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RESUMEN

Los miembros del servicio de cirugia realizan de forma manual un conjunto de pruebas
psicolégicas que determinan las caracteristicas que cada uno debe poseer para la realizacion
de una intervencion quirdrgica. El proceso de seleccidon de los equipos de trabajo quirdrgico es
realizado en la actualidad sin tener en cuenta los resultados de estas pruebas psicolégicas. La
presente investigacién tiene como objetivo desarrollar un componente informético para la
inferencia de redes de interaccion social en un Sistema de Informaciéon Hospitalaria, teniendo
en cuenta caracteristicas psicolégicas del personal quirdrgico, que contribuya en la seleccion
de los equipos de trabajo quirdrgico.

Para el desarrollo de este componente se utilizo el Visual Paradigm v8.0 como herramienta de
modelado, el cual soporta UML v2.1 como Lenguaje Unificado de Modelado, PostgreSQL
v9.1.1 como Sistema Gestor de Bases de Datos, pgAdmin Il v1.10.5 como herramienta grafica
para la administracion de bases de datos, Java v1.7 como lenguaje de programacion y JBoss
v4.2.2 como servidor de aplicaciones. Se utilizé la metodologia AUP-UCI como guia para el
proceso de desarrollo.

Se obtuvo como resultado principal, un componente capaz de inferir una red de interaccién
social entre los especialistas del servicio quirargico teniendo en cuenta las caracteristicas
psicologicas del personal. Se informatizaron las pruebas psicoldgicas aplicadas a los miembros
del servicio de cirugia. Ello beneficia al encargado de la seleccién de los equipos de trabajo
quirargico, proporcionandole una herramienta que sirva de apoyo en el momento de
seleccionar los integrantes de un equipo de trabajo quirdrgico.

Palabras clave: Andlisis de Redes Sociales, Cirugia, Equipo de trabajo, Pruebas psicoldgicas.
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INTRODUCCION

Introduccion

En la actualidad, mdultiples investigaciones avalan la importancia que se le atribuye al trabajo en
equipo, por la capacidad y facilidad que aporta para la resolucién de problemas de alta
complejidad y asi proponer mejores soluciones. El trabajo en equipo se convierte en una
necesidad inevitable para actuar en una realidad social de complejidad creciente y de mdltiples
interdependencias (1).

El trabajo en equipo en salud, particularmente en el area de cirugia, adquiere un nivel
significativo debido a que de un buen equipo de trabajo depende el éxito de una operacion, el
cual esta dado por la seguridad del paciente. Dicha seguridad ha sido adoptada como un nuevo
paradigma en la atencién médica (2,3). Por tal motivo existe la necesidad de seleccionar
equipos de trabajos quirlrgico competentes y capaces para obtener resultados satisfactorios.
Sin embargo, existen problemas en el funcionamiento de estos equipos de trabajo que influyen
en sus resultados. Tipicamente fallas asociadas a las caracteristicas personoldgicas de cada
individuo como la atencion, inteligencia, memoria, toma de decisiones, personalidad,
temperamento, comunicacion, vulnerabilidad al estrés y tolerancia a frustraciones. Estas
caracteristicas personolégicas proporcionan un enfoque sistémico al trabajo en cirugia. Ello se
debe a que la mayoria de los errores no son el resultado de conductas personales, sino de la
interrelacion de diversas conductas que provocan que los profesionales de la salud incurran en
el error (4). Todos estos aspectos psicologicos subyacen hoy en la raiz de los principales
errores quirargicos en todas partes del mundo (5, 6), lo cual provoca estrés laboral y clima
desfavorable (7).

En la conformacion de los equipos de trabajo quirdrgico, el psicélogo juega un papel
fundamental en la seleccién de personal, pues es la persona capacitada para detectar los
niveles de semejanza entre los miembros de un equipo. Ademas de determinar el grado de
vulnerabilidad del especialista ante las cuestiones que dificultan el trabajo en el salén de cirugia
(8), haciendo uso de pruebas psicolégicas. Las pruebas o instrumentos de medicion
psicologicos son herramientas experimentales que tienen como objetivo medir o evaluar una o
varias caracteristicas psicologicas especificas, o los rasgos generales de la personalidad de un
individuo (9).

Las pruebas psicolégicas pueden ser usadas con mdltiples fines y en diversos sectores como
en las consejerias individuales y con fines clinicos. Otra de sus aplicaciones o usos es para la
seleccion y clasificacion de personal. Las pruebas psicolégicas se pueden dividir en dos

grandes vertientes las pruebas psicométricas y proyectivas. Las psicométricas miden y asignan
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un valor a determinada cualidad del individuo (inteligencia, memoria, atencién) y se usan
habitualmente para actividades de evaluacién y seleccion. Las proyectivas parten de una
hipétesis que pone a prueba la individualidad de la respuesta de cada individuo para asi
presumir rasgos de su personalidad (10,11).

A cada uno de los integrantes del servicio de cirugia se le aplican un conjunto de pruebas
psicologicas que evallan las caracteristicas psicologicas de cada uno de ellos, las cuéles al no
ser equivalentes entre los miembros del equipo provocan fallos y resultados no deseados en la
operacion (12). Para la aplicacion de las pruebas psicoldgicas a los integrantes del servicio de
cirugia se utilizan modelos previamente definidos que generan gran cumulo de informacién
asociada a la realizacion de estas pruebas psicolégicas.

Los resultados de estas pruebas psicoldgicas son archivados por el psicologo para futuras
consultas y andlisis de las personalidades de cada uno de los especialistas. Como resultado de
este tipo de almacenamiento, los resultados de las pruebas psicoldgicas estan expuestos a la
pérdida y deterioro de la informacién. Esta pérdida de informacién provoca carencia de
elementos para el andlisis de los integrantes del servicio de cirugia, en el proceso de seleccion
de los equipos de trabajo quirdrgico.

La seleccion de los integrantes de los equipos de trabajo quirdrgico es realizada por el Jefe de
servicio. Todo este proceso en la actualidad es llevado cabo teniendo en cuenta la
disponibilidad del personal en el momento de la intervencion y atendiendo a sus experiencias
pasadas. Ademas de que no se realiza un analisis de cada una de las caracteristicas
psicolégicas de los miembros del servicio de cirugia haciendo uso de pruebas psicoldgicas.
Como resultado del alto desarrollo alcanzado en la informética y las tecnologias existen
sistemas informaticos que permiten seleccionar equipos de trabajo quirdrgico. Un ejemplo de
ello es el Sistema de Informacion Hospitalaria (HIS, por sus siglas en inglés) desarrollado en la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). En dicho sistema se gestiona la informacion de
los principales procesos que son llevados a cabo en una unidad asistencial del nivel de
Atencion Secundaria de Salud (ASS).

Dicho sistema cuenta con un Médulo Bloque Quirurgico, el cual permite entre otros aspectos, la
gestién y conformacion de los equipos de trabajo quirtrgico para las diferentes operaciones.
Sin embargo no contempla la aplicacion de las pruebas psicolégicas que se les realizan hoy a
los integrantes del servicio de cirugia, como criterio de apoyo en el proceso de seleccién de los

equipos de trabajo quirargico.
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Teniendo en cuenta la situacion anterior, en el proceso de conformacion de los equipos de

trabajo quirdrgico se identifican las siguientes deficiencias:

Se genera gran cumulo de informacion asociada a los resultados de las pruebas
psicoldgicas de los miembros del servicio.

El almacenamiento fisico de los resultados de las pruebas psicolégicas provoca pérdidas y
deterioro lo que trae como consecuencia carencia de informacion.

Para la realizacion de las pruebas psicologicas se utilizan modelos en formato duro que en
ocasiones se encuentran en falta, provocando inestabilidad y retraso en dicho proceso.

El Jefe de Servicio debe conocer muy bien a cada uno de los integrantes del servicio, las
relaciones personales existentes entre ellos, nivel de afinidad, compenetracion y la
similitud de caracteristicas muy puntuales como el temperamento, conocimientos que
actualmente solo puede obtener, basado en su experiencia personal.

No se tiene en cuenta las pruebas psicoldgicas que actualmente se realizan a nivel
mundial a los miembros de un servicio de cirugia, que permita determinar la afinidad de los
integrantes de acuerdo a sus habilidades técnicas y no técnicas, asi como sus
caracteristicas psicoldgicas.

No se seleccionan los equipos de trabajo quirirgico partiendo del analisis de cada una de
las caracteristicas psicolégicas del personal disponible, cual puede ser la mejor
combinacion de personas de acuerdo a relaciones interpersonales y habilidades técnicas

respecto a operaciones con determinado tipo de complejidad o superespecializacion.

Por tanto, se identifica como problema a resolver: ¢Como contribuir en la seleccion de los

equipos de trabajo quirdrgico en los servicios de cirugia desde el HIS, a partir de las

caracteristicas psicoldgicas del personal?

El objeto de estudio se enmarca en el proceso de seleccion de equipos de trabajo quirudrgico.

El campo de accién se centra en los algoritmos de inferencia de redes de interaccion social

para la seleccién de equipos de trabajo quirdrgico.

Para dar solucion al problema identificado anteriormente se define como objetivo general:

Desarrollar un componente informatico para la inferencia de redes de interaccion social en un

Sistema de Informacion Hospitalaria, teniendo en cuenta caracteristicas psicolégicas del

personal quirdrgico, que contribuya en la seleccion de los equipos de trabajo quirargico.

Para dar cumplimiento al objetivo general se definen las siguientes tareas de la investigacion:
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1. Andlisis de los fundamentos tedricos-metodoldgicos de la inferencia de redes de
interaccion social.

2. Analisis de tendencias mundiales en salud y otras areas de la sociedad respecto a
conformacion de equipos de trabajo quirdrgico por caracteristicas psicoldgicas.

3. Disefio de un algoritmo para la inferencia de redes de interaccion social a partir de
caracteristicas psicologicas del personal quirdrgico, que contribuya en la seleccion de
equipos de trabajo quirargico.

4. Desarrollo de un componente que gestione las evaluaciones psicolégicas que hoy son
realizadas a los miembros de un servicio de cirugia.

5. Desarrollo del algoritmo disefiado para la inferencia de redes de interaccion social a partir
de caracteristicas psicoldgicas del personal quirdrgico, que contribuya en la seleccion de
equipos de trabajo quirargico.

Para el desarrollo del presente trabajo de se emplearon los siguientes métodos cientificos:
Empiricos:

e Entrevista: Permitié realizar un levantamiento de la informacién necesaria sobre cémo
son realizados hoy los procesos de seleccion de personal, como deberian ser llevados a
cabo y cuales son las pruebas psicolégicas que se le realizan al personal de cirugia.
Para ello se elabor6 una guia, garantizando asi que fueran descritos los aspectos
fundamentales de este proceso (Ver Anexo 1).

e Experimentacion: Se emple6 para verificar la correspondencia entre los resultados
obtenidos con la aplicacién del componente para la inferencia de redes de interaccion
social a un caso de estudio y los resultados de la aplicacién de técnicas tradicionales de
seleccion de personal.

Teodricos:

¢ Analitico-sintético: Permitié realizar un analisis de los conceptos relacionados con la
seleccion de personal y las técnicas y herramientas de la inferencia de redes de
interaccién social, para llevar a cabo un estudio de las relaciones que se establecen
entre ellos.

e Analisis documental: Permitié realizar una analisis de los sistemas informaticos que
sirven de apoyo en el proceso de reclutamiento y seleccién de personal, para llevar a
cabo un estudio de sobre el comportamiento de estos sistemas y cuales son las
ventajas que proporcionan. Ademas de realizar un estudio de los algoritmos que se

utilizan para la inferencia de redes de interaccion social.
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Con el desarrollo de la investigacion se esperan los siguientes beneficios:

e Un componente informatico que represente las relaciones existentes entre los
especialistas de un servicio quirdrgico en un Sistema de Informacion Hospitalaria
teniendo en cuenta sus caracteristicas psicolédgicas, el cual contribuya en la seleccion
de los equipos de trabajo quirdrgico.

e Un algoritmo de inferencia de redes de interaccidn social entre especialistas
pertenecientes a un servicio quirdrgico, a partir de caracteristicas psicolégicas, que
contribuya en la seleccion de equipos de trabajo quirudrgico.

e Seleccién de equipos de trabajo quirirgico mas competentes que obtengan resultados

satisfactorios en las intervenciones quirargicas.

