.pdf.
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Capitulo 1.

Aspectos Generales.

1.1. Titulo.
Desarrollo de un sistema de informacion web para el servicio de enfermeria en la
facultad de facultad de Ciencias de la salud de la Fundacion Universitaria Juan N.

Corpas.

1.2. El Problema.
1.2.1. Descripcion del Problema.

En las oficinas de la facultad de Ciencias de la Salud, pertenecientes a la
dependencia de Bienestar Universitario, se ofrecen tres tipos de servicios a los
estudiantes, docentes u otra persona que esté vinculada a la institucion.

Estos tres servicios son consulta médica, enfermeria y salud ocupacional. Durante
el proceso de atencidn a los usuarios se deben llenar una serie de formatos fisicos, donde
se registra la informacion acerca de los mismos. De acuerdo a los datos consultados de
los archivos de los informes mensuales, se encontr6 que el nimero de registros que se
generan durante un periodo académico de seis meses, es alrededor de 2100.2

Adicionalmente, se lleva a cabo la programacion de citas médicas y registro de
antecedentes de historiales clinicos para cada estudiante o funcionario de la institucion,

los cuales también se escriben en formatos fisicos. Por otro lado, una vez que la persona

2 Informacion validada en las oficinas de enfermeria del Bienestar Universitario de la Fundacion
Universitaria Juan N. Corpas.



asiste a una cita médica se lleva a cabo todo el registro requerido dentro de su historia
clinica con el cual, si es necesario, se le realiza y programa un seguimiento para evaluar
su estado de salud. Estos registros son documentados en formatos impresos.

Igualmente sucede con los procedimientos llevados a cabo por la jefe de
enfermeria como registro de suministro de medicamentos de planificacion, medicina
general y primeros auxilios. Estos llevan a un proceso de inventariar los farmacos
existentes, el cual es engorroso por el hecho de utilizar medios fisicos y manuales para
contabilizar la existencia de todo tipo de medicamentos y su control sobre las
caracteristicas que poseen como las fechas de vencimiento.

Luego de haber realizado todos los procesos de registro en un determinado
periodo, es necesario generar informes estadisticos que muestren el estado y el uso de
todos los insumos y servicios prestados en las oficinas de Enfermeria. Estos informes se
hacen a partir de los registros fisicos que se han almacenado durante todo un periodo
donde se han brindado servicios a la comunidad universitaria. Dado que se manejan
muchos registros fisicos se hace dificultoso y demorado el manejo de toda la informacion
para asi generar los informes estadisticos.

Existe ademés otra situacion dentro de la facultad de Ciencias de la Salud,
relacionada con las hojas de vida que contiene la informacion de las vacunas aplicadas en
los estudiantes de medicina que inician o renuevan sus actividades practicas dentro de los
hospitales que estan vinculados con la institucion. Los estudiantes deben llenar una serie

de formatos fisicos donde la informacion requerida es sobre el control de las dosis



suministradas que tienen aplicadas para que los hospitales puedan establecer si el
estudiante puede o no iniciar sus actividades de préctica.

Este proceso al igual que ocurre en las oficinas de enfermeria, genera mucho
gasto de papel y hace que el manejo de toda la informacion recolectada sea demorada y

dificultosa.

1.2.2. Formulacion del Problema

¢Cémo podria un sistema de informacion web agilizar los procesos relacionados
con la prestacion de los servicios de enfermeria en el Bienestar Universitario y la gestion
de la informacién del control de vacunas en los estudiantes de la facultad de Ciencias de

la salud de la Fundacion Universitaria Juan N. Corpas?

1.2.3. Justificacion.

De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo 2010 — 20143, el Gobierno Nacional
busca mejorar su gestion publica siendo una de sus estrategias la denominada “Cero
Papel”*, que consiste en la sustitucion de los flujos documentales en papel por soportes y
medios electronicos, sustentados en las Tecnologias de la Informacion y las

Telecomunicaciones.

3 Gobierno de Colombia. (s.f.). Departamento Nacional de Planeacién. Recuperado el 14 de agosto de
2018, de Plan Nacional de Desarrollo: https://www.dnp.gov.co/Plan-Nacional-de-Desarrollo/PND-2010-
2014/Paginas/Plan-Nacional-De-2010-2014.aspx

4 Consejo Profesional Nacional de Arquitectura y sus Profesiones Auxiliares. (s.f.). Politica cero papel del
consejo profesional nacional de arquitectura y sus profesiones auxiliares - CPNAA. Recuperado el 14 de
agosto de 2018, de https://cpnaa.gov.co/sites/default/files/docs/poli%CC%81tica%20cero%20papel.pdf



Esta estrategia busca ir en favor del ambiente e incrementar la eficiencia
administrativa, identificando y aplicando buenas précticas para reducir el consumo de
papel, de acuerdo con la guia que ya esta disponible en el Programa Gobierno en Linea.

Mediante la implementacion de la estrategia gubernamental “Cero Papel”, existe
la oportunidad de generar buenos habitos relacionados con el uso del papel y de
aprovechamiento de las tecnologias de la informacion para mejorar la productividad,
reduciendo costos, tiempo y espacios donde se almacenan los archivos fisicos.

Después de que se realizan numerosos registros y consulta en las oficinas de
enfermeria y en la facultad de Ciencias de la Salud, se obtiene un numero alto de
informes y registros hechos a mano que describen las mimas. A partir de estos, se elabora
un historial y estadisticas sobre el control de las vacunas, el uso de los insumos,
medicamentos y recepcion de citas médicas, ademas de un control de inventario de los
insumos usados para dichas actividades. La generacion de estos registros e informes hace
que se impriman documentos de borrador dos o tres veces para ser revisados. Esto nos
indica que no se aprovechan las herramientas tecnoldgicas que son alternativas al papel.

Agilizar este proceso se sustenta en lo establecido por la estrategia “Cero Papel”,
en cuanto a que se debe identificar, racionalizar, simplificar y automatizar los tramites y
los procesos, procedimientos y servicios internos.

El gobierno busca que en la administracion publica se establezca una cultura de
eficiencia de gestion documental a través de la tecnologia y de uso racional de los

recursos disponibles. También se debe cumplir con toda la normatividad que exige



5
SNIES® para poner a disposicion la informacion de la institucion ante agencias del sector,
entes del gobierno y la comunidad en general, para facilitar la orientacion de las IES en
los procesos de mejoramiento a partir de la identificacion de mejores précticas.
Esto permite a los funcionarios de las oficinas de Enfermeria y la facultad de
Ciencias de la Salud tomar decisiones de una manera mas organizada ya que con un
sistema de informacion se podra tener estadisticas a la mano sobre el control de vacunas,

el uso de insumos y medicamento usados, junto con sus historiales de uso.

1.3. Objetivos.
1.3.1. Objetivo General.

Desarrollar un sistema de informacion web que permita gestionar los datos
generados por la prestacion de servicios de salud en las oficinas de enfermeria del
Bienestar Universitario y el control de vacunas de los estudiantes de la facultad de

facultad de Ciencias de la salud de la Fundacion Universitaria Juan Corpas.

1.3.2. Objetivos Especificos.
= Analizar los procesos de manejo actual de la informacion en las oficinas de
enfermeria del Bienestar Universitario y en la facultad de Ciencias de la Salud
con el fin de realizar el correspondiente levantamiento de requisitos para el disefio

y desarrollo del sistema de informacion.

® Gobierno de Colombia. (s.f.). Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior - SNIES.
Recuperado el 14 de agosto de 2018, de
https://www.mineducacion.gov.co/sistemasdeinformacion/1735/w3-article-211884.html



= Disefiar un sistema de informacion que permita gestionar os datos producidos por
la unidad de informacion de una forma més adecuada y agilizar los procesos de
citas, historias clinicas, registro de vacunacion, consulta y generacién de
inventarios.

= Desarrollar un médulo que permita apoyar las actividades relacionadas con la
elaboracion de informes estadisticos del gasto de los medicamentos y el
mantenimiento de los implementos que se usan dentro de las oficinas de
Enfermeria. Al igual que un médulo donde se gestione la informacion requerida
de vacunas de los estudiantes que se encuentran en su proceso de realizacion de

practicas.

1.4. Tipo de Investigacion.
Cualitativa, Descriptiva

En las oficinas de Enfermeria se llevan a cabo procedimientos de registro y
consulta, con los cuales se les brinda un servicio de atencion a estudiantes, docentes y
funcionarios. De esta forma se generan documentos con informacion que llevan un
registro de todos los servicios de salud, medicamentos e insumos prestados Asi mismo,
en la facultad de Ciencias de la Salud los estudiantes deben diligenciar una seria de
formatos fisicos donde reposa la informacion requerida por los hospitales para establecer
si el estudiante puede o no iniciar sus practicas dentro de un hospital.

Se busca especificar las propiedades de todos aquellos procedimientos que son

realizados en las oficinas de Enfermeria y en la facultad de Ciencias de la Salud mediante



un analisis de los mismos. Para ello se selecciona una serie de actividades y se mide cada
una de ellas independientemente, para asi describir lo que se investiga. Se miden

conceptos o variables a los que se refieren.

1.5. Alcance.
Para el desarrollo del proyecto se implementara un conjunto adecuado de
controles, que abarcan politicas, practicas, procedimientos, estructuras organizacionales y

funciones de software como lo son:

Maodulo de control de Inventario.

> Medicamentos

> Insumos

Modulo de gestion de citas.

Modulo de gestion de consulta médica.
» Administracion de medicamentos
» Servicio de inyectologia
» Toma de tension arterial

» Toma de glucometria.

Maodulo de gestion de historias clinicas.

Maodulo de gestion de los medicamentos de planificacion familiar.

Maodulo de control de vacunas a estudiantes practicantes.



Capitulo 2.

Marcos de Referencia.

2.1. Marco Referencial.
2.1.1. Marco Tedrico.
Se presenta a continuacion el marco tedrico relacionado con los sistemas de

informacion de salud y la metodologia de desarrollo de software ICONIX.

2.1.2. Sistema de Informacion de salud y registros de salud electrénicos.

En un sentido general, un sistema es un conjunto de componentes que interacttan
entre si con el objetivo de alcanzar una meta. Un sistema de informacion es un conjunto
de personas, datos, procesos y tecnologia de la informacién que interacttian para
recopilar, procesar, guardar y proporcionar como salida la informacion necesaria para
brindar un soporte a una organizacion®.

En el campo de la salud, un sistema de informacion es aquel que integra la
recoleccion, procesamiento y reporte de informacion necesaria para el mejoramiento de
los servicios de salud, a través de una mejor gestion en todos los niveles del sistema’.

Los sistemas de informacion en salud tienen como componente principal los

registros de salud electronicos, los cuales son registros almacenados en un sistema de

® WHITTEN, J. L. (2008). ANALISIS DE SISTEMAS. DISENO Y METODOS. México: Whitten
Bentley. Recuperado agosto 14, 2018

"BERNAL ACEVEDO, o. &. (2011). Sistemas de informacion en el sector salud en Colombia. Revista
Gerencia y politicas de Salud. Recuperado 19 agosto, 2018, de
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1657-70272011000200006&lang=pt



informacion electronico que se apoya de una base de datos para cumplir su tarea. Un
registro de salud electrénico es una version digital de los registros de salud de un
paciente. Los registros de salud electrénicos son registros en tiempo real, que se centran
en el paciente y que hacen que la informacion esté disponible de manera casi instantanea
y segura a sus usuarios autorizados.

