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Resumen. Se sintetizan experiencias en la produccion de software en el marco de un
proyecto de [+D considerados como emprendimientos tecnologicos. Estos productos
software de las TIC para apoyar a la administracién en salud han sido desarrollados
aplicando métodos y herramientas de la Ingenieria del Software y para fortalecer la
formacion de recursos humanos desde ambitos de la Universidad.
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Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) han innovado en los modos
de recuperar, almacenar, procesar y difundir la informaciéon en la sociedad del
conocimiento. Baum (2013) expresa su “vision optimista”, bastante divulgada “que
considera que la difusién y utilizacion masiva de las TIC plasmada en la explosién de
las redes sociales y aplicaciones del tipo e-commerce, e-learning, e-health, e-
democracy, entre otras, resultan en un avance en la inclusién, democratizacion y
equidad de las sociedades a escala global”’. Es decir, las TIC al servicio de los seres
humanos.

En la sociedad del conocimiento y desde ambitos de la Educacién Superior se fomenta
la formacion de recursos humanos comprometidos con el desarrollo local, regional y
nacional que a través de su insercion en proyectos de |+D ademas adquieren practicas
que fortaleceran el desarrollo de emprendimientos (Marifio y Godoy, 2014; Segarra
Arnau, 2014) y en este caso vinculados con las TIC al servicio de la sociedad.

En Dughera et al. (2012) se consideran la existencia de siete ejes de politicas publicas
gue merecen ser discutidos para comprender la relacién Estado-Subsector Software
en la Argentina: i) Agenda Digital; ii) Ley de Promocién de la Industria del Software y
Fondo Fiduciario de Promocién de la Industria del Software (FONSOFT, 2014); iii)
Politicas educativas; iv) Plan Conectar Igualdad; v) Politicas de propiedad intelectual;
vi) Politicas de Software Publico; vii) Politicas de infraestructura.

Herrero (2006) define la informatica medica como el area interdisciplinaria comun a
las ciencias de la salud y de la informacién, que con el uso de la tecnologia apropiada
permite en forma automatizada, recolectar, almacenar, procesar, recuperar y difundir
datos para adquirir, ampliar y precisar los conocimientos que llevan a una toma
racional y oportuna de las decisiones. Esa definicion permite vincular a las soluciones
de TIC en salud como sistemas de gestion del conocimiento.



Como se menciona en Monteagudo Valdivia et al (2013), se entiende por e-Salud a “la
aplicacion de las TIC a la salud en un sentido amplio”. Este concepto ha emergido a
nivel nacional e internacional como se ilustra en Alfonso et al. (2009), Barrios et al.
(2011), Chute et al., 2013; Courtade y Herrmann, (2012) y Delgado Ramos et al.
(2012), donde se describen sistemas de salud. Siguiendo a Morell y Salcedo (2013)
“la salud 2.0 ha revolucionado el entorno del paciente de los profesionales sanitarios y
de los ciudadanos”. El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva.
(2009) establece, vinculando las TIC y la salud, recomendaciones y lineamientos de
politicas para el Estado como prospectiva 2020.

En Gubiani et al. (2013) y Gutiérrez Huby et al. (2013) se trata la importancia de crear
conocimiento para la innovacion, las universidades son fuentes de tecnologia y actuan
con el gobierno y la sociedad en el desarrollo de sus regiones. Por otra parte, la Ley
de Promocion de Software (CESSI, 2014; Ley de Promocién de la Industria del
Software, 2004 y 2011) es uno de los factores claves para lograr mejoras en los
productos y servicios relacionados con las TIC.

En este articulo se sintetizan experiencias en la generacion de sistemas informaticos
comprendidos en el dominio de la e-salud y abordados en el marco de trabajos finales
de graduacion de alumnos incorporados a un equipo de investigacion y desarrollo. Asi
mismo estas experiencias son consideradas como emprendimientos tecnoldgicos, que
siguiendo la taxonomia expuesta por Barchini et al (2004) aportan en la categoria
denominada “métodos y aplicaciones practicas”.