El documento esté estructurado en cuatro capitulos:

CAPITULO 1. Aspectos teoricos de la investigacion: se abordan los principales conceptos
asociados al negocio en cuestién, asi como las técnicas informaticas de inferencia de redes de
interaccion social utilizadas para llevar a cabo la propuesta de solucion. Se realiza ademas un
estudio de los principales sistemas informaticos desarrollados que realizan seleccion de
personal. Por ultimo se describen las herramientas y tecnologias definidas y la guia para el
desarrollo del software a utilizar.

CAPITULO 2. Caracteristicas del sistema a desarrollar: se describe el flujo actual de los
procesos relacionados con la conformacion de equipos de trabajo quirargicos y los que seran
objeto de automatizacion. Ademas se describen las especificaciones de los requisitos de
software, es decir, requisitos funcionales y no funcionales.

CAPITULO 3. Disefio del componente para la inferencia de redes: se describe la propuesta
de solucién desarrollada para apoyar el proceso de seleccion de equipos de trabajo quirtrgico
aplicando inferencia de redes de interaccion social. Se presenta la implementacién del
componente para la inferencia de redes, desarrollado para ser incorporado al Sistema de
Informacion Hospitalaria desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informaticas.
CAPITULO 4. Desarrollo de la propuesta de solucién: se abordan los aspectos relacionados
con la integracion del componente, se presenta el diagrama de despliegue y de componente.
Se realiza un estudio de los estandares de codificacion a utilizar y los relacionados con el

tratamiento de excepciones y se aborda lo relacionado con la seguridad del componente.



CAPITULO 1. ASPECTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

Capitulo 1: Aspectos teoricos de la investigacion.

En el presente capitulo se tratan los principales conceptos relacionados con la seleccion de
equipos de trabajo quirargico en el nivel de Atencién Secundaria de Salud y la inferencia de
redes de interaccion social. Se hace un estudio de los principales sistemas informaticos que
realizan seleccion de personal a partir de evaluaciones psicolédgicas, orientados a mejorar los
resultados obtenidos por estos equipos. Se caracterizan las principales herramientas y
tecnologias propuestas para el desarrollo del componente para la inferencia de redes de

interaccion social para dar cumplimiento al objetivo general.

1.1 Trabajo en equipo
Un equipo de trabajo es un nimero reducido de personas comprometidas por un bien comun y
responsabilidad compartida. Este grupo de personas debe ser organizado y cada uno debe
tener una tarea y una responsabilidad especifica bien definida, siendo las personas la parte
fundamental dentro de un equipo de trabajo. Cada uno de sus miembros aporta sus
conocimientos, habilidades, destrezas y capacidades, asi mismo, sus debilidades y
necesidades también aportan elementos al equipo de trabajo (13).
El trabajo en equipo aporta beneficios para una organizacién dada la integracién que produce
en sus miembros; sin embargo la forma en la que se realiza la seleccién de sus integrantes
hace que se obtengan resultados negativos y potencialmente costosos, como pérdida de
tiempo, discusiones innecesarias y equipos que desaparezcan sin aportes utiles. Por lo que
resulta de gran importancia resaltar cuales son las cualidades de los equipos de trabajos, que
determinan los rasgos minimos que deben tener en el momento de constituirse (14).
Es importante destacar que gracias al conocimiento y experiencia que posean los miembros del
equipo se hace posible alcanzar mejoras dentro del mismo, como producto de la colaboracién y
a una buena interaccion entre los integrantes, es posible generar mayor oportunidad de mejora
a los procesos de andlisis. Caracterizandose el trabajo en equipo por (14):

e Objetivos comunes

e Clara comprension de funciones

e Coordinacién de técnicas y conocimientos

e Organizacion flexible y consensuada

o Complementariedad de sus componentes

e Participacion de todos los componentes en la toma de decisiones y responsabilidad final

Los equipos de trabajo se pueden clasificar atendiendo a varios criterios (15):
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1. Atendiendo a su duracién en el tiempo:

Permanentes: Realizan una funcién de forma permanente en el tiempo y estan
integrados en la estructura organizativa de la empresa. Por ejemplo: Equipo directivo
del Instituto o de una empresa.

Temporales: Se crean con una finalidad concreta, conseguida ésta desaparecen.

2. Atendiendo al grado de formalidad:

Formales: Creados por la propia empresa con una finalidad concreta, ya sea
permanente o temporal.
Informales: Surgen espontadneamente de entre los miembros de la empresa, para

atender necesidades concretas. Ejemplo: equipo creado en solidaridad con una causa.

3. Atendiendo a su finalidad:

De solucién de conflictos: Su misién es resolver conflictos concretos que puedan surgir
y afecten a la marcha normal de la empresa.

De toma de decisiones: Encargados de adoptar decisiones relevantes para la marcha
de la empresa. Por ejemplo el equipo directivo.

De produccién: Equipo formado por trabajadores de la empresa, mediante la creacion
de estos equipos se busca una motivacién de los trabajadores haciéndoles sentir parte
de la empresa.

4. Atendiendo a la jerarquizacion o no de sus miembros:

Horizontales: Son equipos integrados por empleados de un mismo nivel jerarquico.
Ejemplo: equipo directivo.
Verticales: A diferencia del anterior, lo integran trabajadores de diferentes niveles

jerarquicos.

Los autores de la investigacion concluyen que es de vital importancia el trabajo en equipo para

el buen cumplimiento de las tareas requeridas y lograr los objetivos de las empresas o

instituciones donde se creen. Los equipos de trabajo quirdrgico que se conformaran seran del

tipo temporales con respecto a la duracidon en el tiempo, pues se crearan para realizar una

intervencion quirdrgica y desapareceran luego de realizada la misma. Con respecto al grado de

formalidad seran formales pues seran creados por el Jefe de servicio, quien es la autoridad

correspondiente a la institucién hospitalaria donde se crearan. De acuerdo a su finalidad seran

de produccién, pues seran creados para realizar una tarea de la institucion hospitalaria. De

acuerdo a la jerarquizacion o no de sus miembros, seran del tipo verticales pues al equipo lo

conformaran especialistas que pueden ser de cualquier nivel jerarquico.
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1.2 Trabajo en equipo en salas de cirugia

El trabajo en equipo es un método de cooperacion colectiva en el que los participantes
intercambian sus ideas y experiencias con el fin de satisfacer un objetivo comun al realizar
tareas en conjunto. Con el trabajo en equipo se puede obtener mejores resultados, nuevas
mejoras, ahorro en costo y aumentar la calidad de las tareas que se realizan. Los miembros de
un equipo de trabajo responden en conjunto a una tarea determinada. Cada miembro del
equipo realiza una parte de las actividades correspondientes, por lo que es necesaria la
coordinacion entre cada uno de sus miembros. Se evidencia la necesidad de una alta
colaboracion (16).

La calidad de la atencion al paciente ha pasado a ser una prioridad en los centros hospitalarios.
En los salones de cirugia la complejidad de las intervenciones requiere cada vez mayor
preparacion técnica. Sin embargo, los seres humanos no son infalibles y en ocasiones los
conocimientos técnicos no son suficientes, por lo que se hace necesario adquirir nuevas
habilidades como el trabajo en equipo (17).

Muchos de los errores hospitalarios ocurren en las salas de cirugia debido a que el trabajo en
equipo implica objetivos comunes y funciones especificas de cada miembro. Por lo que se hace
necesario actitudes positivas entre los miembros del equipo: buena comunicacion, liderazgo,
capacidad de ayuda y retroalimentacion. Debido a que en las salas de cirugia muchas acciones
se realizan sin necesidad de 6rdenes expresas, pero ante la aparicion de complicaciones es
necesario ser mas explicito por tratarse de situaciones menos habituales (17).

En los salones de cirugia el error técnico es la mayor causa de efectos adversos provocados a
partir del mal funcionamiento de los equipos de trabajo, siendo reconocido como uno de los
factores que provocan complicaciones en los salones de cirugia. En un equipo de trabajo, son
fundamentales en la prevencion del error: la comunicacion, la confianza entre los integrantes
del equipo y la habilidad que tengan estos para manejar eventos inesperados (18).

Las fallas de comunicacion en el quiréfano pueden poner en riesgo la seguridad del paciente.
Consecuentemente, el evaluar la efectividad en la comunicacion de los equipos de trabajo
facilitaria la solucion oportuna de los problemas y de las intervenciones potenciales en los
cuidados quirargicos. Las encuestas de actitud de trabajo en equipo constituyen uno de los

métodos mas eficientes para evaluar la comunicacién mediante evaluaciones psicolégicas (18).

Los autores de la investigacion concluyen que la conformacion de equipos de trabajo quirdrgico
competentes y con buena comunicacion entre sus miembros, adquiere una importancia

significativa para las instituciones hospitalarias. Esto se debe a que de un buen equipo de
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trabajo quirdrgico depende el éxito de una operacion y la salud del paciente. Por tanto se hace
necesario la evaluacién de la comunicacion y de las caracteristicas psicolégicas que influyen en

el buen funcionamiento de estos equipos de trabajo.

1.3 Evaluacién psicoldgica

La psicologia es la ciencia que se encargar de estudiar el comportamiento de los seres

humanos. La psicologia organizacional es una rama de la psicologia que se ocupa de los

aspectos que se manifiestan y conforman la actividad laboral en una organizacién. Caracteriza

a la organizaciéon como un sistema social complejo. Aborda el &mbito laboral desde diferentes

niveles: el individual, el interpersonal, el grupal y el organizacional. La psicologia organizacional

se alimenta de las ciencias politicas, administrativas y sociales. Entre los campos de accién del
psic6logo organizacional se encuentran: analisis de puestos, formacién, evaluacién y seleccién

de personal (19).

La evaluacién psicolégica es una actividad disefiada para la mejora de los procesos de

acumulacion de la informacion y la formulacion de juicios e interrogantes, con las

caracteristicas psicolégicas de cada individuo ya sean conductuales, emocionales, cognitivas o

sociales. Ademas constituye una herramienta para la toma de decisiones (20). La evaluacién

psicolégica en la seleccion de personal es el proceso en el que se evallan las capacidades
laborales de un individuo para asumir una tarea especifica, describiendo cdmo sera la persona
en el desempefio de dicha tarea. En la evaluacién psicol6gica se utilizan diferentes
herramientas como: pruebas, entrevistas y observaciones. La evaluacién psicolégica del
personal haciendo uso de las pruebas psicolégicas se remonta a fines del siglo XIX y principios

del XX (21).

Para la evaluacion psicolégica las pruebas se pueden clasificar de diversas maneras: por su

forma, por el contenido, por el objetivo que persigue, por la forma de aplicacion y por el material

gue utilizan. Para la evaluacion de la personalidad del individuo se utilizan diversos tipos de

pruebas, instrumentos y técnicas para la evaluacion psicologica como (22):

1. Instrumentos psicométricos: son instrumentos estructurados, es decir, en ellos la persona
tiene que escoger entre varias alternativas de respuestas posibles, aquella que considere
se ajusta mejor a un caso en particular. Por ejemplo: la prueba de matrices progresivas de
Raven.

2. Técnicas proyectivas: facilitan alcanzar distintos niveles de profundidad en el analisis de la
estructura de la personalidad. Ademéas de que permiten establecer entre el producto de la

ejecucion de las pruebas y lo inobservable de la estructura de la personalidad. El analisis
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de la estructura de la personalidad de esta forma permitira la prediccion del
comportamiento.

3. Pruebas de inteligencia, personalidad, atencién y ansiedad.

Los autores de la investigacion concluyen que la aplicacion de evaluaciones psicolégicas a los
especialistas del servicio de cirugia, podra contribuir a valorar sus capacidades psicologicas
para realizar su labor quirdrgica. También ayudara a detectar ciertos problemas presentes en
ellos que pueden influir en la correcta realizaciéon de sus tareas. Por tanto se hace necesario la
seleccion de las pruebas psicolégicas necesarias para realizar las evaluaciones psicolégicas

gue se le aplicaran a los especialistas del servicio de cirugia.

1.4 Pruebas psicolégicas y seleccion de personal

Las pruebas psicolégicas se han convertido en herramientas indispensables para el
reclutamiento y la seleccion de personal. La importancia de estas radica en que reduce el
riesgo de escoger a una persona no adecuada para un puesto de trabajo. Ademas se puede
llegar a reducir costos de capacitacion porque existen casos en los que las personas ya
cuentan con las capacidades y aptitudes necesarias para el puesto de trabajo. Diversas son las
pruebas psicolégicas que se aplican para el reclutamiento y seleccién de personal como (23):

e Pruebas psicotécnicas: disefiadas para evaluar habilidades concretas para un puesto de
trabajo determinado. Las pruebas que se utilizan en este caso son las llamadas pruebas
situacionales, en las que se simula una posible situacion a la que enfrenta el candidato
y se valora su actuacion.

e Pruebas psicométricas: mide capacidades, intereses o0 aptitudes, inteligencia,
comprension y fluidez verbal. Dentro de este tipo de pruebas se realizan diferentes tipos
de test que se clasifican en: inteligencia, aptitudes, personalidad y proyectivas.