Un sistema de registro de salud electronico, estd hecho para ir mas alla de los
datos registrados de manera estandar, ya que pueden dar una observacion mas amplia del
cuidado del paciente. Estos registros pueden contener historias clinicas, diagndsticos,
planes de tratamiento, fechas de inmunizacion, alergias, entre otras cosas. Los registros
de salud electrénicos ofrecen varias ventajas, como lo son la reduccién de consumo de
papel, aumentar la productividad, apoyar la toma de decisiones, permitir el acceso

inmediato a la informacion del paciente entre otras®.

2.1.3. Metodologia de desarrollo de software.

Una metodologia de desarrollo de software, también llamada proceso de software,
es una seria de pasos que se realizan de forma consecutiva y secuencial que permite
llevar a cabo de forma organizada un proyecto de desarrollo de software.

Define un conjunto de actividades, acciones y tareas que se ejecutan cuando va a
crearse algun producto del trabajo. Permite que las personas que hacen el trabajo busquen

y elijan el conjunto apropiado de acciones y tareas para el trabajo. Se busca siempre

8 OFFICE OF THE NATIONAL COORDINATOR FOR HEALTH INFORMATION TECHNOLOGY.
(21 de marzo de 2018). What is an electronic health record? Recuperado el 25 de agosto de 2018, de
https://www.healthit.gov/fag/what-electronic-health-record-ehr
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entregar el software en forma oportuna y con calidad suficiente para satisfacer a quienes
patrocinaron su creacion y a aquellos que lo usaran.

La estructura del proceso de la metodologia del desarrollo de software establece el
fundamento para el proceso completo de la ingenieria de software por medio de la
identificacion de un numero de actividades que sean aplicables a todos los proyectos de

software, sin importar su tamafio o complejidad®.

2.1.4. Metodologia de desarrollo de ICONIX.

ICONIX es una metodologia de desarrollo de software minimalista, orientada por
casos de uso como proceso de modelamiento el cual se ajusta al desarrollo &gil. Usa un
conjunto de diagramas de UML, y provee de un método confiable para ir desde los casos

de uso hasta el codigo fuente en el menor nimero de pasos posibles®®.

2.1.5. Etapas de la metodologia de desarrollo de ICONIX.
ICONIX consta de cuatro etapas, las cuales son. Analisis de requisitos, analisis y
disefio preliminar, disefio detallado e implementacion®. A continuacion, se describe de

manera mas detallada en que consiste cada una de estas etapas.

® PRESSMAN, R. S. (2010). Ingenieria de software. Un enfoque practico. México: McGraw-Hill.

10 ASSOCIATES, M. &. (s.f.). Agile Development with ICONIX process. Recuperado el 2 de agosto de
2018, de http://www.methodsandtools.com/archive/archive.php?id=22

11 ROSENBERG, D. y. (2007). Use Case Driven Object Modeling with UML. Theory and Practice.
EE.UU.: Apress.
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2.1.5.1. Andlisis de requerimientos.

La primera etapa de la metodologia esta relacionada con la captura de

requerimientos. Como con todos los proyectos de desarrollo de software, se debe definir

cuales son las funcionalidades que el sistema debe ser capaz de realizar?.

La etapa de analisis de requerimientos se describe a continuacién en orden ascendente:

Requerimientos funcionales. Se define cuéles deben ser las funcionalidades que
el Sistema debe realizar. Dependiendo de como el proyecto se encuentre
organizado, los requerimientos pueden ser hechos por un equipo de analistas.
Modelado de dominio. Entender el espacio del problema en términos no
ambiguos.

Requerimientos de comportamiento. Consiste en definir, por medio de casos de
uso, como el usuario y el sistema van a interactuar. Ademas, desde este momento
se recomienda comenzar a elaborar prototipos para la interfaz grafica,
identificando todos los casos de uso que se van a implementar, o al menos
elaborar una lista de los casos de uso iniciales, los cuales se esperan que tengan
modificaciones conforme se exploran los requerimientos.

Revision de los requerimientos. Se hace una revisién de los requerimientos para
verificar que los mismos coincidan con las expectativas de los usuarios que haran

uso del sistema.

12 |id., p. 7
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2.1.5.2. Andlisis y Disefio Preliminar.

En esta etapa, el disefio preliminar actia como un paso intermedio entre el analisis
y el disefio. La etapa de disefio preliminar, también conocida como anélisis de robustez,
involucra la realizacion del disefio exploratorio que se necesita para entender mejor los
requerimientos, refinando y quitando las ambigliedades de aquellos requerimientos como
resultado del disefio exploratorio, y enlazando los requerimientos de comportamiento a
los objetos del modelo de dominio®.
La etapa de anélisis y disefio preliminar consiste de los siguientes pasos:

» Analisis de robustez. Se dibuja un diagrama de robustez para cada caso de uso, el
cual es una especie de imagen de los pasos de un caso de uso en términos de
objetos. Mientras se hace esto, se vuelve a escribir el caso de uso cuando sea
necesario.

= Se actualiza el modelo de dominio mientras se escribe el caso de uso y mientras
se elabora el diagrama de robustez. Aqui se podran descubrir clases aun no
descubiertas, corregir ambiguedades y afiadir atributos a los objetos, como, por
ejemplo, identificar que un objeto de la clase “libro” posee un atributo llamado
“titulo”.

= Se nombra todas las funciones de la logica del software, también llamados
controladores, que se necesitan para hacer que el caso de uso funcione. Luego se

vuelven a escribir el primer borrador de casos de uso elaborado.

13 |id., p. 9
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= Revision del disefio preliminar. La revision del disefio preliminar ayuda a
verificar que los diagramas de robustez, el modelo de dominio y los casos de uso
concuerden los unos con los otros. Esta revision es una entrada entre la etapa de

analisis y disefio preliminar y la etapa del disefio detallado.

2.1.5.3. Disefio Detallado.

El disefio detallado es la etapa que consiste en la construccion correcta del
sistema. Se espera que, para esta etapa, ya se tenga una buena comprension de lo que el
sistema y su conceptualizacién significa, ya que se ha hecho bastante trabajo para
desarrollar ese entendimiento®®.

La etapa del disefio detallado consiste de los siguientes pasos:
= Elaboracion de diagramas de secuencia. Se elabora un diagrama de secuencia
por casa caso de uso, para mostrar en detalle cbmo se va a implementar el caso de
uso. La principal funcién de los diagramas de secuencia es asignar
comportamientos a las clases.
= Se actualiza el modelo de dominio mientras se elabora el diagrama de secuencia,

y se afladen operaciones o funciones a los objetos del dominio. Para este

momento, los objetos se estan invirtiendo en un modelo estatico, o diagrama de

clases, la cual es una parte crucial del disefio detallado.
= Revision del modelo detallado. Consiste en asegurarse que el disefio detallado

coincida con lo que se ha especificado en los requerimientos. Asi mismo, se

14 bid., p. 1
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revisa la calidad del disefio y se verifica la continuidad de los mensajes en los

diagramas de secuencia.

2.1.6. Implementacion.

La implementacion es el proceso donde se inicia la codificacion y ademas se
elaboran las pruebas. Para este punto el disefio detallado es crucial ya que los modelos
elaborados en el disefio deben ser la base para saber exactamente que funcionalidades del
software van a someterse a pruebas unitarias, de tal manera que se puedan conducir las
pruebas unitarias desde el modelo, de una manera similar a la generacién de cédigo a
partir de los diagramas de clases de tallados®®.

La implementacion consiste de los siguientes pasos:
= Codificacion y pruebas unitarias. Se describe el codigo y las pruebas unitarias.
» Pruebas de integracion y de escenario. Se elaboran las pruebas de escenarios
basadas en los casos de uso, de tal manera que se estan probando tanto el curso
basico como los cursos alternativos.
= Se hace una revision del codigo y una actualizacion del modelo para prepararse

para la siguiente ronde de trabajo de desarrollo.

2.1.7. UML.
En ingenieria de software, UML son las siglas de Unified Modeling Language,

que traduce lenguaje de modelado unificado. UML es un lenguaje de modelado

15 |bid., p. 15
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estandarizado que consiste de un conjunto de diagramas desarrollados para ayudar a los
desarrolladores de aplicaciones y sistemas, poder especificar, visualizar, construir y
documentar los elementos de un sistema de software.

El UML representa una coleccion de las mejores practicas de ingenieria que se
han probado ser exitosas en el modelado de grandes procesos de desarrollo*®.

Antes de la aparicién de UML, el desarrollo de sistemas era con frecuencia una
propuesta al azar, ya que los analistas de sistemas intentaban evaluar los requerimientos
de sus clientes, generar un analisis de requerimientos en algun tipo de notacion que ellos
mismos comprendieran incluso aunque el cliente no lo comprendiera, dar este analisis a
uno o varios programadores y esperar a que el producto final cumpliese con lo que el
cliente deseaba.

En los principios de la computacion, los programadores no realizaban analisis
muy profundos sobre el problema a resolver. Con frecuencia comenzaba a escribir el
programa desde el principio, y el c6digo necesario se escribian conforme se requeria. En
la actualidad esta manera de realizar un proyecto de desarrollo de software es
inapropiado. Hoy en dia es necesario contar con un plan bien analizado®’.

UML esta compuesto por diversos elementos graficos que se combinan para
conformar diagramas'®. Debido a que UML es un lenguaje, cuenta con reglas para

combinar tales elementos. La finalidad de los diagramas UML, es representar una especie

16 VISUAL PARADIGM. What is Unified Modeling Language (UML)? [En linea]. [Citado agosto 2 de
2018]. Disponible en internet: <https://www.visual-paradigm.com/guide/uml-unified-modeling-
language/what-is-uml/>

1" SCHMULLER, Joseph. Aprendiendo UML en 24 horas. México: Prentice Hall, s.f. 7 p.

18 1bid., p. 8



de plano del sistema que se desarrolla o se esta desarrollando, de tal manera que los
analistas y desarrolladores puedan hacerse una imagen de como esta compuesto el

sistema en su totalidad.

Diagramas UML

Diagramas de Diagramas
comportamiento estructurales
|_| Diagrama de Diagrama de
secuencia clases
|__|Diagrama de ﬁ Diagrama de
casos de uso componentes

|__|Diagrama de | Diagrama de
activiades paquetes

Diagrama de Diagrama de
— maguina de = estructura
estados compuesta

|| Diagrama de

L e Diagrama de
comunicacioén

implementacioén

Diagrama de .
temporizacion | Diagrama de

objetos
Diagrama de
== panorama de
interacciones

Figure 1. Esquema de los diagramas UML y su clasificacion. Fuente: EI Autor.

A continuacion, se explican los diagramas UML que son usados en la

metodologia ICONIX, los cuales son: diagrama de clase, diagrama de secuencia 'y
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diagrama de casos de uso. El diagrama de anélisis de robustez también es un diagrama

usado en la metodologia ICONIX, pero no hace parte del estdndar UML.

2.1.7.1. Diagrama de Clases.

En UML el diagrama de clases es el diagrama mas comunmente usado, y la base
principal de toda solucion orienta a objetos. EI diagrama describe las clases dentro de un
sistema, sus atributos y operaciones, y la relacién entre cada clase. Las clases se agrupan
para crear diagramas, al crear diagramas de sistemas grandes®®. A continuacion, se

presenta un ejemplo de un diagrama de clase:

Nombre de la clase

Propiedades y atributos

Métodos

Figure 2. Formato de un diagrama de clase. Fuente: El autor. Software

VioletUMLEditor.