Metodologia

Para la construccion de los sistemas informaticos como herramientas de las TIC para
apoyar las actividades humanas sintetizadas en este trabajo se contemplaron lo
especificado en Marifio y Godoy, (2009) y Pressmann (2010). Se opté como método
de desarrollo del software modelos evolutivos incrementales, dado que se constituyen
en prototipos adecuados para abstraer y modelizar experimentalmente como una
solucién respondiendo a una demanda de la sociedad.

Etapa 1. Planificacion.

Se consideré el dialogo permanente con las partes interesadas del sistema. Se

compuso de las siguientes fases:

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

* Fase 2. lIdentificacion de los requerimientos. Para brindar una vision mas
clarificadora de los requerimientos del sistema y componer y organizar su
comportamiento se recurrié a técnicas de modelado con Unified Modeling Language
o UML (Rumbaugh et al., 2011). En cada uno de los sistemas informaticos o SI, se
utilizaron diagramas de casos de uso. Estos diagramas modelan la funcionalidad
del sistema. Se caracterizan por mostrar el conjunto de casos de uso y actores y
sus relaciones. Se definieron diagramas de secuencias, conversaciones y
contratos, entre otros recursos de explicitacion de la informacién elicitada.



* Fase 3. Definicién del modelo de plataforma. Se construy6 el modelo fisico del Sl.
Este refleja las caracteristicas de la plataforma, el software y el hardware empleado,
entre otros.

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

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

* Fase 6. Estudio y seleccion de las herramientas. Consistié en un profundo estudio y
andlisis de las ventajas, desventajas de las herramientas a utilizar para la
construccién del sistema. Entre algunos de mencionan editores de texto, servidores
de prueba, gestores de base de datos, lenguajes de desarrollo de sitios Web,
ademas de decidir entre herramientas de uso libres o propietario.

Etapa 2. Diseno del sistema de informacion.

Las fases de esta etapa consistieron en:

* Fase 1. Disefio de las interfaces. Se contemplaron caracteristicas como: i)
interactividad; i) integracion de contenidos en multiples formatos; iii) definiciéon del
objetivo de implementacion. Se consideraron ademas aspectos de navegabilidad,
accesibilidad y comunicacion; y su especificacion en el disefio y desarrollo del Sl.

* Fase 2. Disefio de la base de datos. En cada uno de los sistemas se disefié una
base de datos relacional y se elaboré su correspondiente documentacion.

» Fase 3. Disefio del prototipo. Ejecutado el plan del prototipo y fijadas las
restricciones con el usuario, se realizaron demostraciones de funcionamiento, en
algunos casos referentes a funcionalidades restringidas. Se refiere al analisis,
detallando cémo se trabajara, los médulos a implementar y las funciones a usar.

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

El mecanismo de seguridad informatica, se fundamenta en el principio de

confidencialidad e integridad (Stallings, 2003), es decir, la privacidad, validez y

consistencia de los elementos de informacién almacenados, y protegiendo al sistema

de posibles ataques por parte de personas 6 programas no autorizados, entre otros.

Etapa 3. Desarrollo del sistema de informacion.

En esta etapa se contemplaron las siguientes fases:

* Fase 1. Desarrollo del prototipo. La elaboracién de la solucion, se orienté a brindar
una idea concreta del funcionamiento del Sl, facilitando la evaluacién y posteriores
reconsideraciones. A partir del disefio de la interfaz y de las funcionalidades, se
procedié a la construccién de los diferentes médulos que forman el proyecto con las
herramientas correspondientes, realizando luego la integracion de los mismos. Se
deben contemplar:

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



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

- Desarrollo final. Consiste en ajustar las restricciones o condiciones finales e
integrar los ultimos modulos.

* Fase 2. Integracién de contenidos. Se incorporaron los contenidos y elementos en
las interfases desarrolladas. Atendiendo a la premisa que el contenido determinara
la potencia del SI.