Multiples son los tipos de pruebas que se pueden aplicar a los individuos para evaluar la
inteligencia, atencion, ansiedad, estrés, depresion y personalidad. Para evaluar la inteligencia
se pueden utilizar pruebas como: prueba de inteligencia no verbal (Weil), matrices progresivas
de Raven y domind. Para medir la atencién se pueden emplear pruebas como: atencion de
Touluose y percepcion de diferencias (caritas) (24).

Para evaluar la personalidad se pueden emplear pruebas como: inventario de personalidad 16-
PF de Raymond Cattell e inventario de personalidad de Cornell Index. Para medir el nivel de
ansiedad y depresion se pueden utilizar pruebas como: escala de ansiedad de Cattell

(autoandlisis) e inventario de ansiedad de Beck. Para medir el nivel de estrés se pueden
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emplear pruebas como: vulnerabilidad al estrés e inventario para la evaluacién del estrés

laboral “Burnout” (24).

Luego de realizado el andlisis de las pruebas psicoldgicas existentes, en colaboracién con el

hospital provincial “Gustavo Aldereguia Lima” de Cienfuegos, los autores de la investigacion

determinaron que para la evaluacion de las caracteristicas psicologicas de los integrantes del

servicio de cirugia se utilizaran las siguientes pruebas:

Sociograma: técnica de andlisis de datos que estudia las relaciones humanas y los
vinculos sociales que se establecen entre los seres humanos dentro de un grupo
determinado. Esta prueba psicologica proporciona informacion valiosa dado que permite
detectar si existe algun miembro rechazado, muy admirado, con problemas de
integracion o la presencia de un lider (25). Por lo que permite establecer una red social
basada en la afinidad entre los especialistas.

Para la realizacibn de esta prueba psicolégica el especialista responderd un
cuestionario mencionando cuales son los enfermeros, anestesidlogos, cirujanos y
ayudantes con los que mas le gustaria trabajar. Permite elaborar el grafo con las
relaciones laborales que se establecen entre cada uno de los integrantes del servicio de
cirugia.

Entrevista semiestructurada: técnica de recoleccion de datos en la que los entrevistados
expresan sus ideas, emociones y opiniones sobre un tema determinado (26). Por lo que
permite definir cuestiones del pensamiento del especialista con respecto a su
especialidad, por ejemplo motivacion, seguridad y autovaloracion. Para ello el
especialista respondera una serie de preguntas relacionadas con lo que mas le agrada
hacer y diversos temas de la especialidad.

Prueba de temperamento de CTT (Cuestionario de Tipos Temperamentales): permite
determinar el temperamento dominante en el especialista. Realmente no existen
temperamentos buenos o malos solo que cada uno se ajusta a determinadas tareas
27).

Para la realizacion de esta prueba el especialista se enfrentard a un conjunto de
proposiciones que corresponden a un determinado tipo de temperamento: sanguineo,
colérico, flematico, melancélico. El especialista debe responder a cada una de las
proposiciones con un numero entre 1-5, donde: 1 es nada caracteristico de mi, 2 es
poco caracteristicos de mi, 3 es indeciso, 4 es caracteristico de mi y 5 es muy
caracteristico de mi. Seguidamente se le realiza una sumatoria de cada uno de los

temperamentos y el de mayor puntaje es el temperamento predominante.
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Inventario de expresion de Ira Estado-Rasgo (STAXI): permite evaluar la ira emocional,
es usado frecuentemente en los ambientes clinicos (28). Permite determinar los rasgos
de la personalidad del especialista mediante la evaluacion de distintas facetas de la ira.
Para la realizacion de esta prueba al especialista se le presentan una serie de
afirmaciones de como se siente normalmente y cuando se enfada o se esfuerza.
Respondiendo con las letras A, B, C, D donde: A es casi nunca, B es algunas veces, C
es a menudo y D es siempre.

Aprendizaje de 10 palabras de Luria: se utiliza para valorar el estado de la memoria,
aunque también permite evaluar la fatigabilidad y la actividad de la atencion del
especialista. El Aprendizaje de 10 palabras de Luria se utiliza para el diagnéstico en
diferentes esferas y en personas con supuestos trastornos de la personalidad, la
identificacion de afectaciones personales y en estudios del pensamiento (29).

Para la aplicacion de esta prueba psicoldgica el especialista escuchara un audio con 10
palabras. Después de escuchado el archivo de sonido debe escribir todas las palabras
gue recuerde, este procedimiento lo podra repetir 5 veces seguidas. Después de
trascurrida una hora de estos 5 intentos, realiza un sexto intento y eventualmente
obtendra su calificacion.

Cuestionario de vulnerabilidad al estrés: se utiliza para determinar el grado de
vulnerabilidad al estrés en el especialista identificando los aspectos de su vida cotidiana
gue inciden en su vulnerabilidad (30). El cuestionario cuenta con un conjunto de
proposiciones de las cuales el especialista debe valorar con qué frecuencia le suceden
cada una de ellas en una escala del 1-5 donde: 1 es siempre, 2 es casi nunca, 3 es
frecuentemente, 4 es casi nuncay 5 es nunca.

Para la evaluacion final se sumaran los valores de cada uno de los items restandole la
cantidad de items. Si la puntuacion obtenida esta entre 24 y 39 el especialista es
vulnerable al estrés, si se encuentra entre 40 y 60 es seriamente vulnerable al estrés y
por encima de 60 es extremadamente vulnerable al estrés.

Tablas de Schultz: propuesta por Schultz en 1984, adaptada para la psicologia del
trabajo y utilizada desde ese entonces. Se utilizan para evaluar la fatigabilidad y la
actividad de la atencion del especialista. Permite descubrir la velocidad de los
movimientos de orientacion y la vista (31).

Para la realizacion de esta prueba psicoldgica al especialista se le mostraran 5 tablas

una tras otra con numeros del 1 al 25 de forma desordenada los cuales debe ir
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seleccionando en forma ascendente lo mas pronto posible. Para la evaluacion final se
tiene en cuenta el tiempo de demora en cada tabla ademas de otros factores.
Cuestionario Escala sintomatica del estrés: expresa trastornos psicosomaticos de
personas que han sufrido experiencias estresantes en un periodo de tiempo de un afio.
Permitiendo determinar la patologia del estrés en el especialista mediante la
observacion de sintomas del estrés (32).

La prueba presenta cuatro posibilidades de respuesta (0, 1, 2, 3) donde: 0 es raramente
0 nunca, 1 es algunas veces, 2 es frecuentemente y 3 es muy frecuentemente o
continuamente.

Posteriormente se suman todos los puntos y si el resultado se encuentra entre 8 y 10 el
especialista presenta tendencia al estrés y si es mayor que 10, estamos en presencia
de una persona con estrés patoldgico.

Cuestionario de toma de decisiones: permite valorar la capacidad de toma de
decisiones del especialista. Para su evaluacion al especialista se le presentan una serie
de proposiciones y debe responder con un numero entre 1 y 4 donde: 1 es
frecuentemente, 2 es algunas veces, 3 es rara vez y 4 es nunca.

Para su evaluacion se suman todas las puntuaciones y si el total se encuentra entre 36
y 40 se dice que tiene metas a largo plazo, si esta entre 35 y 25 se dice que tomar
decisiones le puede resultar incobmodo y 25 o menos necesita ser mas decidido o
seguro (33).

Prueba de matrices progresivas de Raven: permite medir la inteligencia, capacidad
intelectual y habilidad mental general del especialista por medio de la comparacion de
formas y el razonamiento por analogias. Puede ser aplicada de forma individual o
colectiva, no tiene tiempo limite de aplicacion (34). Por las caracteristicas que presenta
esta prueba resulta econémico tanto en tiempo, material y personal. Su tiempo de
aplicacién oscila entre los 30 y 60 minutos.

La prueba de matrices progresivas de Raven cuenta de 60 matrices las cuales se
agrupan en 5 series cada serie esta integrada por 12 items. Dentro de cada serie a
medida que avanza va aumentando la complejidad y a medida que aumentan las series
también el nivel de complejidad es mayor.

Prueba de Hoppe: se utiliza para determinar los niveles de frustracion del especialista
mediante la medicion del nivel de pretensiones, nivel de logros y la actitud que asume

ante el éxito y el fracaso (35).
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o Prueba de Idare: instrumento de evaluacién psicolégica disefiado para conocer el grado
de ansiedad a la que se encuentra sometida una persona. Se evalla de dos formas la
ansiedad: estado (condicibn emocional transitoria) y rasgo (propension ansiosa
relativamente estable) (36).

Cada una de estas formas tiene 20 items, en el de estado hay 10 positivos y 10
negativos y en el de rasgo 13 positivos y 7 negativos. El especialista debe responder
como se siente en el momento actual ante cada uno de los items formulados. Cada una
de las respuestas estan dadas por valores entre 1 y 4 donde: 1 es no, 2 es un poco, 3
es bastante y 4 es mucho.
La seleccién de las pruebas psicologicas listadas anteriormente se realizé teniendo en cuenta
el criterio de los expertos del departamento de psicologia. Cada una de estas mide o evalla
caracteristicas psicologicas que pueden influir en el buen funcionamiento de los equipos de
trabajo quirdrgico. Con los resultados de estas pruebas sera posible realizar estudios y analisis
de las caracteristicas generales y particulares del personal de cirugia que apoye los procesos

llevados a cabo en un servicio de cirugia.

1.5 Redes sociales

Existen diversas definiciones de lo que es una red social, pero sin lugar a duda todas
comparten elementos en comudn. Una red social no es mas que una estructura social
compuesta por un conjunto de nodos, que representan en este caso al personal asistencial
configurada en torno a las relaciones que se establecen entre ellos. Estas relaciones estan
dadas por los resultados obtenidos en la aplicacion de las pruebas psicoldgicas. Estos grafos
configuran contextos de comunicacion e intercambio entre actores.
La posicion de los actores dentro del grafo define su comportamiento e influencia sobre los
recursos e informacion que se distribuye dentro de cada red. (37).
Elementos de las redes sociales (37):
e Actores: estan representados en la red por los nodos, pueden ser individuos, grupos o
instituciones.
e Relaciones: representa la conexion o relacion que existen entre los actores que
componen el grafo. Existen varios tipos de relaciones: transitiva cuando la relacién entre
los actores es bidireccional y directa: cuando la relacién es unidireccional.

e Limites de la red: criterio que determina la pertenencia de los actores a la red.
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Los autores de la investigacién concluyen que la representacion de una red social entre los
especialistas del servicio de cirugia en forma de grafo, apoyara el analisis de las relaciones
formadas en el personal quirargico. Los limites de la red social estaran definidos por el perfil de

superespecializacion y la complejidad de la intervencion quirtrgica a realizar.