La ilustracion describe a un diagrama de clase en general. De acuerdo a
Schumuller®, un diagrama de clase esta compuesto de un nombre, el cual describe el

propdsito de la clase y su categoria, por unas propiedades y atributos los cuales son

19 LUCID SOFTWARE INC. ;/Qué es el lenguaje unificado de modelado (UML)? [En linea]. [Citado
agosto 02 de 2018] Disponible en internet: < https://www.lucidchart.com/pages/es/qu%C3%A9-es-el-
lenguaje-unificado-de-modelado-uml >

20 SCHMULLER, Joseph. Aprendiendo UML en 24 horas. México: Prentice Hall, s.f. 27 p
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propios de la clase y sirven para describirla, y unos métodos los cuales describen las

funciones y acciones que estan relacionadas con la clase.

Las clases en un diagrama de clases estan relacionadas entre si. En UML se usan

varias formas gréficas para denotar tales asociaciones. A continuacion, se describen estas

asociaciones®!:

Herencia. Es una asociacion que describe que cierta clase es una generalizacion o
especializacion de cierta categoria de clases. Por ejemplo, la clase hija en este
caso hereda los atributos y la funcionalidad de la clase padre.

Asociacion. Es una asociacion que define que las dos clases estan relacionadas de
alguna manera.

Agregacion. Es una asociacion que describe que una de las clases pertenece a
otra, es decir, que es una de las partes que conforman la clase. Esto significa que
la asociacion representa a una clase que estd compuesta de una coleccion de
clases. Se denota por una linea con un rombo en uno de sus extremos el cual se
encuentra adjunto a una de las clases. La otra clase en este caso representa una de
las partes de la primera clase mencionada.

Composicion. Es una asociacion que define una variacion de la asociacion de
agregacion. La composicion establece que una clase es un compuesto de otra
clase, y debido a esto, solo existe como parte de la clase a la cual estd asociada

CoOmo compuesto.

2L ATHURALIYA, Amanda. A Guide to UML Class Diagram Relationships [En linea]. [Citado 02 de
agosto de 2018]. LINKEDIN, 24 de mayo de 2016. Disponible en internet: <
https://www.linkedin.com/pulse/guide-uml-class-diagram-relationships-amanda-athuraliya >
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Asociacion
Do- Herencia
-+ Composicidn
<> Agregacion

Figure 3. Representacion gréfica de las relaciones entre los diagramas de clases.

Fuente: El autor. Software Corel Draw X7.

El anterior grafico denota como se representan graficamente las relaciones de
asociacion entre las clases de un diagrama de clases. Las relaciones entre las clases
también incluyen lo que se conoce como multiplicidad lo cual indica el nimero de
instancias de una clase que estan enlazadas con una 0 mas instancias de la otra clase.
Teniendo como ejemplo dos clases A y B, las relaciones de multiplicidad son las
siguientes:
= Uno a Uno. Define una relacion en la que una instancia de la clase A, esta solo
asociada con una instancia de la clase B.

» Uno a Muchos. Define una relacién en la que una instancia de la clase A, esta
asociada a dos o mas instancias de la clase B.

= Muchos a Muchos. Define una relacion en la que dos 0 mas instancias de la clase

A\, estan asociadas con dos 0 mas instancias de la clase B.



20
2.1.7.2. Diagrama de Caso de Uso.
Un diagrama de caso de uso, es la representacion gréfica de los requerimientos
funcionales del sistema, es el modelo de la funcionalidad que se espera del sistema y su
entorno. Los casos de uso permiten que se relacione lo que se necesita del sistema y

como el sistema responde a tales necesidades?.

Nombre

Figure 4. Formato de un Caso de Uso. Fuente: El autor.

La ilustracion anterior muestra que un caso de uso se denota por una elipse, y
dentro de ella se escribe el nombre del caso de uso. Los casos de uso llevan por nombre
una accién o verbo que debe realizar el sistema, como, por ejemplo, registrar paciente, o
consultar factura.

Un caso de uso también menciona a un actor, el cual representa a un rol que
interactGa con el sistema. Este actor puede ser una persona o también otro sistema que
puede asumir un rol cuando se esta realizando alguna accién. Un actor se representa por
medio de un dibujo de un “hombre palo” o “stick mam”. En caso de ser un sistema

normalmente se representa con el dibujo de una computadora.

2 VISUAL PARADIGM. What is use case diagram? [En linea]. [Citado 02 de agosto de 2018]. Disponible
en internet: < https://www.visual-paradigm.com/guide/uml-unified-modeling-language/what-is-use-case-
diagram/ >
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Ya que para cada caso de uso puede existir uno 0 mas actores, a cada uno de los
actores se les debe asignar un nombre el cual describe el rol que cumplen dentro del

sistema. La siguiente ilustracion muestra la representacion grafica de un autor:

5
A .,

Actor

r

Figure 5. Representacion gréafica de un actor en un caso de uso. Fuente: El autor.

Software Corel Draw X7.

Dentro de los diagramas de caso de uso también se manejan relaciones, la
siguiente ilustracion muestra una representacion grafica de las relaciones usadas para un

caso de uso:

Relacion de asociacion

<<include>>
- === aa= > Relacion include

<<extends>>
- = m = o= o= = -> Relacion extends

Figure 6. Representacion grafica de las relaciones usadas en un caso de uso. Fuente: El

autor. Software Corel Draw X7.
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Las relaciones se describen de la siguiente manera®:

Relacion de Asociacion. Es la asociacion méas bésica y se usa para asociar a los
actores con los casos de uso.

Relacion Include. La asociacion include, es usada para denotar que el
comportamiento de un caso de uso incluye el comportamiento de otro caso de uso.
Es decir, una relacion include desde un caso de uso A, hacia un caso de uso B,
indica que una instancia del caso de uso A debe también implicar que exista
también una instancia del caso de uso B.

Relacion Extends. La asociacién extends, desde una instancia de un caso de uso
A hacia un caso de uso B, indica que las relaciones que realiza una instancia de B
pueden ser extendida por el comportamiento de las acciones de una instancia de
A, pero solamente cuando la instancia del caso de uso B, cumpla ciertas
condiciones. En otras palabras, significa que el caso de uso A se instanciara

opcionalmente ya que solo se instancia cuando se cumplen ciertas condiciones.

2.1.7.2.1. Caso de Uso en formato expandido.

Un caso de uso en formato expandido es una descripcion mas detallada de los

diferentes procesos que ocurren para llevar a cabo una tarea que hace parte de la

funcionalidad de un sistema. Los casos de uso se construyen a partir de un caso de uso de

mas alto nivel.

23 UNIVERSIDAD NACIONAL ABIERTA Y A DISTANCIA. Diagramas de casos de uso. [En linea].
Colombia. [Citado 15 de agosto de 2018]. Disponible en internet: <
http://stadium.unad.edu.co/ovas/10596_9839/diagramas_de_casos_de_uso.html >
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Un caso de uso en formato expandido estd compuesto de una seccién de encabezado, el
cual contiene el nombre del caso de uso, los actores, y una breve descripcion. La otra
seccion es el cuerpo del caso de uso y describe los eventos tipicos y los eventos

alternos?.

2.1.7.3. Diagrama de Secuencia.

Un diagrama de secuencias®, es un diagrama de interaccion el cual describe a los
objetos y clases que estan involucrados en un determinado escenario, especificado por un
caso de uso y los mensajes que se intercambian entre los objetos de tal forma que la
funcionalidad de aquel escenario se pueda llevar a cabo. Los diagramas de secuencia se
elaboran para describir de esta manera a un caso de uso y su flujo de eventos tanto
principales como alternativos. En los diagramas de secuencia Se usan una serie de
graficos para dibujarlos.

Un objeto en un diagrama de secuencia de UML, se representa dibujado como un
rectangulo el cual contiene el nombre del objeto. Los objetos se pueden nombrar de tres
formas: el nombre del objeto, el nombre del objeto y su clase, o simplemente el nombre
de la clase, esto es, un objeto an6nimo. Las lineas de tiempo o de vida, se denotan por
una linea vertical intercalada la cual se dibuja debajo de cada uno de los objetos, y se

usan para denotar la existencia del objeto durante cierto periodo de tiempo.

2 THE COMPUTER TECHNOLOGY DOCUMENTATION PROJECT. UML expanded use case. [En
linea]. [Citado 15 de agosto de 2018]. Disponible en internet: <
http://www.comptechdoc.org/independent/uml/begin/umlexusecase.html >

% VISUAL PARADIGM. Sequence diagram [En linea]. [Citado 15 de agosto de 2018]. Disponible en
internet: < https://www.visual-paradigm.com/learning/handbooks/software-design-handbook/sequence-
diagram.jsp >
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miCuenta Cuenta miCuenta:Cuenta

Figure 7. Representacion grafica de un objeto y su linea de vida en un diagrama de

secuencia. Fuente: El autor. Software Corel Draw X7.

En la ilustracion anterior, se muestra la representacion grafica de un objeto dentro
de un diagrama de secuencia. El primer rectangulo es nombrado solo como el objeto, el
segundo representa a un objeto anénimo y el tercero es un objeto con su nombre y la
clase a partir del cual se instancia. Las entidades que participan en un escenario definido
por un caso de uso, se organizan de manera horizontal como se puede ver en la
ilustracion.

En los diagramas de secuencia, también se usan mensajes, los cuales denotan la
invocacion de operaciones y son mostradas de manera horizontal. Se dibujan desde el
emisor hasta el receptor. El orden se indica por la posicion en la que se encuentra de
manera vertical el mensaje, siendo el primero el que se encuentra en la parte superior del

diagrama. A continuacion, se muestra los tipos de mensajes en la ilustracion:
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Emisor Feceptor

1. Mensaje

Figure 8. Mensaje sincrono en un diagrama de secuencia. Fuente: El autor. Software

Corel Draw X7.

La anterior ilustracion muestra un mensaje de tipo sincrono. Se muestra como una
linea solida con una punta de flecha llena. Es un mensaje usado para comunicaciones
normales entre el emisor y el receptor. Un mensaje sincrono es una operacion que espera

una respuesta para poder seguir ejecutandose.

Emisor Feceptor

: 1 Mensaje
: 1.1: Respuesta

Figure 9. Mensaje de respuesta en un diagrama de secuencia. Fuente: El autor. Software

Corel Draw X7.

La anterior ilustracion muestra un mensaje de retorno o respuesta, la cual se
muestra como una linea intercalada con una flecha abierta. Es un mensaje usado para

comunicaciones normales entre el emisor y el receptor. Un mensaje de retorno es una
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operacion que tiene un mensaje de ida, y a cambio obtiene su respuesta para poder seguir

ejecutandose.

Emisor Receptor

1. Mensa)e

Figure 10. Mensaje asincrono en un diagrama de secuencia. Fuente: El autor. Software

Corel Draw X7.

La anterior ilustracion muestra un mensaje de tipo asincrono. Se muestra con una linea
solida con una punta de flecha abierta. Un mensaje asincrono es una operacion que se

ejecuta, pero sin esperar respuesta para seguir su ejecucion.