* Fase 3. Documentacion. Se elabor6 la documentacién de soporte al analisis, al
disefio y a la implementaciéon de las soluciones de software propuestas. Los
resultados de las revisiones, auditorias, control de cambios, prueba y otras
actividades llevadas a cabo por el equipo de desarrollo informatico se registran con
el propédsito de convertirse en parte del archivo histérico del proyecto.

Etapa 4. Pruebas e implementacion.

Se realizaron las actividades comprendidas en las siguientes fases:

* Fase 1. Implementacion. Como todo proceso de desarrollo de producto informatico,
se realiz6 la implementacién, previendo su posterior evaluacion para generar
informacion de retroalimentacion. La presentacion de versiones, constituyd un
medio de refinar el sistema, de modo que al final del proyecto el resultado cubra los
requerimientos.

* Fase 2. Actualizacién y mantenimiento. La actualizacion y mantenimiento, tiene
razéon considerando modificaciones: i) en funcién a nuevos requerimientos o
cambios en la administracion de la informacioén, ii) debido a fallas detectadas por el
uso cotidiano.

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

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

3. Experiencias de soluciones informaticas

El disefio, desarrollo e implementacion de soluciones informaticas utiles que permitan
potenciar los beneficios de las TIC en las organizaciones de la sociedad del
conocimiento implica la elaboracién de proyectos que incluyan buenas practicas tanto
en su formulacidon como en su ejecucion.

En este sentido, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva. (2009)
menciona que la generacién de productos y servicios de TIC para la salud deberian
apuntar a la solucion de problemas entre los que se mencionan dificultades de
comunicacion en el proceso de atencion y falta de informacién sobre la historia clinica
del paciente.

Los productos tecnoldgicos que se resumen a continuacion estan comprendidos por la
investigacion aplicada y desarrollo tecnolégico segun la OCDE (2003). Esto se debe a
que los diferentes temas y las tecnologias utilizadas dieron lugar a investigaciones
vinculadas a la solucion de problemas fundamentalmente regionales y orientados a
promover el espiritu emprendedor -siguiendo a Shapero (1982)- de alumnos
avanzados integrados en un equipo de I+D.



La Ingenieria del Software (IS) como disciplina de la Ingenieria comprende los
aspectos de la produccion de software desde sus etapas iniciales y durante todo su
ciclo de vida (Pressmann, 2010).

Siguiendo lo expuesto en Nunez Paula y Nufiez Govin (2005) el desarrollo conceptual
y empirico de los sistemas informaticos incluidos en el presente documento se
encuadran en las categorias denominadas como “Sistemas de gestiéon de flujos y
comunicacion”, especificamente en “Representacién de Requerimientos”, (analisis y
diseno) y como “Portales Corporativos”. Las primeras facilitan “la identificacion,
representacion y analisis de las estructuras y flujos de trabajo e informacion, mediante
la automatizacion de la elaboracion y modificacion dinamica de los diagramas de flujos
de datos”, es decir, son herramientas informaticas comprendidas en la gestién del
conocimiento.

3.1 Prototipo de un sistema informatico orientado a un laboratorio bioquimico

Se presenta un prototipo de un sistema informatico orientado a un laboratorio

bioquimico cumpliendo con funciones especificas definidas por el profesional de la

especialidad (Achite Schmutzler, 2013). Entre sus principales médulos funcionales se

mencionan:

» Paciente: permite gestionar los pacientes del laboratorio de analisis clinicos (alta,
baja, modificaciones consultas).

* Producto: permite administrar informacién relacionada con los productos utilizados
(alta, baja, modificaciones consultas)

» Usuario: permite administrar los datos de los usuarios del sistema.

* Examen: permite manipular informaciéon de los examenes realizados.

» Captura: mediante el uso de una camara digital, las imagenes para el conteo se
almacenan.

* Estadisticas: muestra informacién relacionada con los pacientes, productos,
examenes realizados, entre otros.