1.5.1 Analisis de Redes Sociales
El Andlisis de Redes Sociales (ARS) esta inscrito dentro del marco tedrico de las ciencias
sociales. Abordando la forma y estructura de las relaciones como un todo, permitiendo
descubrir pautas de interaccion social. EI ARS se enfoca en abordar las relaciones sociales
sobre el comportamiento de los individuos y grupos sociales, a partir de una dimension
relacional desde la configuracién de redes. EI ARS se puede definir como una metodologia
para identificar patrones en las relaciones entre los individuos tomando como base fundamental
el andlisis de redes que describen estructuras y patrones de relaciones brindando la posibilidad
de comprender sus causas y consecuencias (38).
Alguna de las aplicaciones del ARS son (39, 40):

e Epidemiologia: permitiendo entender como los patrones de contacto humano favorecen

o impiden la propagaciéon de enfermedades como el VIH.

e En el estudio de diversos deportes como el futbol.
Métricas
En el ARS se hace necesario analizar y entender los actores y sus relaciones ademas de
determinar cuales son mas influyentes y fuertes en la red. Por lo que se hace necesaria la
obtencion de datos cuantitativos que nos permitan hacer un proceso de medicién y evaluacion
del comportamiento de estos aspectos y para ello se hace indispensable el uso de las métricas
(40).
Las métricas nos ayudan a determinar la importancia y el rol de cada actor dentro de la red.
Estas métricas no son fijas, sino que varian o se modifican dependiendo de los objetivos
propuestos. Alguna de las métricas que mas se usan en el ARS son (41):

1. Centralidad y poder:

En esta métrica el poder de un actor esta dado por la dependencia que tienen el resto de los
actores sobre éste. Este poder generalmente se puede medir a partir del concepto de
centralidad. Es una forma de medir el poder y se refiere a que tan cerca se encuentra un actor
de las posiciones de mayor dominio en influencia, es decir, del centro de la red para ello las
métricas mas utilizadas son:

e Grado de centralidad: cantidad de conexiones de un actor.
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e Cercania: proximidad entre un actor al resto de los actores en una red.
¢ Intermediacién: cantidad de veces que un actor se encuentra en la ruta mas cercana
entre dos actores.
2. Grupos:
Con esta métrica se puede explicar la conducta de la red como un todo. Se puede conocer la
conducta de un actor a partir de su ubicacién en la red, los cuales pueden estar en grupos o
subgrupos. Los actores en correspondencia con su actuar en la red su pueden clasificar como
actores aislados o cosmopolitas, para ello las métricas més utilizadas son:
e Clique: subgrupo donde los actores estdn mas cercanos que en el resto de la red.
e N-clique: subgrupo donde los actores se separan a una distancia menor que N.
e Componentes: grupo en el que los actores se conectan como minimo con otro actor.
e Puntos de corte: son nodos que, si se remueven, dividen la red en dos o mas
componentes.
Los autores de la investigacién concluyen que el uso del ARS es de gran utilidad para entender
el comportamiento de una red social. Para el andlisis de la red social que muestra a los
especialistas recomendados para la realizacion de una intervencién quirdrgica se utilizaran un
conjunto de métricas: resultados de la aplicacién de las pruebas psicolégicas, complejidad y
regién anatomica de la intervencion quirurgica. El analisis de estas métricas tiene como objetivo
entender la relacion existente entre los integrantes del servicio y la intervencién quirdrgica a

realizar teniendo en cuenta caracteristicas psicologicas.

1.5.2 Inferencia de redes sociales

Los vinculos entre los actores de una red social permiten la construccién de un grafo que
representa las relaciones que se establecen entre ellos. El enriquecimiento de estas
conexiones brinda un mayor nivel de entendimiento de los actores dentro de la red para futuros
andlisis. Diversas investigaciones avalan la importancia de la inferencia de informacion para el
establecimiento de estas relaciones y el descubrimiento de nuevos conocimientos dentro de
una red social (42).

La inferencia segun la Real Academia de la Lengua Espafiola es la accién y efecto de inferir, es
decir, de sacar una consecuencia o deducir alguna cosa. Por tanto, la inferencia en el contexto
de una red social es la accion de deducir una nueva relacion. Esta relacion se fortalece debido
a una conclusion o consecuencia que conduce a un nuevo resultado.

Una inferencia suele generarse a partir de un analisis de caracteristicas y probabilidades con

las cuales se puede generar un nuevo conocimiento. Debido a que son multiples las relaciones
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gue se pueden representar en una red, el proceso de inferir nuevos conocimientos y relaciones
es muy complejo. Por lo que para su configuracién se utilizan disimiles algoritmos que son
capaces de generar un grafo a partir de un analisis del comportamiento de los actores dentro
de la red social (42).

Los algoritmos para la generacion de las relaciones entre los actores dentro de una red social
tienen en cuenta comportamientos, actitudes y conocimientos con los que es capaz de inferir
las conexiones entre los actores de una red. Con ello es posible obtener una representacion
mas cercana a la realidad de las conexiones existentes dentro de la red (38). Los algoritmos
gue generalmente se utilizan para inferir una red social se encargan de extraer el conocimiento
a partir del agrupamiento de los actores teniendo en cuenta su comportamiento dentro de la red
(43).

Los autores de la investigacion concluyen que es necesario disefiar un algoritmo que infiera
una red de interaccion social entre los especialistas mas capaces para realizar una intervencion
quirargica con caracteristicas determinadas. La inferencia de una red de interaccién social en el
negocio actual se basa en aplicar el algoritmo disefiado a partir de las relaciones establecidas
con la aplicacién del Sociograma. Para lo cual se deben tener en cuenta los resultados de las
restantes pruebas psicolédgicas que se les aplican a los integrantes del servicio de cirugia.

1.6 Sistemas de recomendacién
Un sistema de recomendacion es una técnica de filtrado de informacién en el cual se
representan distintos temas o items. Usualmente un sistema de recomendacién compara el
perfil de un usuario con algunas caracteristicas de referencia de los temas. Estas
caracteristicas pueden basarse en la relacién o acercamiento del usuario con el tema o en el
ambiente social del mismo usuario (44). En este caso los temas o items son los especialistas
gue forman parte del servicio de cirugia.
En este caso para la realizacién de una recomendacién se debera realizar una comparacion
entre el perfil de la intervencion quirtrgica a realizar con el de los especialistas disponibles,
sugiriendo un equipo de trabajo quirtrgico que satisfaga el perfil de la intervencion quirdrgica.
Para la generaciobn de las recomendaciones estos sistemas de recomendacion utilizan
algoritmos de filtrado, los cuales se pueden dividir en dos tipos dando lugar a dos grandes
grupos de sistemas de recomendacion (44):
e Sistemas de recomendacién basados en contenido: las recomendaciones son
realizadas basandose en un perfil creado a partir del analisis del contenido de los

objetos que el mismo usuario ha comprado, utilizado o visitado en el pasado. Consiste



CAPITULO 1. ASPECTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

en buscar objetos que se adapten lo mejor posible a las preferencias del usuario. El
elemento clave de esta metodologia de recomendacion es la medida de similitud que
nos indica cuanto de relacionado esta un objeto con un determinado usuario.

e Sistemas de recomendacion colaborativos: las recomendaciones se realizan basandose
solamente en los términos de similitud entre los usuarios. Es decir, los sistemas
colaborativos recomiendan objetos que son del gusto de otros usuarios de intereses
similares.

Para sugerir a los miembros de un equipo de trabajo quirdrgico se tendrd en cuenta el
funcionamiento de los sistemas de recomendacion basados en contenidos. El perfil de usuario
en este caso seria el perfil de la intervencion quirtrgica que se va a realizar. La recomendacion
se basaria en buscar a los especialistas (cirujanos, anestesiologos, enfermeros y ayudantes)
gue mas se ajustan al perfil de la intervencion quirargica. El elemento clave de este tipo de
sistemas de recomendacion es el grado de similitud, en este caso, estara determinado por los
resultados de las pruebas psicoldgicas realizadas por los especialistas y los mas capaces de
acuerdo a sus caracteristicas psicolégicas.

Los sistemas de recomendacion basados en contenidos, utilizan algoritmos que determinan los
objetos que le pueden resultar de agrado al usuario. En la presente investigacion también se
determinaran los especialistas que mas se ajustan al perfil de la intervencion quirdrgica
haciendo uso de un algoritmo para la inferencia de redes de interaccidn social.

Para sugerir un posible equipo de trabajo quirlrgico para la realizacidbn de una intervencion
guirdrgica se diseflara un algoritmo de tipo greedy. Estos algoritmos pueden ser conocidos
también como: algoritmos voraces, algoritmos devoradores, algoritmos glotones o algoritmos
miopes. En la presente investigacion serdn conocidos como algoritmos voraces. Estos
algoritmos se utilizan generalmente para resolver problemas de optimizacion escogiendo el
maximo o el minimo de un conjunto de objetos. En cada etapa del algoritmo se puede elegir
entre un conjunto de posibles decisiones siguiendo una funcién heuristica determinada (45).

Se escoge este tipo de algoritmos porque son capaces de llegar a una solucién éptima en cada
iteracion del algoritmo y poseen tiempos de ejecucion aceptables. En este caso con el uso de
este tipo de algoritmo se seleccionarian los cirujanos, ayudantes, anestesiologos y enfermeros
gue conformarian un equipo de trabajo quirdrgico a partir de los resultados de las pruebas

psicolégicas aplicadas.
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1.7 Soluciones informaticas existentes

La busqueda de soluciones informaticas nacionales que apoyen la seleccion de equipos de
trabajo quirdrgico a partir de caracteristicas psicolégicas no arrojo resultados. Ademas, en la
practica asistencial en diferentes Hospitales de Cuba, no se registran reportes que definan
acciones especificas encaminadas a conformar equipos de trabajo a partir de caracteristicas
psicologicas.

Se conoce por referencia de profesionales de la Psicologia en Cuba, que en la década del 80 y
del 90 del siglo pasado hubo un auge importante en la seleccion de personal para algunas
especialidades médicas. Se aplicaban baterias de test previamente seleccionados por
profesionales de la psicologia de la salud y posteriormente eran aplicados a médicos que
aspiraban a algunas especialidades médicas. Ejemplo de ello es la seleccidn de especialistas
de terapia intensiva, iniciado este trabajo en el Hospital Hermanos Ameijeiras de La Habana,
aplicandose después por normativa en el resto de los hospitales cubanos donde se formaban
médicos intensivistas.

Hasta el momento en Cuba no se han reportado estudios realizados de seleccién de equipos
de trabajo quirdrgico, teniendo en cuenta caracteristicas psicoldgicas aplicando la inferencia de
redes de interaccion social.

Durante el estudio realizado sobre los sistemas informaticos internacionales existentes que
apoyen el proceso de seleccion de equipos de trabajo quirdrgico, teniendo en cuenta
evaluaciones psicologicas, no se encontraron software que puedan formar parte de la
propuesta de solucion. Sin embargo en la actualidad existen varios sistemas que brindan la
posibilidad de seleccionar personal. En tal sentido se realiz6 un estudio de los principales
sistemas informaticos de gestién relacionados con seleccion y reclutamiento de personal, para
conocer cémo se realiza este proceso en otros dominios de aplicacion utilizando sistemas

informéaticos.

1.7.1 Software Psicométrico Hum&Select

Pais: Guatemala.

El Software Psicométrico Hum&Select es un paquete computacional que ha sido especialmente
disefiado para satisfacer las necesidades del proceso de reclutamiento, seleccién y evaluacion
psicométrica de personal en las empresas. El objetivo de este, es proporcionar las
herramientas sistematizadas necesarias al departamento de reclutamiento y seleccién de

personal, para la aplicacion y/o evaluacion psicométrica de los candidatos, generando reportes
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y graficas de las caracteristicas, comportamiento, actitudes y aptitudes que el candidato posee
para el puesto de trabajo. Ofrece grandes beneficios como (46):
e Evita la pérdida de tiempo y dinero generada por la contratacion de empleados que
no son adecuados para su empresa.
e Proporciona un seguimiento detallado al proceso de reclutamiento de cada uno de
los candidatos.
o Compara las habilidades de sus candidatos contra el perfil de cada puesto en su

empresa.

1.7.2 AudaliaLumesse
Pais: Espafia.
AudaliaLumesse incluye una funcionalidad relativa a la gestion de recursos humanos, gestion
por competencias, gestion del desempefio, formacién y desarrollo, compensacién, encuestas
de mercado, planificacion salarial, planes de carrera y sucesion y organigramas. La
amigabilidad en el uso de la solucion permite involucrar a todos los empleados con talento en
los procesos de recursos humanos. Aporta multiples beneficios como los que se muestran a
continuacion (47).

¢ Permite identificar a los candidatos que mas se ajusten al perfil solicitado.

e Reduce drasticamente el tiempo necesario para citar entrevistas y realizar pruebas

psicométricas.
e Elimina el tiempo administrativo para notificar a otras areas de la empresa la

incorporacion de un nuevo empleado.

1.7.3 Fortia RH
Pais: México
Fortia RH cuenta con un modulo de exanimacion psicométrica que permite aplicar diferentes
pruebas de psicometria enfocadas a medir los niveles de aptitud, liderazgo, actitud, inteligencia,
honestidad, con el objetivo de que en los procesos de reclutamiento y seleccion de personal se
midan los aspectos psicométricos de las personas. Aporta multiples beneficios como los que se
muestran a continuacion (48):

¢ Administracion de la bolsa de trabajo, por medio de su propia web corporativa, asi como

la publicacion de vacantes.
e Configuracion de exdmenes cognoscitivos segun requerimientos de la empresa.

e Manejo de 16 pruebas psicométricas.
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e Aplicacion de pruebas psicométricas y exdmenes cognoscitivos.
¢ Interpretacion de los resultados psicométricos.

e Generacién de estadisticas de pruebas.