2.1.7.4. Diagrama de Robustez.

Un diagrama de robustez es un diagrama que consiste en una especie de
combinacion entre un diagrama de clases y un diagrama de actividades. Es una
representacion del comportamiento descrito por un caso de uso, ya que muestra las clases
que participan y su comportamiento. Un diagrama de robustez muestra el flujo de
acciones que se llevan a cabo para un caso de uso en términos de objetos?. El flujo de
acciones se indica por una linea entre los objetos la cual posee una punta en flecha que

indica el sentido.

26 ROSENBERG, Doug y STEPHENS, Matt. Use Case Driven Object Modeling with UML. Theory and
Practice. 1 ed. EE. UU: Apress, 2007, 103 p.
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En la siguiente ilustracion se muestran los diferentes simbolos usados para dibujar

un diagrama de robustez:

Objeto fronterizo Objeto Controlador

Figure 11. Simbolos de un diagrama de robustez. Fuente: El autor. Software Corel Draw

X7.

Los diagramas de robustez usan tres tipos de estereotipos para las clases, los cuales son:
= Objetos fronterizos. Representan la interfaz entre el sistema y el mundo. Los
objetos fronterizos son tipicamente paginas web, ventanas graficas o pantallas.

= Objetos entidad. Representan las clases que se modelaron en el modelo de

dominio.

= Controladores. Son las operaciones entre los objetos entidad y los objetos

fronterizos que describen las acciones que se llevan a cabo durante el flujo de
eventos.

Resulta til pensar los objetos fronterizos y los objetos entidades como sustantivos, y
de los controladores como verbos. Para dibujar el diagrama de robustez, es bueno seguir
las siguientes recomendaciones: los sustantivos pueden hablar a los verbos (y viceversa),
los sustantivos no pueden hablar con otros sustantivos y los verbos pueden hablar con

otros verbos.
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2.1.8. Aplicacion WEB
Una aplicacion web, es una aplicacion informatica que esté alojada en un servidor
remoto que permite a los usuarios hacer uso de la misma por medio de un navegador web

a través de internet o de una intranet?’.

2.1.9. PHP

PHP, por sus siglas en ingles Hypertext Pre-processor, es un lenguaje de
programacion de proposito general, de c6digo abierto ampliamente usado que es
especialmente adecuado para el desarrollo web y puede ser incrustado en HML. PHP es
normalmente usado como lenguaje de programacion del lado del servidor, esto es, el
cddigo se ejecuta sobre el servidor, generando HTML el cual es enviado al cliente. El
cliente recibe los resultados de ejecutar el script (archivo de ordines), pero no se dan

cuenta cual es el codigo subyacente?®,

2.1.10. Laravel

Laravel es un framework para el desarrollo de aplicaciones web del lado del
servidor. Se describe en su pagina web oficial como “elegante y expresivo”. Sigue el
patrén de arquitectura Modelo — Vista - Controlador, el cual permite a los desarrolladores

realizar de manera facil y agil las tareas comunes usadas en la mayoria de los proyectos

2" ECURED. Aplicacion web [En linea]. Cuba. Oficina nacional para la informatizacion. s.f. Rev. 13 de
septiembre de 2013. [citado agosto 02 de 2018] Disponible en internet: <
https://www.ecured.cu/Aplicaci%C3%B3n_web >

28 THE PHP GROUP. What is PHP? [En linea]. [Citado 2 de agosto de 2018]. Disponible en internet:
<http://php.net/manual/en/intro-whatis.php>
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web, es de cddigo abierto, esta licenciado bajo los términos de la licencia MIT, y es uno
de los frameworks de PHP maés populares.

Laravel s un producto de inteligencia colectiva, compuesta de muchas librerias
robustas y herramientas hechas por otros desarrolladores, lo cual ayuda a reducir muchas
de las tareas repetitivas y complejas a las que a veces se enfrentan los desarrolladores, lo
que quiere decir que los desarrolladores pueden con menos codigo hacer un buen trabajo,
y hacer mas con buena calidad en cierto tiempo dado.

Laravel también es un framework que viene equipado con herramientas de
seguridad, para de esta manera asegurar la aplicacion de posibles amenazad. No requiere
que los desarrolladores posean un profundo y vasto conocimiento de seguridad. De esta
manera, Laravel tiene soporte de funcionalidades bésicas para prevenir vulnerabilidades
de seguridad, como la inyeccion SQL.

Laravel también viene equipado con el patrén arquitecténico Modelo — Vista —

Controlador, para de esta manera permitir organizar mejor el codigo?°.

2.1.11. Servidor WEB

Un servidor web es un sistema que entrega contenido o servicios a usuarios
finales a traves de internet. Un servidor consiste de un servidor fisico, un sistema
operativo servidor y un software usado para facilitar la comunicacion por medio del

protocolo HTTP.

2 TAYLOR OTWELL. Introduction [En linea]. [Citado 2 de agosto de 2018]. Disponible en internet:
<https://laravel.com/docs/4.2/introduction>



30
El trabajo principal de un servidor web, es mostrar el contenido del sitio web. Si
un servidor no esta disponible de forma publica y es usado internamente, entonces se le
Ilama un servidor e intranet.
Cuando alguien solicita un sitio web afiadiendo el URL o direccion web, como
Google Chrome o Firefox, el navegador envia una solicitud a través de la red para poder
verla pagina web correspondiente para esa direccion IP. El servidor web es solicitado

para que presente el contenido del sitio web al navegador del usuario®.

2.1.12. Bases de Datos

Una Base de Datos, es una coleccién organizada de datos. Muchas bases de datos
contienen multiples tablas, las cuales incluyen varios campos distintos. Por ejemplo, una
base de datos de una compafiia puede incluir tablas para sus registros sobre productos,
empleados y estados financieros. Cada una de estas tablas tendria campos diferentes que
son relevantes para la informacién almacenada de la tabla.

Los datos son organizados en filas, columnas y tablas, y estan indexados para
hacer mas facil encontrar informacion relevante. Los datos son actualizados, expandidos
y eliminados conforme informacion nueva es afiadida. Las bases de datos procesan
funciones para actualizarse a si mismas, realizando bdsquedas en los datos que contiene y

ejecutando aplicaciones sobre los mismos.

30 MOZILLA DEVELOPER NETWORK. ¢Qué es un servidor WEB? [En linea]. [Citado 2 de agosto de
2018]. Disponible en internet:
<https://developer.mozilla.org/es/docs/Learn/Common_questions/Que_es_un_servidor WEB>
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Para administrar la base de datos, se usa un DBMS (Sistema de gestion de base de
datos), que es un tipo de software que permite definir, manipular, obtener y manejar datos
almacenados dentro de una base de datos. Un RDBMS (Sistema de gestion de base de
datos) es un tipo de software de gestion de base de datos que fue desarrollados en los
afos 1970, basado en el modelo relacional, y es todavia la forma mas popular de

gestionar una base de datos®!.

2.2. Estado del Arte.

A continuacion, se hace un resumen de la literatura revisada en lo referente a
proyectos de desarrollo de software cuyo objetivo ha sido el desarrollo de un sistema de
informacion web para apoyar al bienestar institucional, al bienestar universitario o a la
facultad de Ciencias de la Salud de cierta institucién. También se revisaron proyectos
donde se haya hecho uso de la metodologia de desarrollo ICONIX de la tecnologia

Laravel.

Table 1. Cuadro de resumen del Estado del Arte. Fuente: El autor.

Metodologia de Framework | Tecnologia

Titulo
Desarrollo
Implementacion del sistema de No especifica Ninguno PHP,
, . JQuery,
area de Salud Sidasa para el Pchart

31 TECHTARGET. Database (DB) [En linea]. [Citado 3 de agosto de 2018]. Disponible en internet: <
https://searchsglserver.techtarget.com/definition/database >
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departamento de bienestar
estudiantil de la Upse: madulos
odontologia y psicologia.

Sistema integrado de gestion de
servicios para las areas de salud y
psicologia de la division de
bienestar estudiantil de la
institucién educativa Magdalena

Ortega de la Union V.

Modelo “Lineal

secuencial”

Codeigniter

PHP

Disefio e implementacion de un
sistema de automatizacion de
procesos para la Direccion de
Bienestar Universitario (DBU) de
la Universidad Central del
Ecuador.

XP

NET

C#

Desarrollo e implementacion de un
sistema de gestion de talento
humano y bienestar estudiantil para

el instituto superior cordillera.

No especifica

Ninguno

PHP

Implementacion de una solucién
web y movil para la gestion
vehicular basada en Arquitectura
de Aspectos y metodologias &giles:
Un enfoque educativo de la teoria a
la practica.

Iconix

Ruby on rails

Ruby

Desarrollo de un sistema web para

No especificado

Laravel

PHP,
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la gestion de iméagenes y albumes Javascript,
JQuery,
Bootstrap.

Plataforma web para colecciones ICONIX Laravel PHP,

botanicas. JQuery,
Bootstrap

Desarrollo de una aplicacion Web | ICONIX Laravel Angulars,

Movil para optimizar las consultas

. . L PHP

de infracciones de transito en la

gerencia de transporte y transito de

la Municipalidad Provincial del

Santa

Money transfer management No especificado Laravel PHP,

system Bootstrap,
JQuery

Implementacion del servicio web ICONIX Ninguno PHP

‘calificacion de jugadores en linea

para la Asociacion de Futbol

Amateur de Pichincha (A.F.A.P.)

utilizando la metodologia Iconix.

Desarrollo de un Médulo para la ICONIX Ninguno PHP

Gestion Bibliografica en Moodle

Establishment of web interface for | No especificado Laravel PHP

tensiomiography measurements

display.
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Event Management System No especificado Laravel PHP,
Bootstrap,
JQuery

The Development of Mobile Client | ICONIX NET Visual Basic

Application in Yogyakarta Tourism NET

and Culinary Information System
Based on Social Media Integration

Disefio de una aplicacion windows | ICONIX Windows C++, C#
para la gestion de corretaje Presentation
inmobiliario de la empresa G & S Foundation

inmobiliaria utilizando la

metodologia ICONIX y tecnologia

windows presentation foundation

Como se puede ver en el recuadro anterior, existen proyectos previamente
elaborados donde se han desarrollado una aplicacién web para apoyar las labores de una
oficina de bienestar estudiantil, y proyectos donde se ha usado la metodologia de
desarrollo ICONIX o donde se ha usado la tecnologia Laravel.

Los cuatro proyectos desarrollados para apoyar las labores de una oficina de
bienestar estudiantil®?, representan el 26% de los proyecto revisados. De estos podemos
evidenciar el apoyo que pueden brindar las TIC’s en la gestion de pacientes, ya que lo

gue se busca es facilitar a los usuarios encargados el hacer un seguimiento de los

32 AVELLA MARTINEZ, Laura Yaneth y PARRA RUIZ, Paola Patricia. Tecnologias de la informacién y
la comunicacion (TICS) en el sector salud. [En linea]. 2013. Disponible en internet: <
http://bdigital.unal.edu.co/11172/1/laurayanethavellamartinez.2013.pdf >
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pacientes, y también de los diferentes medicamentos, equipos e insumos que hacen parte
del inventario.

De esta manera, los usuarios podran obtener datos para la toma de decisiones
relacionadas tanto con los pacientes como con el inventario de medicamentos, de
insumos médicos y de equipos médicos.