Ademas, el sistema abarca un punto intermedio entre un contador de globulos digital -

en cual el margen de error es poco preciso- y los microscopios digitales -conectados al

computador y brindando valores precisos, siendo la desventaja la escasa

implementacion por su alto costo y mantenimiento-.

Por lo expuesto, el sistema pretende subsanar lo expresado anteriormente, dado a que

el margen de error es infimo y tiene un menor costo. Ademas, proporciona las

siguientes ventajas al realizar el estudio y analisis bioquimico utilizando la interfaz a

través de una foto digital tomada desde el microscopio (Fig. 1), como ser: i) menor

cansancio visual; ii) mejor vista panoramica de la muestra; iii) disminucion del margen

de error en el conteo de globulos.

3.2 Diseo de un Prototipo de Sistema de Gestion Médica para un Departamento de

Salud universitario

El trabajo se enfoco en la creacion de un prototipo de sistema informatico orientado al

Departamento de Salud Universitaria (Flores, 2014). Su disefio respondié a una

herramienta orientada a automatizar el registro de los datos, especificamente

gestionar consultorios médicos, como a priori para la generacién de informacion para

la toma de decisiones en el campo de la medicina. El prototipo incluyé funcionalidades

genéricas orientadas a:

* Proporcionar a los estudiantes universitarios una mejor asistencia, en funcién de los
recursos disponibles, teniendo en cuenta los aspectos de cada usuario.

* Dirigir, planificar, organizar, coordinar, evaluar y controlar los diversos servicios de
consultorios especializados, en el marco de la politica institucional disefiada.



» Utilizar los servicios de la Web para consultar, solicitar turnos, consultar los
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Fig. 1. Interfaz de consulta y captura de la imagen desde el microscopio.

En la Fig. 2 se ilustran algunas de las interfaces disponibles. Su implementacion
permitira mejorar algunos aspectos de su diario funcionamiento.

3.3 Sistema de gestion para apoyar la Gestion de un consultorio
kinesiolégico

Se disefid y desarrolld un sistema informatico orientado a la administracion de
consultorios kinesiologicos (Medina, 2013). Los perfiles de usuario: el administrador, la
secretaria y el especialista, tienen asignados determinadas funcionalidades,
destacandose como relevantes la gestion de los tratamientos, los turnos y las
consultas, el acceso a la historia clinica y reportes de cada paciente actualizados. Se
disponen informes generados a partir de una diversidad de criterios. A modo de
ejemplo en la Fig. 3 se ilustran un grupo de interfaces que despliegan informacién de
los diagndsticos mas comunes, sus valores porcentuales y representaciones graficas.
La implementacion del sistema en un consultorio permitié validarlo y proporcioné una
atencion mas eficiente a sus pacientes. Por otra parte, la gestion la informacion
generada contribuyé en la toma de decisiones dirigidas a la mejora continua del
servicio prestado.
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Fig. 2. Interfaces disponibles del sistema Departamento de Salud universitario
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Fig. 3. Interfaces disponibles en el sistema kinesioldgico



4. Consideraciones finales

Las Universidades del siglo XXI son centros por excelencia en formacion de recursos
humanos, generacion y difusion del conocimiento. Los sistemas informaticos
descriptos en ese ambito como producto del capital intelectual de los disefiadores,
desarrolladores y demandantes de estos artefactos se constituyen en herramientas
para apoyar la gestion del conocimiento, es decir, su obtencién, produccién y difusion.
Especificamente, representan abstracciones de problemas del dominio de la e-salud
identificados en la regién NEA y su materializacion en instrumentos informaticos como
una posible solucion de sistematizacion digital de la informacién para su
transformacion en conocimiento y apoyar la toma de decisiones.

Por otra parte, la produccion de artefactos como los descriptos se pueden
considerarse realizaciones concretas orientadas a promover el espiritu emprendedor
en ambitos formales de Educacién Superior, fortaleciendo competencias y habilidades
vinculadas a la practica profesional y ofreciendo a los estudiantes una vision mas
amplia de su carrera y su potencial aporte a la sociedad del conocimiento.
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