1.7.4 SuccessFactors
Pais: Estados Unidos
SuccessFactors permite agilizar el proceso de identificacion, seleccién, contratacion e
incorporacién de sus empleados, ya sean internos o externos. La perfecta integracion con el
paquete de gestion de desempefio y talentos de SuccessFactors ayuda a identificar con
rapidez y precision las habilidades necesarias para iniciar de inmediato una busqueda de la
persona adecuada. Entre sus beneficios se pueden encontrar (49):

e Mejora en la calidad de la contratacion.

¢ Aumento de la efectividad.

¢ Eficiencia en el flujo de trabajo.

¢ Visibilidad y control.

Estos software de reclutamiento y seleccién de personal a pesar de las diversas ventajas que
brindan no forman parte de la propuesta de solucidon. Esto se debe a que ellos apoyan el
proceso de reclutamiento y seleccién de personal para una vacante en una empresa, Sin
embargo no contribuyen en el proceso de seleccién de equipos de trabajo quirargico. Teniendo
en cuenta esta limitante el estudio de estos sistemas de reclutamiento y seleccién de personal
aportan diversas oportunidades a la presente investigacion, como los que se muestran a
continuacion:

e Permiten evaluar de forma psicolégica a un candidato para un puesto de trabajo
utilizando herramientas informaticas. Esto posibilita la obtenciéon de una evaluacién
sobre las caracteristicas psicolégicas de esta persona para ocupar este puesto de
trabajo.

e La evaluacion de las caracteristicas psicologicas a los miembros de la empresa permite
realizar andlisis para tomar decisiones como: aumento de salario, cambio de su puesto
de trabajo, asignar o denegar responsabilidades. Ademas de poder identificar lideres en
la organizacion.

e Muestran las ventajas que tiene la realizacion de este proceso de forma online

posibilitando la reduccién en el tiempo de contratacion de los candidatos. Ademas
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permiten la identificacion de un candidato de una manera mas rapida aumentando la
efectividad del proceso.

o Demuestran las facilidades que brinda al analisis psicolégico para una vacante debido a
gue se identifican los candidatos no aptos para el puesto de trabajo en correspondencia

con las caracteristicas psicoldgicas que debe poseer.

Sin embargo estos sistemas informaticos en su mayoria no son multiplataforma y operan en
sistemas operativos privativos lo que resulta ser un inconveniente para insertarse en el
mercado del software. Los sistemas informéticos encontrados son privativos, lo cual no
contribuye a las politicas de migracién al software libre establecidas en la universidad (Ver
Anexo 3).

Es muy importante destacar que los sistemas informaticos encontrados no apoyan el proceso
de seleccion de equipos de trabajo quirargico teniendo en cuenta caracteristicas psicoldgicas
del personal. Por tanto se hace necesario el desarrollo de un componente que contribuya a la
seleccion de los equipos de trabajo quirdrgico a partir de caracteristicas psicologicas del
personal.

1.8 Herramientas y tecnologias utilizadas

Las herramientas y tecnologias empleadas en el desarrollo del componente para la inferencia
de redes de interaccién social teniendo en cuenta caracteristicas psicolégicas, son las definidas
para el desarrollo del Sistema de Informacion Hospitalaria (HIS) en el Centro de Informatica
Médica (CESIM). Esto se debe a que el componente estara incluido en el HIS. A continuacion

se muestran estas herramientas y tecnologias:

1.8.1 Java

Java es un lenguaje de programacion de alto nivel, simple, orientado a objeto, distribuido,
robusto, de arquitectura neutral, seguro, portable, interpretado, multihilo y dinamico. Permite
definir variables de referencias u objetos a instancias de clase. Toma mucho de la sintaxis de C
y C++, pero elimina herramientas de bajo nivel (50). Este lenguaje de programacion elimina
errores como la manipulacion directa de punteros 0 memoria provocados por las herramientas
de bajo nivel. Ademas de que proporciona independencia debido a los programas escritos en
este lenguaje, pueden ejecutarse en cualquier tipo de hardware, evitando escribir cédigo mas

de una vez.

1.8.2 Java EE



CAPITULO 1. ASPECTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

Java Plataform, Enterprise Edition (Java EE) es una plataforma de programacion para
desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de programacién Java. Se apoya
ampliamente en componentes de software modulares ejecutdndose sobre un servidor de
aplicaciones (51). La utilizacion de esta plataforma de desarrollo es muy rentable debido a que
permite la utilizacién de arquitecturas en capas basadas en el lenguaje de programacién Java.
Ademés de la utilizacibn de marcos de trabajos como JBoss Seam y aplicaciones Java
basadas en AJAX.

1.8.3 El Lenguaje de Etiquetado Hipertextual Extensible

El Lenguaje de Etiquetado Hipertextual Extensible (Extensible Hypertext Markup Language,
XHTML por sus siglas en inglés) es un lenguaje extensible de marcado de hipertexto para el
disefio de paginas web (52).

XHTML se convierte en lenguaje de gran utilidad debido a que brinda la posibilidad de un mejor
procesamiento y un mantenimiento mas sencillo. Ademés de que con su uso un navegador no
tiene la necesidad de tener implementaciones heuristicas, por lo que el parser puede ser
mucho més sencillo. Ademés de que al ser XML se utilizan més facilmente las herramientas

creadas para procesamiento de documentos XML genéricos.

1.8.4 JBoss Server

JBoss Application Server es un servidor de aplicaciones Java EE de cddigo abierto
implementado en Java. Puede ser instalado sobre varios ambientes, tales como Windows o
GNU/Linux. Su robusta pero flexible arquitectura de cédigo abierto junto con su bajo coste ha
convertido rapidamente a JBoss Application Server en la solucion de middleware mas popular
entre los proveedores independientes de software y las empresas corporativas (53).

Este servidor de aplicaciones combina la arquitectura orientada a servicios con una licencia de
cbdigo abierto por lo que se ha hecho muy popular entre los desarrolladores de aplicaciones.
Puede ser utilizado en cualquier sistema operativo ademas de que favorece el proceso de
independencia tecnolégica que lleva a cabo nuestro pais por poseer una licencia de cédigo

abierto.

1.8.5 Sistema Gestor de Base de Datos

Los Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD) son programas destinados a la construccion,
el manejo y mantenimiento de una base de datos, permitiendo definir la seguridad e integridad
de esta (54). Ademas de que proporcionan herramientas para afiadir, borrar, modificar y

analizar los datos de la base de datos.



CAPITULO 1. ASPECTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

PostgreSQL

PostgreSQL es un motor de base de datos avanzado y de codigo abierto, es un gestor
relacional orientado a objetos, de software libre y multiplataforma bajo la licencia de distribucion
de software Berkeley (BSD por sus siglas en inglés), puede ser utilizado con diversos lenguajes
como PHP, Java y Python. El nUmero de bases de datos que puede contener es ilimitado y con
nivel de bloqueo que permite evitar el acceso a las tablas por personas ajenas (54).
PostgreSQL es muy utilizado porque proporciona una alta seguridad con respecto al uso de la

base de datos, ademas de poseer gran versatilidad y facilidades de uso.

Pgadmin

Pgadmin es una herramienta para la administracion gréafica de PostgreSQL. Fue disefiado para
responder a las necesidades de todos los usuarios, desde la escritura de simples consultas
SQL (Structured Query Language) a la elaboracion de base de datos complejas. La interfaz
gréfica es compatible con todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita la administracion.
La aplicacion también incluye un editor de la sintaxis SQL y un editor de codigo del lado del
servidor (55). Esta herramienta de admiracion grafica de PostgreSQL ofrece la facilidad de
funcionar sobre casi todas las plataformas ademas de que su utilizacion se puede tornar

bastante facil al ser una herramienta gréfica.

1.8.6 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering)
multiplataforma que utiliza como lenguaje de modelado UML, permite una constante
sincronizacién del modelo de disefo y el cédigo fuente, ademas de una excelente generacion
de cobdigo y tiene soporte para UML 2.1 (56). Visual Paradigm es una herramienta
multiplataforma que ofrece muchas facilidades de integracion con herramientas Java para la
generacién de cdédigo y diagramas, por lo que es considerada como una herramienta muy

eficaz.

1.8.7 JBoss Developer Studio

Es una plataforma de desarrollo y ejecucion de programas en Java, programas en C++ y
aplicaciones de cliente enriquecido. También es un IDE (Integrated Development Environment)
de codigo abierto. El proyecto de tecnologia de JBoss Developer Studio esta enfocado en las
investigaciones tecnolégicas y la educacién utilizando esta plataforma. También soporta los

lenguajes de programacion Java, C/C++ y Cobol, es multiplataforma y posee licencia publica



CAPITULO 1. ASPECTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

(57). Esta plataforma de desarrollo ofrece la posibilidad de compilaciéon en tiempo real y provee

marcos de trabajo que facilitan el trabajo del desarrollador.

1.9 Marcos de trabajo, librerias y componentes

1.9.1 Java Server Faces

Java Server Faces (JSF, por sus siglas en inglés) es una tecnologia y marco de trabajo para
aplicaciones Java basadas en web que simplifica el desarrollo de interfaces de usuario en
aplicaciones Java EE, facilitando el desarrollo de éstas, ademas de proporcionar su propio
servlet como controlador, implementando asi los principios del patrén de disefio Model-View-
Controller (MVC) (58). Este marco de trabajo al contar con un controlador que implemente los
principios del patron MVC da como resultado un desarrollo mas simple y una aplicacion mejor

estructurada.

1.9.2 RichFaces
RichFaces es una biblioteca de componentes JSF y un avanzado marco de trabajo de codigo
abierto. Ofrece facilidades en la capacidad de desarrollo en aplicaciones JSF sin necesidad de
recurrir a JavaScript. Los componentes de RichFaces estan construidos con soporte AJAX, por
lo que aumenta sus beneficios (59). Algunas de las caracteristicas fundamentales por las que
Richfaces resulta ser una buena eleccion se muestran a continuacion:

e Completamente integrado al ciclo de vida de JSF.

e La libreria Ul (Interfaz de Usuario) contiene componentes para agregar caracteristicas

de interfaz de usuario a aplicaciones JSF.

e Permite definir eventos en la propia pagina.

1.9.3 Facelets
Facelets es un marco de trabajo ligero orientado para el trabajo con plantillas centradas en la
tecnologia JSF (60). Algunas de las caracteristicas por las cuales Facelets resulta ser una
buena eleccion se muestran a continuacion:

e Permite la separacion de los componentes de Ul en diferentes archivos.

o Compatible con los componentes de la interfaz de usuario de JSF.

e Es un sistema de codigo abierto.

1.9.4 Java Persistence API
Java Persistence API (JPA) es un marco de trabajo del lenguaje de programacién Java que

maneja datos relacionales usando Java SE y Java EE. Esta API (Interfaz de Programacion de
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Aplicaciones) tiene como objetivo no perder las ventajas de la programacién orientada a objeto
al entrar en contacto con una base de datos (61). Algunas de las caracteristicas por las cuales
JPA es una buena eleccion se muestran a continuacion:
e Oculta las diferencias entre los dialectos de SQL.
e Suaviza la impedancia objeto-relacional.
e Permite estandarizacion y adhesion con EJB3 para manejo declarativo de
transacciones.

e Es escalable y de cédigo abierto.

1.9.5 JbossSeam
JbossSeam es una plataforma de desarrollo de cAdigo abierto para construir aplicaciones en
Java. Es un marco de trabajo que integra disimiles tecnologias y utiliza un modelo de
componentes conceptual. Ofrece una mejor integracion entre JSF, JPA y EJB, hace uso de
anotaciones para la configuracion de componentes, en vez de XML. Ademas posee una muy
buena integracién con la libreria avanzada de componentes RichFaces (62). Algunas de las
caracteristicas por las cuales JbossSeam es una buena eleccién se muestran a continuacion:
e Permite integrar tecnologias de diferentes ambitos a través de la inyeccién de
dependencias.
e Posibilita un desarrollo muy agil ya que reduce el nivel de configuracion necesario para
la integracién y aprovecha al méximo las ventajas de cada una de las tecnologias

haciendo al proyecto mas estable, legible, predecible y escalable.