Por otro lado, vemos que la metodologia de desarrollo ICONIX es usada en un
46.6% de los proyectos revisados, siendo la metodologia més usada dentro de esto.
ICONIX es una metodologia 4gil*® la cual se adapta a muchos tipos de proyectos. Hace
uso de solamente 4 diagramas UML buscando de esta manera hacer que el desarrollador
no se pierda en detalles innecesarios.

ICONIX hace uso del andlisis de robustez para reducir la ambiguedad en las
descripciones de los casos de uso y para proporcionar una manera de pasar de la etapa de
andlisis a la etapa de disefio, ya que se analizan los casos de uso y se identifican los
objetos para cada caso de uso. Ademas, ICONIX funciona bien en tornos agiles y busca
siempre que cada componente que se ha obtenido a partir del analisis concuerde con los
componentes del disefio, para de esta manera evitar confusiones.

Por ultimo, se evidencia que el 40% de los proyectos hacen uso de la tecnologia
Laravel, siendo el framework mas usado dentro de los proyectos revisados. Laravel una
tecnologia que se ha vuelto muy popular en poco tiempo gracias a sus diferentes
funcionalidades, haciendo que la mayoria de las tareas comunes y repetitivas puedan

realizarse mas facilmente, tareas que con recurrentes en muchos proyectos. Es de codigo

33 MOSTAFA, Ashour A. N. A review of different agile methods. [En linea]. 2016. Disponible en internet:
< https://www.researchgate.net/publication/301346660_Five_different_agile_methods >
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abierto y totalmente libre para ser usado. Ademas, hace uso del patron de disefio MVC
(Modelo — Vista — Controlador) para de esta manera permitir trabajar de forma individual
en cada uno de los componentes de la aplicacion. Incorpora ademas elementos
caracterizados por brindar un conjunto de herramientas para la seguridad de la aplicacion,
para realizar pruebas unitarias, para generar datos de prueba, para gestionar la
autenticacion de usuarios, entre otras cosas*,

Comparando los proyectos, podemos ver que el 66% hacen uso del lenguaje de
programacion PHP, el 13.3% de C# y el 21% usan otros lenguajes de programacion. En
cuanto a herramientas para el disefio de interfaz grafica del lado del cliente, el 33% hacen
uso de la libreria JQuery, y el 26% hacen uso de la libreria Bootstrap, siendo ambas
herramientas méas usadas dentro de los proyectos.

En comparacidon con el proyecto de desarrollo del presente trabajo, podemos decir
que el 13% hacen uso tanto de la metodologia ICONIX como del framework Laravel. La
diferencia radica en que uno de estos proyectos hace uso de AngularJS como framework
del lado del cliente, mientras que el proyecto del presente trabajo no usa algun framawork
para tal objetivo, sino que usa la libreria JQuery.

Comparando el proyecto del presente trabajo con los cuatro proyectos revisados
cuyo objetivo es apoyar las labores de oficinas de bienestar estudiantil, podemos
mencionar que el primero de estos proyectos esta enfocado al area de psicologia 'y

odontologia, buscando crear un sistema de gestion de fichas de pacientes. El segundo es

% DOVZHENKO, Oleksii. Why Laravel will become most popular PHP MVC framework in 2018 [En
linea]. LINKEDIN, 2018. [citado 25 de agosto de 2018] Disponible en internet: <
https://www.linkedin.com/pulse/why-laravel-become-most-popular-php-mvc-framework-2018-dovzhenko
>
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un proyecto que optimiza la prestacion de servicios en el &rea de salud y psicologia, al
desarrollar un sistema para administrar los datos de los pacientes. El tercero es un
proyecto donde se automatizan los procesos relacionados con becas estudiantiles, trabajo
social, seguros, psicologia y orientacion profesional. Finalmente, el cuarto proyecto es un
desarrollo de una aplicacién para el seguimiento de todos los alumnos en cuanto a
asesorias y orientacién estudiantil, como también para apoyar el proceso de evaluacién a
docentes nuevos.

Asi, se puede ver que el proyecto del presente trabajo se enfoca en apoyar la labor
de las oficinas de enfermeria del bienestar universitario de la facultad de Ciencias de la
Salud de la fundacion Universitaria Juan Corpas, buscando llevar un control de inventario
de los diferentes medicamentos, insumos y equipo médicos, algo que no es mencionado
en los otros proyectos. Ademas, busca llevar un control de los pacientes que acuden a los
servicios ofrecidos por las oficinas de enfermeria, llevando un registro de los datos en
formato electrénico de los diferentes procesos realizados tales como registro de
inyectologia, entrega de medicamentos, entre otros, algo que si esta presente en los otros
proyectos siendo bastante similar.

Por otro lado, también busca apoyar el control de vacunas de estudiantes
practicantes de la facultad de Ciencias de la Salud, algo en lo que difiere con los otros
proyectos. Asi mismo, busca apoyar las oficinas de enfermeria en lo relacionado con la
gestion de historias clinicas ocupacionales, para de esta manera permitir llevar un registro
de las mismas en formato electronico. Por altimo, se puede sefialar que uno de los

propositos del presente proyecto se fundamenta en el plan “Cero Papel”, estipulado por el
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Gobierno Nacional en su plan de desarrollo, que busca reducir el consumo de papel
sustituyendo el papel por soportes electronicos para de esta manera favorecer el medio

ambiente y aumentar la eficiencia administrativa.

2.3. Marco Contextual.
2.3.1. Fundacion Universitaria Juan N. Corpas.

La Fundacién Universitaria Juan N. Corpas, es una institucion pablica de la
educacidn superior que sus actividades el 3 de febrero de 1971, obra concebida por su
Fundador el DOCTOR JORGE PINEROS CORPAS, en diciembre de 1970 como un
proyecto de beneficio social donde el bienestar comdn, la igualdad de derechos sin
ningun tipo de discriminacion y el respeto por la vida son considerados pilares
fundamentales®.

La Fundacién Universitaria Juan N. Corpas implementa el concepto de Calidad de
Vida como filosofia institucional, que abarca a toda la comunidad universitaria

procurando su bienestar integral y promoviendo su desarrollo.

3 Fundacion Universitaria JUAN N. CORPAS [Citado 9 agosto de 2018]. Disponible en internet <
http://www.juanncorpas.edu.co/la-institucion/historia/>
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2.3.2. Bienestar Universitario.

Bienestar es el conjunto de politicas y programas que buscan el desarrollo integral
de cada uno de los miembros de la comunidad Corpista, el mejoramiento de su calidad de
vida y en consecuencia el mejoramiento de la Fundacion Universitaria Juan N. Corpas®®.

Basado en la Ley 30/92: " Bienestar universitario orienta el desarrollo fisico,
psicoactivo, espiritual y social de los miembros de la comunidad académica en las areas
de salud, recreacion y deportes, desarrollo humano, promocién socio econémica, cultural,
ética y ecoldgica, a través del conjunto de politicas y programas encaminados a alcanzar
la formacion integral y el mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad de la
Escuela mediante acciones intencionalmente formativas "

Bienestar aporta al proceso educativo mediante acciones intencionalmente
formativas que permitan el desarrollo del ser humano en todas sus dimensiones a partir
del trabajo y de la reflexion sobre las &reas de salud, recreacion y deportes, desarrollo

humano y la promocion socio-econdmica, cultural y ecoldgica.

2.3.3. Vision.

La Escuela de Medicina de la Fundacién Universitaria Juan N. Corpas, es una
entidad académica de Educacion Superior en los niveles de Pregrado y Postgrado, que
inspirada en el espiritu de nuestro Fundador, el Dr. Jorge Pifieros Corpas y en su vision

social del ejercicio de la profesion, integra el profundo estudio de la ciencia médica con

3 Fundacion Universitaria JUAN N. CORPAS [Citado 9 agosto de 2018]. Disponible en internet <
http://www.juanncorpas.edu.co/bienestar/
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la préactica dirigida y la investigacion cientifica, y en su proyecto educativo correlaciona
las diferentes vertientes de aproximacion a la problemaética de la salud del pais.

Nuestra Mision es Formar Médicos - Cirujanos Generales de excelencia
profesional y humana, con énfasis en Medicina Familiar, vision sistémica y bio-psico-
social, dentro de un marco de uso pertinente de la investigacion, la ciencia y la tecnologia
con profundo enfoque social.

Para el cumplimiento de nuestra Mision, ademas del recurso humano, la Facultad de
Medicina cuenta con recursos cientificos y fisicos que integran en el alumno los
conocimientos tedricos y practicos, y lo preparan activamente para el desarrollo de su
profesion, y que incluyen:

= Un campus universitario

= Una institucion hospitalaria con servicios y equipos médicos especializados

= Campos de practica anatomoclinica y quirdrgica

= Convenios interinstitucionales a nivel nacional e internacional

= Un Laboratorio-Departamento de Ciencias Basicas, Laboratorios de investigacion

en Farmacologia Vegetal, Departamento de Informatica y otros.*’.

2.3.4. Mision.
Ser reconocida tanto en el ambito nacional como internacional por:

= Laexcelencia en la formacion de sus egresados

37 Fundacion Universitaria JUAN N. CORPAS [Citado 9 agosto de 2018]. Disponible en internet <
http://www.juanncorpas.edu.co/oferta-academica/pregrado/medicina/mision-y-vision/>
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= El liderazgo en la investigacion e implementacién en soluciones alternativas e
innovadoras frente a los problemas de salud que afectan a la poblacion en general.
= Laimplementacion de la Atencion Primaria y de la Medicina Familiar como
modelos de gestion en salud que contribuyan efectivamente al mejoramiento de la

calidad de vida dentro del criterio de desarrollo social integral.8.

2.3.5. Propositos.
Con el fin de cumplir con los objetivos plasmados en su mision y visién, la Fundacion
Universitaria pretende®:
= Generar un ambiente académico que gire en torno a la busqueda y apropiacion del
conocimiento en todas sus manifestaciones culturales, historicas, cientificas y
sociales, y que se compromete a proteger, cuidar y utilizar apropiadamente los
recursos naturales del pais, fomentando el amor a la ecologia.
= Velar por el disefio y actualizacién de Planes Curriculares que respondan a las
necesidades sociales, cientificas, culturales y econdémicas del pais, buscando un
desarrollo profesional especifico, idoneo y aplicable a las necesidades
permanentes de su entorno.
= Revisar y optimizar permanentemente los procesos de evaluacion, con el fin de
generar criterios claros y definidos, con transparencia, coherencia y pertinencia en

torno al logro de los objetivos y competencias esperados en los educandos.

3 Fundacion Universitaria JUAN N. CORPAS [Citado 9 agosto de 2018]. Disponible en internet <
http://www.juanncorpas.edu.co/oferta-academica/pregrado/medicina/mision-y-vision/>

3% Fundacion Universitaria JUAN N. CORPAS [Citado 9 agosto de 2018]. Disponible en internet <
http://www.juanncorpas.edu.co/la-institucion/propositos/>
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Generar mecanismos que faciliten la continuidad en los procesos de capacitacion
docente dentro de las nuevas concepciones pedagdgicas y las exigencias de la
globalizacion.
Definir los perfiles, condiciones y procesos que permitan una adecuada seleccion
estudiantil, siendo coherentes con los postulados de la mision y vision
institucional.
Generar procesos que permitan la revision permanente y la actualizacién de las
politicas para la educacién continuada y el apoyo y seguimiento a los egresados,
como una medida de mejoramiento de la calidad y de fortalecimiento de las
relaciones de la institucion con la sociedad.
Optimizar los mecanismos que garanticen el continuo mejoramiento y adecuacion
de la infraestructura y dotacion de biblioteca, laboratorios, medios audiovisuales,
sistemas de informatica y procesos de produccion, edicion y publicacién de
materiales educativos de todas las areas académicas con el fin de estimular y
facilitar la busqueda permanente del conocimiento.
Fortalecer el Bienestar Universitario de la Fundacion, para que, a través de sus
diferentes actividades, se favorezca el desarrollo personal de los miembros de la
comunidad universitaria, complementando su proyecto de vida.
Hacer de la gestion académico-administrativa una actividad dinamica que facilite
el desarrollo de los procesos institucionales de manera eficiente y efectiva,

velando por la construccion de mecanismos agiles, con el fin de propiciar una
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Optima calidad de servicio y un eficiente apoyo a la docencia, bienestar y
proyeccion social.
Promover en los diversos programas académicos la capacitacion de los
estudiantes en investigacion formativa, como instrumento fundamental para la
adquisicion del juicio critico y de las capacidades de analisis, interpretacion,
sintesis, argumentacion y proposicion, necesarias para el desarrollo del
pensamiento cientifico.
Generar estrategias académicas que busquen la excelencia en todas sus
disciplinas, incluyendo los conocimientos administrativos y de gestion propios a
cada area del saber.
Fortalecer los medios de comunicacion al interior de la Comunidad Académicay
al exterior de la misma a nivel local, nacional e internacional, de tal manera que le
permita a cada uno de los miembros participar activamente del quehacer
institucional e interinstitucional y proyectarse académicamente dentro de las
instituciones que homologan su actividad educativa.
Complementar el desarrollo personal propiciando una formacion integral,
entendiendo el ser humano como una persona en la que se conjugan los aspectos
bioldgicos, psicoldgicos, sociales y espirituales, considerandolo dentro de un
contexto en el que se relacionan los saberes con la practica.
Apoyar la interaccion de las artes con la ciencia y con todas las manifestaciones
culturales, que conlleve al desarrollo individual y colectivo, y que genere una

repercusion social consecuente con la participacion de la Fundacion en el proceso
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continuo de transformacion que requiere el pais en la busqueda de la integracién
con las culturas del mundo.

= Desarrollar cada vez mas un criterio de interdisciplinariedad, flexibilidad,

autonomia y apertura a todos los saberes universales.

2.3.6. Marco Legal.
De acuerdo a las actividades realizadas por el programa de salud del Bienestar
Universitario, se debe cumplir con la siguiente normatividad:
= Resolucion 1995 de 1999. Por el cual se establecen normar para el manejo de la
Historia Clina.
= Resolucion 2346 de 2007. Por la cual se regula la préctica de evaluaciones
medicas ocupacionales y el manejo y contenido de las historias clinicas
ocupacionales.
= Ley estatutaria 1581 de 2012. Por la cual se dictan disposiciones generales para

la proteccion de datos personales.
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Capitulo 3.

Ingenieria del Proyecto.

3.1. Metodologia de Desarrollo.
Para el desarrollo de la aplicacién web, se estableci6 usar la metodologia de
desarrollo de software Illamada ICONIX. A continuacion, se describe el desarrollo de

cada uno de los procesos de ICONIX durante el desarrollo de la aplicacion.

3.2. Analisis de Requerimientos.
A continuacion, se describe los pasos que se llevaron a cabo durante el analisis de

requerimientos.

3.2.1. Captura de Requerimientos.

La captura de requerimientos consiste en definir lo que el sistema deberia ser
capaz de realizar. Para la captura de requerimientos se realizaron entrevistas a las
enfermeras y los médicos de las oficinas del servicio de enfermeria, y asi mismo se
realizaron entrevistas a los funcionarios de la facultad de Ciencias de la Salud encargados
de gestionar el control de vacunas de estudiantes practicantes de los programas de
enfermeria y medicina. En la siguiente ilustracion se muestra un ejemplo de un

requerimiento funcional que se definio para el desarrollo de la aplicacion:
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Table 2. Requerimiento N° 1 del sistema. Fuente: El autor.

Requerimiento No.

Modulo

Control del inventario de medicamentos e insumos

Usuario

Enfermero

Descripcion del

requerimiento

El sistema debe permitir hacer un registro de entrega de

medicamento a un estudiante, docente, funcionario

egresados u otros (personas que se encuentran dentro de

la institucion pero que no pertenecen a ella) en un

formulario

Ilamado Registro de administracion o

entrega de medicamentos, especificando los siguientes

datos:

Fecha

Nombre

Apellido

Teléfono

Usuario (E: estudiante, F: Funcionario, Eg:
Egresado, O: Otros, D: Docente)
Caodigo

CC-DlI

Programa

Semestre

Medicamento administrado

Lote

Cantidad

Firma del usuario
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Durante la eleccion del medicamento, el sistema

mostrara las caracteristicas del mismo.

3.2.2. Modelo de Dominio.

Después de hacer una lista de los requerimientos, se procede a elaborar el modelo
de dominio inicial, el cual es modificado conforme se avanza en el proyecto. La
elaboracion de un modelo de dominio inicial antes de la elaboracion de los casos de uso
ayuda a reducir la ambiguedad, ya que cuando se escriben los casos de uso, tiendes a ser
mas abstractos, algo vagos y ambiguos.

Par evitar esto, la metodologia ICONIX sugiere que los casos de uso tienen que
ser ajustados a la realidad, es decir, los casos de uso deben referenciar los objetos del
dominio por su nombre. De esta manera se pretende unir las partes estaticas y dindmicas

del modelo.




Registro de entrega

de medicamento

Registro estado actual de
nventario de medicamentos
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Registro de entrega
de anticonceptivo

Medicamento
Anticonceptivo

Registro estado actual de
inventario de anticonceptivos

C

Asesoria en salud sexual

Docente

e | 15

Paciente  —
Cita I >—| — |
Medicamento
<]—,7 Medico (L (L
Usuario i6
Toma de presién Glucometria
arterial
Admin Control
de Vacunas
Estudiante Enfermera

Registro de Control

Archivo Anexo

de Vacunas

Equipo Medico

S

Registro estado actual de

inventario de equipos médicos

Insumo Medico >—j

Registro estado actual de
inventario de insumos medicos

5 Trahajador | ocupacional

Historia Clinica

Al

en salud

Figure 12. Modelo de dominio del sistema. Fuente: El autor. Software Violet UML

Editor.

En la ilustracion anterior el modelo de dominio se elabora de acuerdo a lo

especificado en los requerimientos. En este caso se modela como un diagrama de clases,

pero sin sus atributos ni métodos.

3.2.3. Diagramas de

Casos de Uso.

El siguiente paso es la realizacion de los casos de uso, los cuales describen en

termino resumidos la funcionalidad que debe cumplir el sistema. En los diagramas de

casos de uso los usuarios que se definieron para el sistema fueron:

= Enfermera.

=  Medico.
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= Estudiante.
= Usuario control de vacunas.
La siguiente ilustracion muestra el diagrama de caso de uso para el médulo de

control de inventario de medicamentos.

estionar Insumo

Gesticnar Medicamento
Gestionar equipo médico

Figure 13. Diagrama de caso de uso para el modulo de control de inventario. Fuente: El

Enfermema

autor. Software Visual Paradigm.
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Medificar medicamen to

<< |nclude>=>

‘er estado actual de inwentario de

Enfermera

Figure 14. Detalle caso de uso gestionar medicamento. Fuente: El autor. Software Visual

Paradigm.

La primera de las dos ilustraciones anteriores, muestra los casos de uso de manera
general del modulo de control de inventarios. El segundo diagrama muestra en detalle en
que consiste el caso de uso llamado gestionar medicamento, el cual estd compuesto por

varias funcionalidades, como el registrar un medicamento o consultar este Gltimo.

3.2.4. Casos de Uso en Formato Expandido.
En esta etapa se elaboran los casos de uso en formato expandido, los cuales

describen de manera mas detallada las actividades que conforman un caso de uso en
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particular, es decir, paso a paso, junto con sus vias alternativas. A continuacion, se

muestra el caso de uso en formato expandido para el registro de medicamento:

Table 3. Casos de uso registrar medicamento en formato expandido. Fuente: El autor.

Caso de Uso Registrar Medicamento
Actores Enfermera

- Registrar en la base de datos un nuevo
Proposito .

medicamento y sus datos

Tipo Principal

- Una enfermera realiza el registro de un nuevo
Descripcion

medicamento en la base de datos del sistema.

Referencias cruzadas

Curso normal de los eventos

Accion de los actores Respuesta del sistema

1. La enfermera selecciona la opcion
para registrar un medicamento del
mend.

El sistema despliega un formulario en blanco para
el registro de un medicamento.

2. La enfermera llena el formulario y | El sistema registra el nuevo medicamento y envia

lo envia al sistema. un mensaje de confirmacion de registro exitoso.

Cursos alternativos

Accidn 2: Si la enfermera no llena los campos obligatorios, el sistema valida y notifica al
usuario de los campos que debe llenar en el formulario y no realiza el registro de
medicamento.
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En la ilustracion anterior, se puede ver en formato expandido para el caso de uso
registrar medicamento, es descrito mas detalladamente, mostrando cada paso de manera

secuencial y también las vias alternativas.

3.3. Andlisis y Disefio Preliminar.

En esta etapa del proceso, se realiza un diagrama de robustez para cada uno de los
casos de uso definidos previamente. El diagrama de robustez es una visualizacion de los
pasos que ocurren para cada caso de uso. Mientras se realiza un diagrama de robustez, se
vuelve a escribir el caso de uso correspondiente.

Asi mismo, se actualiza el modelo de dominio mientras se vuelve a escribir el
caso de uso y se dibuja el diagrama de robustez. Haciendo esto se pueden descubrir clases

nuevas, corregir ambigiiedades y se afiaden atributos a los objetos de dominio.

Usuario pulsa boton crear medicamento O

Ingresa URL Pagina principal Mostrar pagina para crear medicamento

; : Ingresa datos de medicamento _| si
Enfermera 'l »> —_— _—
-

Fermulario registro de medicamento iIngreso de datos valido? Registrar medicamento Medicamento

Mo

|
O

Mostrar formulario con errores

Figure 15. Diagrama de robustez para el caso de uso registrar medicamento. Fuente: El

autor. Software Visual Paradigm Community Edition.
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En este caso, el diagrama de robustez muestra los diferentes elementos
involucrados en el caso de uso. La secuencia muestra que primero se ingresa una URL
que lleva a la pagina principal de la aplicacion.

Al hacer clic en el botdn para crear un nuevo medicamento, un controlador se
encarga de mostrar al usuario el formulario de registro de medicamento. El usuario luego
procede a llenar el formulario y enviarlo. Un controlado se encarga de validar los datos, y
si se ha llenado correctamente el formulario, se registra el medicamento, sino, se muestra

un mensaje de error al usuario.