1.9.6 Hibernate

Hibernate es una herramienta que permite al desarrollador guardar tantos objetos en la base de
datos como borrarlos de acuerdo a la necesidad mediante archivos declarativos XML. Se
caracteriza por ser de cédigo abierto, disponer de un mapeador que permite un mayor
rendimiento, puede integrarse con arquitecturas como J2EE, JNDI, JTA entre otras, ayudando
a que la configuracion sea vélida en aplicaciones independientes o con servidores (63). Esta
plataforma es de gran utilidad porque puede ser utilizada en redes de computadores que estén
realizando procesos en paralelos. Ademas le permite a los desarrolladores la creacion de

clases de persistencia utilizando Java.

1.9.7 Enterprise JavaBeans
Los Enterprise JavaBeans (EJB por sus siglas en inglés) son componentes Java que forman

parte del estandar de construccion de aplicaciones empresariales del lado del servidor, siendo
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parte de la plataforma Java EE y permitiendo el desarrollo de aplicaciones empresariales de
manera rapida y sencilla (64). Este conjunto de componentes Java le permiten al programador
abstraerse de problemas de una aplicacion empresarial como concurrencia, transacciones y

persistencia por lo que su uso para el desarrollo de aplicaciones resulta menos trabajoso.

1.9.8 AJAX
AJAX (Asynchronous JavaScript + XML) es un conjunto de tecnologias independientes entre
las que se encuentran: HTML, CSS, DOM, XML, XSTL, JSON, XMLHttpRequest y JavaScript
(65). Algunas de las caracteristicas por las que AJAX es de gran utilidad se muestran a
continuacion:

e Permite mejorar la interaccion del usuario con la aplicacion.

e Evita recargas constantes de la pagina.

e Puede sustituir completamente a otras técnicas como flash.

1.9.9 Lenguaje Unificado de Modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés) es un lenguaje de modelado
disefiado para visualizar, especificar, construir y documentar software orientados a objetos.
UML permite tener una guia de como se desarrolla el software, proporcionando 9 tipos de
diagramas para representar graficamente un sistema desde distintos tipos de vistas. Una de
sus ventajas en que unifica distintas notaciones previas como: Odell y Harel (66). Este lenguaje

de modelado es el utilizado por Visual Paradigm para la confeccién de diagramas.

1.10 Metodologia de desarrollo

Con el avanzado desarrollo alcanzado, las compafiias y empresas desarrolladoras de software
se enfrentan al reto de brindar productos y servicios de una mayor calidad, por lo que se ven en
la necesidad de mejorar cada vez mas sus procesos de desarrollo de software. Cuba se hace
participe de estos cambios con la UCI, la cual estuvo inmersa en un programa de mejora para
el desarrollo de software obteniendo nivel 2 de CMMI (Capability Maturity Model Integration) en
el 2011. Aunque el certificado de la licencia de CMMI que obtuvo la UCI expir6 en 2014, la
universidad continta inmersa en el proceso de ratificacion de CMMI.

CMMI es un modelo para la mejora y evaluacion de procesos para el desarrollo y
mantenimiento de software. Proporciona herramientas para la mejora de estos procesos
ademds de su actualizacion. Es adaptable a cada organizacion en funcion de sus objetivos de
negocio ya sea para evaluar los avances en la implementacién de los modelos, las buenas

practicas o para identificar los cambios o mejoras requeridas. CMMI contempla 3 enfoques
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(67): Adquisiciones, Servicios y Desarrollo de software. Este ultimo contempla las siguientes
etapas (67): Definicion de producto, Analisis de requisitos, Disefio del software Desarrollo del
software, Pruebas de aceptacion e Implementacién del software.

La metodologia de desarrollo utilizada en la investigacion es la AUP-UCI que es una
modificacion realizada por la UCI del Proceso Unificado Agil (AUP por sus siglas en inglés) en
unién con el modelo CMMI-DEV v1.3. El surgimiento de AUP-UCI se debe a la no existencia de
una metodologia universal debido a que toda metodologia debe ser adaptada a las
caracteristicas de cada proyecto (personal, recursos), por lo que la UCI se decide realizarle una
adaptacion a la metodologia AUP. Para que la misma se ajustase al ciclo de vida definido por la
UCI para el desarrollo de aplicaciones y ademés fuera capaz de aumentar la calidad del
software, la modificacion de AUP se apoya en el modelo CMMI-DEV v1.3.

En la metodologia AUP-UCI se realiza una adaptacion de las fases correspondientes a la
metodologia AUP quedando de la forma que se muestra a continuacion:

¢ Inicio: se corresponde la primera fase de la metodologia AUP. En esta fase se llevan a
cabo las actividades relacionadas con la planeacion del proyecto. Se realiza un estudio
de la organizacion cliente para obtener la informacion necesaria para futuras
estimaciones.

e Ejecucién: se corresponde con las fases: Elaboracion, Construccion y Transicion de la
metodologia AUP. En esta fase se llevan a cabo las actividades necesarias para
desarrollar el software: obtencién de requisitos, definicidon de la arquitectura y el disefio,
se implementa y libera el producto.

e Cierre: nueva fase creada para la modificaciéon de AUP. En esta fase se analizan los
resultados del proyecto y su ejecucion, ademas de que se realizan las actividades de
cierre de proyecto.

La metodologia AUP-UCI al igual que AUP propone 7 disciplinas: Modelado de negocio,
Requisitos, Analisis y disefio, Implementacion, Pruebas internas, Pruebas de liberacion y
Pruebas de aceptacion. Ademas se cubre con las areas de procesos que define CMMI-DEV
v1.3 para el nivel 2 la Gestiobn de la configuracion (CM), Planeacién de proyecto (PP) y
Monitoreo y control de proyecto (PMC).

La metodologia AUP-UCI para el modelado de negocio propone tres variantes: casos de uso
del negocio (CUN), descripcion de proceso de negocio (DPN) y modelo conceptual (MC). Para
el encapsulado de requisitos propone tres formas: casos de uso del sistema (CUS), historias de
usuario (HU) y descripcion de requisitos de procesos (DRP). Por lo que surgen cuatro

escenarios para el modelado en los proyectos, los cuales se muestran a continuacion:
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e Escenario 1: proyectos que modelan el negocio con CUN solo pueden modelar el
sistema con CUS.
o Escenario 2: proyectos que modelan el negocio con MC solo pueden modelar el sistema
con CUS.
e Escenario 3: proyectos que modelan el negocio con DPN solo pueden modelar el
sistema con DRP.
e Escenario 4: proyectos que no modelen negocio solo pueden modelar el sistema con
HU.
La variante escogida para el desarrollo de la presente investigacion es el modelado de negocio
con Modelo Conceptual y modelado del sistema con Casos de Uso del Sistema. La eleccion de
esta variante se debe a que el objetivo primario de esta investigacion esta dirigido a representar
informacion que sirva de apoyo en la seleccién de los equipos de trabajo quirdrgico. Dicha
informacion sera representada en forma de un grafo que reflejara la red de interaccién social
entre los especialistas. Ademas se gestionan las pruebas psicolégicas que se les aplicaran a

los integrantes del servicio de cirugia.

En el capitulo se abordaron los principales elementos referentes a la fundamentacion teérica
del componente para la inferencia de redes lo que permitié profundizar en los elementos
necesarios para la correcta implementacion del componente para la inferencia de redes de
interaccion social haciendo uso de evaluaciones psicolégicas. La metodologia que guiara el
proceso de desarrollo sera AUP-UCI, debido a que la misma se adapta a los procesos de
desarrollo de aplicaciones llevados a cabo en la UCI. Las herramientas y tecnologias
informaticas seleccionadas fueron las necesarias para la incorporacion al HIS de los resultados
de la investigacion desarrollada.

En el estudio de los sistemas informaticos existentes no se encontré sistemas que apoyen la
seleccién de equipos de trabajo quirargico a partir de caracteristicas psicologicas. Sin embargo
se realizé un estudio de los sistemas que apoyan el proceso de reclutamiento y seleccién de
personal lo que permiti6 conocer como es llevado a cabo este proceso en otros sistemas
informéticos.

Se definieron las pruebas psicologicas que se les aplicaran a los integrantes del servicio de
cirugia, las cuales posibilitaran la evaluacion de cada uno de los aspectos psicolégicos de los
integrantes del servicio. Se determind la creacion de un algoritmo para la inferencia de una red

de interaccion social con las caracteristicas requeridas para la investigacion.
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Capitulo 2. Caracteristicas del sistema a desarrollar

En este capitulo se describe el flujo actual de los procesos relacionados con la conformacion de
los equipos de trabajo quirtrgico. Se propone un conjunto de documentos que son objetos de
informatizacion por la importancia que presentan para este proceso, siendo el objetivo
fundamental, conformar equipos de trabajo quirirgico mas competentes. Ademas se presentan
los requerimientos funcionales y no funcionales del componente para la inferencia de redes de

interaccion social a desarrollar.

2.1 Flujo actual de los procesos involucrados en el campo de accion

La aplicacion de las pruebas psicologicas a los integrantes del servicio quirtrgico y la seleccion
del equipo de trabajo quirargico a partir de los resultados obtenidos con las pruebas
psicolégicas, constituyen el centro de atencion de la presente investigacién. A cada uno de los
profesionales vinculados al servicio de cirugia se le aplican un conjunto de pruebas
psicolégicas. Estas pruebas psicoldgicas permiten evaluar las caracteristicas psicolégicas que
influyen en el buen funcionamiento de un equipo de trabajo quirargico.

La seleccién de los equipos de trabajo quirdrgico es realizada en la actualidad teniendo en
cuenta solamente la disponibilidad fisica en el momento de la intervencién quirdrgica. Ademas
de la experiencia acumulada por el Jefe de servicio en su labor quirtrgica. No se analizan otros
aspectos tales como las caracteristicas psicolégicas que influyen en el buen funcionamiento de
un equipo de trabajo quirargico.

El proceso de realizacion de las pruebas psicolégicas presenta como principal deficiencia, el
almacenamiento fisico de gran cantidad de informacién generada al aplicar las pruebas
psicologicas. Esto provoca un retraso del proceso al tener que revisar y archivar tanta
informacion. El almacenamiento en formato duro propicia su deterioro por lo que puede resultar
inutilizable para futuros andlisis. El proceso de aplicacién es realizado través de modelos ya

definidos que pueden escasear ya sea por falta de tinta o papel.

2.2 Objeto de automatizacion

Teniendo en cuenta las deficiencias abordadas en el epigrafe anterior se propone el desarrollo
de un componente para la inferencia de redes de interaccion social y de funcionalidades para
gestionar las pruebas psicoldgicas ya definidas.

Con la aplicacion y automatizacién de cada una de las pruebas psicologicas propuestas
anteriormente, se podra crear a partir del Sociograma, un grafo que reflejara las relaciones que

se establecen entre los miembros del servicio de cirugia. En dicho grafo los nodos
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representaran a los integrantes del servicio y las aristas seran las relaciones que se establecen
entre ellos. Los nodos y las relaciones se encontraran fortalecidos o debilitados en
dependencia de los resultados obtenidos en la aplicacion de las pruebas psicolégicas.

El Jefe de servicio al seleccionar los integrantes que conformaran el equipo de trabajo
quirurgico para una intervencion, podra visualizar un grafo con los integrantes del servicio
disponibles. El resaltado de los nodos estar4 dado por las personas que mas se ajustan al
cuadro clinico operatorio de la operacién, es decir, complejidad y regién anatomica a operar.
Los nodos de las personas con las mayores capacidades para realizar la intervencion seran de
mayor tamafio con respecto a los demas. El resaltado de las aristas estard dado por las
relaciones que se establecen entre los nodos, que sean mas beneficiosas para obtener un
buen resultado en la operacion.

Las aristas mas favorables y de mayor compatibilidad estaran dadas por los resultados de la
aplicacion de las pruebas psicolégicas que determinan los aspectos psicoldgicos que influyen
en la realizacion con éxito de una operacion. Finalmente el Jefe de servicio, tomando en cuenta
su experiencia y la informacion mostrada en el grafo, seleccionard los integrantes que él

considera que son los mas capaces para realizar la operacion.

2.3 Modelo de dominio

El modelo de dominio o modelo conceptual en un negocio tiene como objetivo representar los
conceptos claves del dominio del problema. Ademas limita y describe el alcance del problema.
Es usado ademas para la comprension del dominio del problema entre las diversas partes
interesadas (68).