3.4. Disefo Detallado.

En esta etapa del proceso, se procede a realizar un diagrama de secuencias para
cada caso de uso. Como se menciono antes, los diagramas de secuencia sirven para
describir a los objetos y clases que estan involucrados en un determinado escenario

especificado por un caso de uso.
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Enfermera Pagina principal Formulario registro de medicamento Base de datos
M 1: Ingresa URL | |
|

1
2.1: showForm{)
t

2: Pulsa boton crear medicamento

3: Llena datos del medicamento en el formulario I

i
|
|

3.1 new(Request)

3.1.1: validate()

alt
=51

= 3.1.2: tab_medicamento::create()
[Ingreso de datos valida]

fgt

[Ingreso de datos no vilido]

F——

3.1.3: Mostrar errores

v

Figure 16. Diagrama de secuencia para el caso de uso - Registrar Medicamento. Fuente:

El autor. Software Visual Paradigm Community Edition.

El diagrama de secuencia de la ilustracion anterior muestra como se asigna los
nombres a los métodos ejecutados por el controlador Ilamado ControladorMedicamento.
Al hacer click en crear medicamento, se ejecuta un método Ilamado showForm() del
objeto ControladorMedicamento, el cual muestra al susuario el formulario de registro.

Luego el usuario procede a llenar el formulario y enviarlo. Una vez se envia, se
ejecuta el método new, el cual recibe unos parametros. El controlador valida los datos
enviados por medio del método validate() y luego decide si guarda el medicamento por

medio del método tab_medicamento::créate() o si decide mostrar los errores al usuario.

3.5. Implementacion.

A continuacion, se describe la implementacion de la aplicacion
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3.5.1. Diagrama de Clases.

El diagrama de clases se obtiene a partir del modelo de dominio, durante la fase
de disefio detallado. Al haber llegado a la etapa de implementacion, el modelo de
dominio se ha convertido en un diagrama de clases, ya que, en la etapa del disefio
detallado, como se menciono anteriormente, al elaborar los diagramas de secuencia se

afiaden operaciones a los objetos del modelo de dominio.

3.5.2. Diagrama Entidad — Relacion.

El diagrama entidad — relacion se obtiene a partir del diagrama de clases obtenido
durante las agregaciones y modificaciones que se hacen al modelo de dominio el cual se
convierte en un diagrama de clases conforme se avanza en el proyecto.

Los diagramas de clases contienen los atributos necesarios para generar el modelo
de la base de datos. El diagrama entidad — relacion, se elaboré en el software MySQL

Workbench.

3.5.3. Arquitectura de Software.

Con los previos pasos anteriores realizados, el siguiente paso es la identificacion
de la arquitectura del sistema web que se implementara. En este caso, la arquitectura
cliente servidor es usada para la implementacion de la aplicacion web en la red y se

ilustra en el siguiente diagrama:
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Cliente Cliente

Peticion-respuesta

Peticion-respuesta

Servidor Web

Wt

i
Figure 17. Diagrama de la arquitectura cliente - servidor. Fuente: El autor. Software

Visio Profesional.

En este escenario, los clientes realizan peticiones al servidor web, el cual es el
encargado de entregar y administrar los recursos y servicios que son usados por el cliente.
Los servicios en este caso serian los ofrecido por el servidor web el cual aloja la
aplicacién y se encargara de recibir las peticiones de los clientes y procesar las acciones
que se realicen al hacer uso de la aplicacién retornando una respuesta a la peticion.

Este servidor maneja Apache como servidor web para alojar la aplicacion y hace
uso del servidor de base de datos MySQL. Los clientes acceden a los recursos por medio
de un navegador web, realizan peticiones al servidor y este procesa la peticion y devuelve
una respuesta, como por ejemplo una pagina HTML. El siguiente diagrama de
componentes muestra el patron de arquitectura y disefio modelo — vista — controlador de

la aplicacion:
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<<oomponent>> a < --------- << COMponent== @
NavegadorWeb |- ------- -~ = Enrutador
LN
| |
| |
<<component>> g : : <<gomponent>> E ————————— | <<component>>
Vista . Modelo - Base de datos
o 7
v L2
<<gomponent>> E
Controlador

Figure 18. Diagrama de componentes del modelo - vista - controlador de Laravel en la

aplicacion.Fuente: El autor. Software Visual Paradigm.

El diagrama de componentes anterior muestra el patron de arquitectura y disefio
modelo — vista — controlador. En este caso, el cliente desde su navegador web realiza una
peticion HTTP a la aplicacién. Laravel usa lo que llama enrutadores para definir las
reglas gue rigen como se accede a los servicios ofrecidos por la aplicacion. Los
enrutadores notifican a los controladores como debe responder la aplicacién de acuerdo al
tipo de peticion que el cliente hace, y luego el controlador se encarda de enviar la
respuesta adecuada al cliente.

El controlador si es necesario, notificara a uno o varios modelos de que necesita
los datos correspondientes alojados en la base de datos y luego envia estos, a la vista para
ser mostrada en el navegador del cliente. La vista es la pagina HTML que se muestra al
cliente en el navegador web.

El siguiente diagrama de despliegue muestra la estructura arquitectonica de la
aplicacién y sus respectivos componentes, donde también se puede apreciar el patron de

disefio modelo — vista — controlador de Laravel.
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Figure 19. Diagrama de despliegue de la aplicacién. Fuente: El autor. Software Visual

Paradigm.

Como se puede ver, el diagrama muestra que la arquitectura de la aplicacion esta
compuesta por los nodos clientes, el nodo donde se aloja el servidor web y el servidor de

base de datos.
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Dentro de estos nodos tenemos a los diferentes componentes que conforman la
estructura de la arquitectura de la aplicacion. El servidor web estd compuesto por el
servidor Apache, y la aplicacion alojada con sus componentes principales, es decir, los
enrutadores, las vistas, los controladores y los modelos implementados usando Laravel.
El cliente es el que hace uso del navegador web para realizar peticiones al servidor, y el

servidor de base de datos esté representado por el servidor MySQL.

3.5.4. Codigo Fuente.

A continuacion, se representa una vista de la aplicacion y se mostrara en detalle
como el cddigo fuente de la aplicacion opera para lograr la funcionalidad para la que fue
elaborada.

En la siguiente vista se puede observar la pagina de administracion de
medicamentos, desde aqui se puede visualizar una tabla con la lista de los medicamentos
registrados y su respectiva informacion. Aparecen ademas otras opciones. Para crear un

medicamento, se debe seleccionar la opcion llamada “Crear medicamento”.
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Medicamentos @ Home - Medicamentos
= Lista de Medicamentos
@ Pagina principal Mostrar 10 ¥ registros Buscar:
I8 Inventario 2 1d !X Nombre Laboratorio Fecha de imi i i i Lote INVIMA Acciones

1 Acetaminofen MK 2018-08-22 50 Tabletas 621021  OI4FGN
2 Ibuprofeno MK 2018-06-03 80 Pastas AN3ID-21  DKW-A323L
3 Buscapina Boehringer Ingelheim  2018-06-27 33 Tabletas JFHR2T  JDELMAX2
4 Naproxeno Bayer 2018-06-27 100 Tabletas KZXWQ-82  JDELMAX2
5 Nytax Genfar 2018-06-27 100 Tabletas OPTR53  JDELMAX2
6 Cetirizina Boehringer Ingelheim  2019-03-20 80 Pastillas ERIQP-45  NUSNAS

Mostrando registros del 1 al 6 de un total de 6 registros Anterior - Siguiente

1B Pacientes

+ Entregas de Medicamentos

Atencién de Enfermeria

Consultar estadisticas para un medicamento

Medicamento: Desde: Hasta:

Figure 20. Vista que muestra el listado de medicamentos registrados. Fuente: El autor.

A continuacion, se muestra el formulario de registro de medicamentos, el cual
debe llenarse con los datos correspondientes, como lo son el nombre, laboratorio, fecha

de vencimiento, existencia en el inventario, presentacion, entre otros datos:



61

Giovanna Gil

Inventario ved

@& Home - Medicamentos

Crear Medicamento
na principal Nombre ]
Diclofenaco 50 mg Observaciones
I Inventario ~
Laboratorio

[ @ | - g | = [
American generics

[ Q| 32 | [ Fuente HTML
Fecha de Vencimiento: B I §|L|x= = »
[+ ETT ] 05/14/2019 Estilo ~ | Normal -2
+ Entregas de Medicamentos Existencia Medi o no jideo. Se utiliza para reducr la
%0 inflamacion y para tratar el dolor)
Atencién de Enfermeri v
Presentacion
Tabletas
Lote
UIWADL-WHQ
body p

Registro INVIMA

UR-0AP1236

Figure 21. vista del formulario de registro de medicamento. Fuente: El autor.

Después de llenar los datos, se presiona en la opcion “Crear” para almacenar el

medicamento y su informacion en la base de datos.

. Giovanna Gil Mot e oS

@ Home - Medicamentos

+ Crear Medicamento

i= Lista de Medicamentos

principal
medicamento ha sido agregado exitosamente

I Inventario

Mostrar 10 v registros Buscar:

Fechade

id | Nombre L imi Existencia Presentacion Lote INVIMA Acciones
I8 Pacientes 1 Acetaminofen MK 2018-08-22 50 Tabletas 621D-21 OI-4FGN
+ Entregas de Medicamentos 3 Ibuprofeno MK 2018-06-03

80 Pastas AN31D-21 DKW-A3231
Atencién de Enfermeria v

3 Buscapina Boehringer 2018-06-27 93

Tabletas JFHR-27 JDELMAX2
Ingelheim

Figure 22. Mensaje de éxito al crear un nuevo medicamento. Fuente: El autor.
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Como se puede observar, en la lista de medicamentos ahora aparece creado el
medicamento en cuestion, el Diclofenaco, junto con su informacién. En caso de que
después de intentar almacenar el medicamento de la base de datos, haya algan error, el

sistema arroja un error en pantalla, notificando el error.

&« C | @ localhost:8000/form | i

. Giovanna Gil Inventario vedicamentos @ Home - Medicamentos
Conectado

Crear Medicamento

& Panel >
X Error al tratar de realizar la operacion.

* Por favor ingrese un laboratorio.

Inventario N P
L] = Por favor ingrese una fecha de vencimiento.

= Porfavor ingrese una existencia.

* Porfavor ingrese una presentacién.
s Por favor ingrese un lote

= Porfavoringrese un valor INVIMA

181 Pacientes

Nombre

P Observaciones

Laboratorio B & @ - adiL ~

@M= O 5% (@ FueneHTML

Figure 23. Formulario de registro de medicamentos con mensaje de error. Fuente: El

autor.

En la parte superior del formulario, aparecen los errores en cuestion resaltados en
rojo.

El codigo fuente detras del funcionamiento de los procesos que se acaba de
mostrar se explicara a continuacién. Primero, el formulario de registro de medicamento
este hecho usando las plantillas de blade del framework Laravel, las cuales usan los
lenguajes HTML y PHP para la generacion de las paginas. También se hizo uso de la

libreria Bootstrap para dar estilo a los distintos elementos que se presentan en las paginas
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de la aplicacion, y la libreria de Javascript JQuery para afiadirle funcionalidades a las

paginas.

@extends('base.app')

="fa fa-dashboar /1> Home=/

lcamento</! 3>

"{{ route('create medicamento') }}" method="POST">

" name="_token" value="{{ csrf token({) }}"=

form-control" id="nombre" name="nombre" placeholder="Nombre">

form-control" id="laboratorio" name="laboratorio" placeholder="Laboratorio">

Figure 24. Cdadigo fuente vista de registro de medicamento. Parte 1. Fuente: El autor.

En la ilustracion anterior, podemos ver cddigo HTML con PHP incrustado. Dado
a que se esta usando el motor Blade de Laravel, se hace uso de unas expresiones para
realizar ciertas funcionalidades, como por ejemplo @extends(‘base.app’) que lo que hace
es especificar que una vista hereda de otra vista padre. En este caso, la vista actual hereda

de una vista llamada app.blade.php ubicada en la carpeta base.
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La expresion @section(‘migas’) y @section(‘contenido’) definen contenido el
cual es puesto en la seccion de la vista donde especifica la expresion. Las secciones
terminan con la expresion @endsection. Otro punto a tener en cuenta es que en Blade, las
variables que se pasan a la vista se muestran entre llaves. Blade también permite escribir
expresiones de estructuras de control como lo son if, for, foreach, los cuales en el codigo
se ven antecedidas por un @.

La funcion route es una funcion de Laravel la cual obtiene la ruta del controlador
que procesara los datos enviados en el formulario. En este caso la ruta se llama

‘create_medicamento’ y es una ruta definida previamente usando Laravel.

E-grnup:addnn
f

rol" id="fecha vencimiento" name="fecha vencimiento" placeholder="

s="form-control" id="existencia" name="existencia" placeholder="Cantidad" min="1">

-control" id="presentacion" name="presentacion" placeholder="Jarabe, Pastas"s

-control" id="lote" name="lote" placeholder="">

rm-control” id="invima" name="invima" placeholder="">

servaciones

25" name="observaciones"

Figure 25. Cadigo fuente vista de registro de medicamento. Parte 2. Fuente: El autor.



En la ilustracion vemos cddigo HTML, elementos junto con sus atributos
respectivos, algunos de los cuales nos permiten dar estilo y organizacién al contenido

usando Bootstrap.

@endsection
@section('js')
= type="text/javascript">

( function ()

CKEDITOR.replace('observaciones')

('.textarea').wysihtml5()
)

( '#fecha vencimiento') .datepicker({
autoclose: true

-

@endsection

Figure 26. Cadigo fuente vista de registro de medicamento. Parte 3. Fuente: El autor.
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En la ilustracion anterior, vemos una seccion definida como ‘js’, la cual define la

seccion donde se escribe codigo JavaScript para darle nuevas funcionalidades a la vista.

En este caso, hacemos uso de librerias JavaScript para poder afiadir un calendario y un

editor de textos pequefio.

Los archivos que definen las vistas en la aplicacion que seran visualizadas por el

usuario, se definen como archivos con formato .php. Laravel viene con un motor de
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plantillas llamado Blade, el cual afiade algunas funcionalidades para facilitar la creacion
y manipulacion de las vistas.

En la ilustracion anterior, se puede ver que hay segmentos de cddigo antecedidos
con un simbolo de arroba (@), lo cual se usa para que el motor de plantillas de Blade
sepa que se trata de sentencias de codigo php. Este cddigo hace parte del motor de Blade.
Después de esto se usa lenguaje HTML para definir los elementos necesarios para la
creacion del formulario, y asi mismo se aplican los estilos necesarios a los elementos.
Una vez un usuario llena el formulario de la vista y lo envia, el controlador encargado de
procesar la accion se activa. A continuacion, se muestra una ilustracion de un fragmento

de codigo del controlador:

function new(Request $request){

$request->validate([
'nombre’ 'required’,
'laboratorio’ 'required’,
'fecha_vencimiento' 'required’,
'existencia’ 'required|numeric’,
'presentacion’ 'required’,
'lote’ 'required’,
"invima' 'required’,

r
r
r
r

"nombre. required’ '"Por favor ingrese un nombre.',

'laboratorio.required’ '"Por favor ingrese un laboratorio.',

'fecha vencimiento.required’ '"Por favor ingrese una fecha de vencimiento.',
'existencia.required’ '"Por favor ingrese una existencia.',
'presentacion.required' '"Por favor ingrese una presentacién.',
'lote.required’ '"Por favor ingrese un lote',

'invima.required’ '"Por favor ingrese un valor INVIMA'

Figure 27. Cddigo fuente controlador de registro de medicamento. Parte 1. Fuente: El

autor.
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En la ilustracion anterior, tenemos una funcion dentro del controlador definida
como new, la cual recibe unos parametros los cuales son los parametros enviado al
momento de enviar al formulario. Estos pardmetros se pasan como parametros de objeto
tipo Request.

El controlador se encarga de primero realizar una validacion de los parametros
recibidos usando la funcion validate del objeto, y si la validacion encuentra errores
notifica al usuario de estos. En la funcion validate se pasa un arreglo en formato llave —
valor. Por ejemplo, “nombre” => “required” significa que el elemento llamado “nombre”
debe estar definido, esto es, que el usuario haya llenado el campo nombre en el
formulario. El segundo arreglo funciona de manera similar, con la diferencia de que aqui

se definen los mensajes que se deben mostrar da validacion al usuario. La siguiente

ilustracion muestra la seccién de cédigo faltante de la funcién new del controlador:

$date date create($request->fecha vencimiento);
$date date_format($date,'Y-m-d');

tab medicamento::create( [
'nombre’ $request->nombre,
'laboratorio’ $request->laboratorio,
'fecha_vencimiento' $date,
'existencia’ $request->existencia,
'presentacion’ Srequest->presentacion,
'lote’ $request->lote,
"invima’ $request->invima,
'observaciones' $request->observaciones,

redirect()->route('view medicamentos')->with('exito', 'El medicamento ha sido
agregado exitosamente');

Figure 28. Cadigo fuente controlador de registro de medicamento. Parte 2. Fuente: El

autor.
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La ilustracion muestra a una variable Ilamada $date, la cual esta recibiendo el
valor del atributo fecha_vencimiento de la peticién después de que su valor se usa para
crear un objeto de tipo date. Después, la misma variable es convertida al formato de
fechas que se indica en el cddigo.

Luego, el controlador hace uso de la clase modelo de medicamento, en este caso
Ilamada tab_medicamento, para realizar la creacion del nuevo registro en la base de
datos, de esta manera siguiendo el patron de disefio modelo — vista — controlador, como
se indico anteriormente. La clase modelo hace uso de su método créate, pasando un
arreglo de pardmetros en formato llave — valor, en este caso son los atributos que se
obtuvieron del objeto Request enviados desde el formulario, para almacenar el
medicamento en la base de datos.

Finalmente, se retorna al usuario a la vista del panel de administracion de
medicamentos, usando el método ‘to’ de la clase Redirect que usa para redireccionar a

cierta ruta definida en el archivo web.php que define las rutas de la aplicacion.
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Capitulo 4.

Conclusiones y Recomendaciones.

4.1. Conclusiones.

Fue importante y dispendioso aplicar todos los conocimientos adquiridos en el
estudio de la ingenieria de sistemas, donde se pudo analizar las actividades que se
realizan en el programa de salud de las oficinas del bienestar universitario y las
actividades que se realizan para llevar a cabo el control de vacunas de los
estudiantes de la facultad de Ciencias de la Salud, para lograr asi identificar el
problema.
En este proceso se identificd los siguientes problemas:
> Demora al averiguar el nimero de veces que ha sido entregado cierto
medicamento en un rango de fechas.
> Demora al averiguar el nimero de veces que un paciente ha recibido cierto
tipo de atencién en enfermeria.
> Demora al averiguar el nimero de veces que se ha realizado cierto tipo de
atencion en enfermeria por programa en un rango de fechas.
> Demora al revisar el inventario de medicamentos e insumos médicos y sus
respectivas existencias.
> Necesidad de formular un plan para promover el uso preferente de

herramientas electronicas para evitar en lo posible el uso y consumo de
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papel para atender los lineamientos de la estrategia gubernamental “Cero
Papel”.

> Reprocesamiento de datos al tener que ser revisados varias veces, demora
al procesar los datos de control de vacunas de los estudiantes y organizar
los mismos.

> Demora al registrar una atencion de enfermeria

= El desarrollo de esta aplicacién implico investigar sobre la tecnologia de
desarrollo web Laravel. De esta manera se adquirieron nuevos conocimientos que
se convierten en valor agregado a lo ya aprendido durante el transcurso de los
estudios del programa de ingenieria de sistemas.

Laravel se usé como framework del lado del servidor, aprovechando su
implementacion del patrén de disefio — vista — controlador, logrando esta manera
organiza mejor los componentes de la aplicacién y tener un mejor control sobre
estos a la hora de trabajar con ellos.

Dado el conjunto de funcionalidades que posee la tecnologia Laravel, se
agilizaron tareas que son comunes en el escenario de desarrollo de la aplicacion
web, tales como el procesamiento de datos, el control de rutas, y elementos
béasicos de seguridad, ahorrando y acortando tiempo de codificacion.

Por otro lado, Laravel permiti¢ trabajar facilmente las operaciones CRUD

en la base de datos, por medio de su componente Eloquent, y el motor de



71
plantillas llamado Blade, que facilito la generacion de las vistas a mostrar en el

lado del cliente, es decir, las paginas que componen la aplicacion.

= Se desarroll6 una aplicacion web siguiendo la metodologia de desarrollo
ICONIX, por medio de la cual se definieron los requerimientos funcionales de la
aplicacion, se analizaron los requerimientos, se realizé un disefio de la aplicacion
y posteriormente se realizd la implementacion de la misma.
ICONIX permiti6 desarrollar la aplicacion usando solo cuatro tipos de

diagramas, siendo tres del estdindar UML y uno Ilamado diagrama de robustez.

4.2. Recomendaciones.

= Se recomienda que se continle con el trabajo realizado hasta el momento en el
desarrollo de la aplicacion, donde se involucren activamente la facultad de
Ciencias de la Salud, y asi mismo las oficinas del programa del bienestar
universitario. De esta manera, el proyecto podria crecer y optimizarse en cuanto a
funcionalidades conforme sea necesario realizar correcciones y nuevas
necesidades, ideas o sugerencias surjan a futuro.
Algunas de las funcionalidades que se recomiendan sean implementadas en el
futuro son:

» Implementacion del mddulo de consultas externas.

» Implementacion del mddulo de historias clinicas de control de maternidad.
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» Implementacion de un lector biométrico o un dispositivo de firmas
electrénicas como medio de constancias de atencion en enfermeria,
atencion médica y en la elaboracién de historias clinicas ocupacionales y
su respectivo concepto.
» Explorar la implementacion de mejoras en cuanto al modulo de
estadisticas para generar reportes que aumenten el apoyo a las actividades

de los usuarios.

Se recomienda que la aplicacién sea alojada en un servidor que cuente con al
menos 8 GB de RAM, un almacenamiento de 1 TB y con un poder de
procesamiento de cuatro nucleos, para tratar de minimizar problemas de acceso
por parte de usuarios, y problemas de rendimiento y almacenamiento de la
aplicacion web y el servidor. Es necesario y recomendable que el servidor tenga
instalado una versién de PHP 7.0 ya que en esta version se desarrollé la

aplicacion.

Se recomienda que se investigue otras tecnologias de desarrollo web que puedan
ser implementadas conjuntamente con las ya implementadas en la aplicacion
desarrollada, para mejorar y optimizar las funcionalidades. Algunas de estas
tecnologias con potencial de implementacion son:

» AngularJS. Framework desarrollado por Google para la creacion de

aplicaciones web del lado del cliente.



» Vue.js. Framework del lado del cliente para la creacion de aplicaciones
web.

» ReactJS. Framework desarrollado por Facebook.
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