Un especialista realiza una solicitud de intervencién quirtrgica. La solicitud de intervencion
quirargica tiene un equipo de trabajo y una intervencion quirdrgica. El equipo de trabajo tiene
una planificacion la cual es realizada por el Jefe de servicio, persona encargada de aprobar una
solicitud de intervencion quirdrgica. Una intervencion quirdrgica tiene una nota operatoria y una
duracién ademas de que en ella se realiza un procedimiento quirdrgico y se utiliza un tipo de

anestesia.
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Figura 1. Modelo conceptual (elaboracion propia)

2.4 Propuesta del sistema a desarrollar

El componente para la inferencia de redes de interaccion social en un Sistema de Informacion
Hospitalaria, teniendo en cuenta caracteristicas psicologicas se integrara al Mdédulo Bloque
Quirdrgico del HIS. A continuaciébn se muestra la descripcion de los algoritmos para la
inferencia de una red de interaccion social y para sugerir un equipo de trabajo quirdrgico,
ademas de la propuesta de especificacion de requisitos para la implementacion del

componente para la inferencia de redes.

2.4.1 Descripcion del algoritmo para la inferencia de redes de interaccion social
El algoritmo para la inferencia de redes de interaccién social en los servicios de cirugia tiene
como entrada a los cirujanos, anestesiélogos, enfermeros y ayudantes que se encuentran
disponibles para la fecha de la intervencién quirdrgica. La salida del mismo es un grafo que
representa una red de interaccién social con nodos que representan a los especialistas y
aristas que representan a las relaciones que se establecen entre ellos.
Requerimientos para seleccionar los especialistas segun la complejidad de la
intervencion quirargica
Segun la complejidad de la intervencién quirdrgica se sugiere que los especialistas tengan sus
rasgos psicolégicos en un nivel determinado. A continuacién se detallan los requerimientos.

s Complejidad

» Alta: Rasgos psicolégicos: Muy alto

» Media : Rasgos psicoldgicos: Alto
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Clasificacién de los rasgos psicologicos de un especialista

» Baja: Rasgos psicoldgicos: Medio

Los rasgos psicoldgicos se clasificaran en 4 niveles: Muy alto, Alto, Medio o Bajo. Para cada

nivel se sugiere que las caracteristicas psicoldgicas del especialista tomen los valores que a

continuacion se describen:

Tabla 1. Descripcién de los rasgos psicoldgicos para cada uno de los 4 niveles (elaboracion propia)

Rasgos psicologicos

presenta

Descompensacion ante
fracaso: No

Distribucion de la
atencion: Normal

Ansiedad: Bajo

Motivacion con la
especialidad: Alto

Capacidad para
soportar conflictos: Alto

Capacidad para tomar
decisiones: Alto

Nivel de inteligencia:
Superior o Superior al
promedio

Memoria: Normal

Descompensacion ante
fracaso: No

Distribucion de la
atencion: Normal

Ansiedad: Bajo o Medio

Motivacion con la
especialidad: Alto o
Medio

Capacidad para soportar
conflictos: Alto o Medio

Capacidad para tomar
decisiones: Alto o Medio

Nivel de inteligencia:
Superior o Superior al
promedio o Normal alta
o Normal

Memoria: Normal

Muy alto Alto Medio
e Vulnerabilidad al |¢  Vulnerabilidad al estrés: |[¢ Vulnerabilidad al estrés: No es
estrés: No es No es vulnerable vulnerable o Nivel medio
vulnerable vulnerable
e Sintomas de estrés: No
e Sintomas de estrés: No presenta e Sintomas de estrés: No

presenta o Tendencia al estrés

Descompensacion ante
fracaso: No
Distribucion de la atencion:

Normal
Ansiedad: Bajo o Medio

Motivacion con la especialidad:
Alto o Medio

Capacidad para
conflictos: Alto o Medio

soportar

Capacidad para tomar

decisiones: Alto o Medio

Nivel de inteligencia: Superior o
Superior al promedio o Normal
alta o Normal o Normal baja

Memoria: Normal

psicolégicas en ninguna de las clasificaciones anteriores.

Bajo: En esta clasificacibn entran los especialistas que

no tengan sus caracteristicas

Célculo de los pesos de los nodos
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Se calcula el peso Pi por métrica PMi del nhodo sumando los valores obtenidos en cada métrica

mas las bonificaciones obtenidas por el nodo. Si hay métricas con valor nulo entonces se

utilizara la minima puntuacién posible.

La férmula utilizada para la normalizacién de los datos se muestra a continuacion (69):
PMi—MinP

Pr= MaxP — MinP + BE

PMi = Suma de Mij

MaxP = Suma del valor maximo de cada M = 14*3 = 42
MinP = Suma del valor minimo de cada M = 14*1 = 14
BE = Suma de las bonificaciones obtenidas

Métricas (M) para el peso de los nodos:

--Cada valor de las métricas tendrd un valor numérico (Mij) entre 1 y 3 asociado en
dependencia de la importancia del valor.
%+ Caracteristicas psicolégicas.
> Vulnerabilidad al estrés: No es vulnerable — 3, vulnerable al estrés - 2.33, seriamente
vulnerable al estrés - 1.67 y extremadamente vulnerable — 1.

» Sintomas de estrés: No presenta — 3, tendencia al estrés — 2 y estrés patolégico - 1

» Descompensacion ante fracaso: No — 3y Si - 1.

» Distribucién de la atencién: Normal — 3, regular - 2.5, hiperasténica — 2, hipoasténica -
1.5 y abandono — 1.

» Ansiedad: Bajo — 3, medio — 2 y alto — 1.

» Motivacion con la especialidad: Alto — 3, medio — 2 y bajo — 1.

» Capacidad para soportar conflictos: Alto — 3, medio — 2 y bajo — 1.

» Capacidad para tomar decisiones: Alto — 3, medio — 2 y bajo — 1.

» Nivel de inteligencia: Superior — 3, superior al promedio - 2.67, normal alta - 2.33,

normal — 2, normal baja - 1.67, R.M.F - 1.33 y deficiente - 1.

» Memoria: Normal — 3, bloque ante la prueba - 2.5, dificultades en la memoria de
fijacion — 2, dificultad en la atencion - 1.5 y retraso mental — 1.

» Nivel autovaloracion: Adecuado — 3, tendencia a la sobrevaloracion — 2 y tendencia a
la subvaloracion — 1.

» Rasgodeira: No—3ySi-1.

» Expresion/control de ira: Si— 3y No — 1.

» Seguridad en operacion compleja: Seguro — 3 e inseguro — 1.

Bonificaciones especiales (BE) para el peso de los nodos
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+» Seleccibn como el mejor cirujano: Si ha sido seleccionado como el mejor cirujano por
alguno de los especialistas que seran mostrados junto a él en el grafo se suma 0.2 al peso
del nodo.
Célculo de los pesos de las aristas
En caso de que exista una relacion entre especialistas donde alguno no haya realizado la
prueba del temperamento y por tanto no se le haya registrado su temperamento dominante,
entonces se otorgara la menor puntuacion a esa métrica.
PMi—MinP

Pr = MaxP — MinP + BE

PMi = Suma de Mij

MaxP = Suma del valor maximode cadaM=3+2=5

MinP = Suma del valor minimodecadaM=1+0=1

BE = Suma de las bonificaciones especiales obtenidas por esta relacion

Métricas (M) para el peso de las aristas:

+«» Prioridad de seleccion del especialista: Toma un valor del 1 al 3 en dependencia de la
prioridad. La prioridad nimero 1 es equivalente al maximo valor 3.
+» Correspondencia de temperamento: Toma valor 2 si el temperamento se corresponde entre
especialistas, 0 en caso contrario.
- Correspondencia de temperamento: Combinaciones de temperamentos que pueden
ser compatibles en un equipo de trabajo.
¢+ Sanguineo - Sanguineo
+  Flemético - Sanguineo
¢+ Sanguineo - Colérico
¢+ Sanguineo - Melancélico
Es valido sefialar en este punto que la psicologia no es una ciencia exacta, lo cual aun cuando
se presenta un patron de correspondencia entre temperamentos, a partir del estudio de las
posiciones asumidas por varios autores e investigaciones realizadas, continda siendo una
aproximacion. La correspondencia en casos especificos puede variar partiendo de disimiles
factores como: relaciones interpersonales entre los involucrados, si median en la relacion
mecanismos de autocontrol, independientemente del temperamento predominante, asi como

consideraciones personales de los decisores.

Bonificaciones especiales (BE) para el peso de las aristas
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Y/
°

Seleccion mutua: Si los especialistas A y B se seleccionaron mutuamente se suma el valor
SM al peso de la relacion entre Ay B.
SM = 0.2(pAB + pBA)

indice de aporte al peso de la arista que se obtiene cuando especialista A selecciona a B:

valorPrioridadAB
pAB = 3

valorPrioridadAB = Valor de la métrica de prioridad de la relacién A selecciona a B

indice de aporte al peso de la arista que se obtiene cuando especialista B selecciona a A:

valorPrioridadBA
pBA = 3

valorPrioridadBA = Valor de la métrica de prioridad de la relacién B selecciona a A.

+» Seleccibn de especialista como mejor cirujano: Si el especialista A selecciona al

especialista B como mejor cirujano entonces suma al peso de la relacion entre Ay B un

valor de 0.2.

Pasos del algoritmo

A continuacién se plantean los pasos que describen el funcionamiento del algoritmo.

Inicializacion:

1.

2.

Adicionar los nodos al grafo.

1.1. Buscar todos los especialistas disponibles para la fecha de la intervencion quirdrgica.

1.2. Buscar las métricas psicolégicas de cada uno de los especialistas.

1.3. Generar un nodo con su peso e informaciéon a mostrar.

1.4. Adicionar nodo al grafo.

Adicionar las aristas al grafo.

2.1. Por cada uno de los especialistas adicionados al grafo buscar los resultados de la
prueba psicoldgica Sociograma.

2.2. Por cada uno de los especialistas seleccionados en el Sociograma generar una arista
entre ambos con su peso e informacién a mostrar si el especialista seleccionado ha
sido adicionado al grafo.

2.3. Adicionar la arista al grafo.

2.4. Realizar filtrado inicial de los nodos (Inicialmente se muestran todos los especialistas
que prefieren operar los grupos de procedimientos quirargicos registrados en la

solicitud de intervencion).

Filtrar nodos

1. Seleccionar todos los nodos del grafo por los filtros definidos.
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2. Buscar las aristas que existen en el grafo entre los nodos filtrados.

3. Devolver los nodos vy aristas filtrados.

2.4.2 Descripcién del algoritmo para seleccionar y recomendar el equipo de trabajo
quirurgico

El algoritmo para seleccionar el equipo de trabajo quirdrgico toma como entrada el grafo
formado con el algoritmo anterior y las cantidades de cirujanos, ayudantes, anestesiélogos y
enfermeros requeridos para conformar el equipo de trabajo. La salida del algoritmo es el
conjunto de especialistas seleccionados para integrar el equipo de trabajo. El algoritmo
disefiado entra dentro de la categoria de los algoritmos voraces, los cuales buscan una
solucion éptima en cada iteracion del algoritmo y generalmente tienen tiempos de ejecucion
aceptables. En cada paso del algoritmo se selecciona al mejor especialista que posea las
mejores relaciones con los miembros del equipo previamente seleccionados.

Pasos del algoritmo

1- Seleccionar al mejor cirujano de los presentes en el grafo. EI mejor cirujano es el que
mayores rasgos psicolégicos posea y se considera el jefe del equipo. Se selecciona el
nodo de tipo cirujano con mayor peso y se afiade al conjunto equipo.

2- Seleccionar los cirujanos restantes requeridos para conformar el equipo. Se seleccionan
los mejores cirujanos que posean las mejores relaciones con los miembros del equipo
previamente seleccionados. A cada nodo de tipo cirujano se le calcula la suma de los
pesos de sus aristas con los nodos presentes en el conjunto equipo. En cada seleccién
se elige al nodo con el mayor valor calculado y se adiciona al conjunto equipo.

3- Seleccionar los ayudantes requeridos para conformar el equipo. Se seleccionan los
mejores ayudantes que posean las mejores relaciones con los miembros del equipo
previamente seleccionados. A cada nodo de tipo ayudante se le calcula la suma de los
pesos de sus aristas con los nodos presentes en el conjunto equipo. En cada seleccién
se elige al nodo con el mayor valor calculado y se adiciona al conjunto equipo.

4- Seleccionar los anestesiologos requeridos para conformar el equipo. Se seleccionan los
mejores anestesiologos que posean las mejores relaciones con los miembros del equipo
previamente seleccionados. A cada nodo de tipo anestesidlogo se le calcula la suma de
los pesos de sus aristas con los nodos presentes en el conjunto equipo. En cada
seleccion se elige al nodo con el mayor valor calculado y se adiciona al conjunto equipo.

5- Seleccionar los enfermeros requeridos para conformar el equipo. Se seleccionan los

mejores enfermeros que posean las mejores relaciones con los miembros del equipo
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previamente seleccionados. A cada nodo de tipo enfermero se le calcula la suma de los
pesos de sus aristas con los nodos presentes en el conjunto equipo. En cada seleccién
se elige al nodo con el mayor valor calculado y se adiciona al conjunto equipo.

6- Buscar las aristas existentes entre los hodos del conjunto equipo.

7- Devolver los nodos y aristas que representan a los especialistas que conforman el
equipo de trabajo quirudrgico y las relaciones existentes entre ellos.

2.4.3 Especificacién de requisitos

La especificacion de requisitos es una tarea de suma importancia en el proceso de desarrollo
de un proyecto. Un requisito no es mas que una condicién, capacidad o circunstancia que debe
cumplir o poseer el sistema. Un requisito existe por la demanda del propio producto que se esta
creando o por solicitud del cliente. Por lo que la gestién de los requisitos de software es la fase
donde se definen propiedades y estructura del software (70).

Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales juegan un papel fundamental en el desarrollo de software porque se
refieren a las funcionalidades especificas del software, es decir, definen lo que debe realizar el
software. Especifican los detalles sobre las funciones del producto en lenguaje natural (71). A
continuaciéon de describen los requisitos funcionales del componente para la inferencia de
redes a desarrollar:

Tabla 2. Descripcién de los requisitos funcionales (elaboracién propia)

N° Nombre Descripcién

Actor: Psicologo

RF 1 Modificar prueba psicologica Permite la modificacion de los datos de una prueba
psicolégica.
RF 2 Buscar prueba psicoldgica Permite buscar una prueba psicoldgica.

RF 3 Seleccionar evaluaciéon de la | Permite seleccionar una valoracién de una evaluacion de

prueba psicol6gica prueba psicoldgica.

RF 4 | Crear valoracion de evaluacién | Permite crear una valoracién a una evaluacion de prueba

de prueba psicoldgica psicolégica.

RF 5 Modificar valoracion de | Permite modificar una valoracién realizada a una evaluacién

evaluacion psicoldgica de prueba psicoldgica.

Actor: Psicologo, Jefe de servicio
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RF 6 | Ver datos de valoracion de | Permite ver los datos de una valoracién de evaluacion de
evaluacion de prueba | prueba psicoldgica realizada.
psicologica

RF 7 Buscar valoracion de | Permite buscar una valoracion de evaluaciéon de prueba
evaluacion de prueba | psicolégica.
psicoldgica

RF 8 | Seleccionar especialista Permite seleccionar un especialista del que desea conocer

sus evaluaciones psicoldgicas.

Actor: Jefe de servicio

RF 9 | Aprobar solicitud de | Permite aprobar la solicitud creada sugiriendo un equipo de
intervencién quirargica trabajo quirdrgico por intervencion quirdrgica a realizar,
basado en la informacién gestionada relacionada con las

pruebas psicolégicas.

RF 10 | Ejecutar componente de | Permite mostrar un grafo con los especialistas mas
inferencia de redes de | capacitados para realizar una intervencién quirdrgica
interaccion social determinada y las relaciones que se establecen entre ellos.

En este grafo se tienen en cuenta caracteristicas
psicologicas del personal, complejidad y region anatémica
de la intervencion quirdrgica. Ademas que permite sugerir
un equipo de trabajo quirdrgico para una intervencion
quirargica.

Actor: Especialista

RF 11 | Realizar sociograma Permite la realizacién de la prueba psicolégica sociograma.

RF 12 | Seleccionar prueba psicolégica | Permite seleccionar una prueba psicolégica para su

realizacion.

RF 13 | Realizar entrevista | Permite la realizacién de la prueba psicol6gica entrevista
semiestructurada semiestructurada.

RF 14 | Realizar prueba de | Permite la realizacion de la prueba de temperamento de
temperamento de ctt CTT.

RF 15 | Realizar inventario de | Permite la realizacién de la prueba psicolégica inventario de
expresion de ira estado-rasgo | expresion de ira estado-rasgo.

RF 16 | Realizar metédica aprendizaje | Permite la realizacion de la prueba psicologica aprendizaje

de 10 palabras de luria

de 10 palabras de Luria.
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RF 17 | Realizar cuestionario de | Permite la realizacion de la prueba psicolégica cuestionario
vulnerabilidad al estrés de vulnerabilidad al estrés.

RF 18 | Realizar metddica tablas de | Permite la realizacién de la prueba psicolégica tablas de
schultz Schultz.

RF 19 | Realizar cuestionario escala | Permite la realizacion de la prueba psicolégica cuestionario
sintomatica del estrés escala sintomatica del estrés.

RF 20 | Realizar cuestionario de toma | Permite la realizacion de la prueba psicolégica cuestionario
de decisiones de toma de decisiones.

RF 21 | Realizar prueba de matrices | Permite la realizacion de la prueba psicoldégica matrices
progresivas de raven progresivas de Raven.

RF 22 | Realizar prueba de hoppe Permite la realizacién de la prueba psicolégica de Hoppe.

RF 23 | Realizar prueba de idare Permite la realizacién de la prueba psicolégica de Idare.

Diagrama de casos de uso del sistema
A continuacion de muestra el diagrama de casos de uso del componente para la inferencia de

una red de interaccion social.

Especuaista

_____________________

...............

Ejecutar componente de inferendia de’
redes de inteacddén sodal
=,
; <iochider> |

<<Extend}>

B Aprobar solicitud de intervencidn quinirgica
Rechazar solicitud de <<Extend>> )
nlevencion quinimgiea /- - - oo '

Seiecdonar evaluadion de prueba
psicoldgica

<<Extend>>}
<<Include>>

Crear valoracidn de evaluacion de
prueba psicologica

I<<inchude>>

Buscar prueba psicologica

Psicélogo

prueba psicologica

Jefe de servicio
Usuado

<<Extend>> ' H

i ! =<inchude>> |

Modificar valoracién de evakiacén de ! : {
prucba psicoibgica H : ¥

<<Extend>>

datos do valorcin de avakiacn
de prueba psicotogica

Figura 2. Diagrama de casos de uso del componente para la inferencia de redes (elaboracion propia).
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Descripcién de los

actores

Tabla 3. Descripcion de los actores (elaboracién propia).

Actor

Objetivos

Anestesiologo,
Enfermero, Ayudante)

Especialista  (Cirujano, e Obtener una evaluacion en cada una de las pruebas psicolégicas que

se habiliten en el sistema.

Psicologo

e Modificar las pruebas psicoldgicas.
¢ Afadir valoraciones a las evaluaciones psicoldgicas.

Jefe de servicio

e Aprobar o rechazar una solicitud de intervencién quirurgica.
e Seleccionar equipo de trabajo.

Descripcién del Caso de uso Realizar inventario de expresién de ira estado-rasgo.

A continuacion se muestra la descripcion del caso de uso Realizar inventario de expresion de

ira estado-rasgo, las restantes descripciones se encuentran en el documento de Especificacion

de casos de uso del

Tabla 4. Descripcion

componente para la inferencia de una red de interaccion social (69).

del Caso de Uso Realizar inventario de expresion de ira estado-rasgo (elaboracion
propia)

Objetivo Permite realizar una evaluacién psicoldgica inventario de expresion de ira estado-
rasgo en el sistema.

Actor Especialista

Resumen El caso de uso comienza cuando el actor accede a la opcién Realizar inventario
de expresién de ira estado-rasgo, el sistema brinda la posibilidad de introducir los
datos para realizar la evaluacion psicolégica inventario de expresion de ira
estado-rasgo, el actor introduce los datos de la evaluacion psicolégica inventario
de expresion de ira estado-rasgo y el caso de uso termina.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones La evaluacioén psicolégica ha sido seleccionada.

Postcondiciones | Se realiz6 una evaluacion psicolégica inventario de expresion de ira estado-rasgo.

Flujo de eventos

Flujo basico Realizar inventario de expresion de ira estado-rasgo.

Actor

Sistema

1.| El caso de uso inicia cuando se accede a la

opciébn  Realizar

inventario de expresion de ira estado-rasgo.

evaluaciéon psicolégica

Brinda la posibilidad de seleccionar:




CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA A DESARROLLAR

e Prueba psicologica. Ver caso de uso:

Seleccionar prueba psicologica

Muestra los datos predeterminados:
e Preguntas que el especialista debe
responder.
Brinda la posibilidad de seleccionar:
e Casinunca.
¢ Algunas veces.
e A menudo.
e Casinunca.
y permite:
e Aceptar. Crea la evaluacion psicologica
inventario de expresion de ira estado-rasgo.
Ver Evento 1: “Mensaje de confirmacion.”
e Cancelar operacion. Ver Evento 2:

“Cancelar operacion.”

3.| Selecciona:

e Casinunca.

e Algunas veces.
e A menudo.

e Casinunca.

4.| Selecciona la opcion de aceptar Crear
evaluacion  psicolégica inventario de

expresioén de ira estado-rasgo.

5. Valida los datos. Si hay datos incompletos, ver

Evento 3: “Existen datos incompletos.”

6. Crea evaluacion psicolégica inventario de expresion

de ira estado-rasgo.

7. Termina caso de uso.

Flujos alternos

Evento 1. “Mensaje de confirmacién.”

Actor Sistema

1. Muestra un mensaje: “Esta seguro que desea
terminar la prueba psicolégica.”
Permite:

e Aceptar: Crea evaluacién psicologica
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inventario de expresion de ira estado-rasgo.
e Cancelar operacion. Regresa al paso 2 del
Flujo Normal de Eventos.

2.

Termina el caso de uso.

Evento 2. “Cancelar operacion.”

1.| Selecciona la opcion de Cancelar operacion.
2. Regresa a la vista anterior.
3. Termina el caso de uso.
Evento 3. “Existen datos incompletos.”
Actor Sistema
1. Muestra un indicador sobre los campos incompletos.
2. Regresa al paso 2 del Flujo Normal de Eventos.
Relaciones CUincluidos Seleccionar prueba psicologica. Ver CU Seleccionar

prueba psicolégica.

CU extendidos No existen

Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) del sistema son los recursos que se necesita para que

trabaje el sistema porgue son los requerimientos que imponen las restricciones de su disefio y

funcionamiento (72).
Usabilidad

El componente tendra un ambiente sencillo y ser& facil de manejar para los usuarios
incluso aquellos que no han tenido mucha experiencia en el trabajo con computadoras o
con sistemas informaticos. Para ello se desarrollara el componente a partir de las
pautas de disefio y desarrollo del HIS debido a que estara integrado a este sistema.

Se impartira una capacitacion a los usuarios acerca del funcionamiento del software.

Confiabilidad

Ninguna informacion serd eliminada fisicamente de la base de datos,
independientemente de que para el sistema este elemento ya no exista.

Se permitira realizar copias de seguridad de la base de datos hacia otro dispositivo de
almacenamiento externo.

Se permitira el chequeo de las operaciones realizadas sobre las evaluaciones
psicolégicas de los especialistas. Para esto se utilizaré la bitacora del HIS para registrar
las trazas de las transacciones realizadas en el sistema, indicando para cada caso:

usuario que realizé la transaccion, tipo de operacion que se realizo, fecha y hora en que
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se realiz6 la operacion e informacion contenida en el registro modificado.

Se garantizard el acceso solo a las personas que estén autorizadas haciendo uso de la
gestion de roles y permisos para acceder a los recursos y funcionalidades del sistema.
Se debe crear el rol Psicélogo que gestionard las pruebas y evaluaciones psicoldgicas.
El rol Jefe de servicio podréa ver las evaluaciones de los usuarios. Todos los médicos y
enfermeros del sistema que tengan acceso al Bloque quirdrgico podran hacer las
pruebas psicologicas. El rol Jefe de servicio podra hacer uso del componente para
seleccionar el equipo de trabajo quirargico.

Rendimiento

El sistema minimizara el volumen de datos en las peticiones y ademas optimizara el uso
de recursos criticos como la memoria. Para ello se potenciara como regla guardar en la
memoria caché datos y recursos de alta demanda.

La capa de presentacién contendra todas las vistas y la l6gica de la presentacion.

La capa del negocio mantendrd el estado de las conversaciones y procesos del negocio
gue concurrentemente pueden estar siendo ejecutados por cada usuario.

La capa de acceso a datos contendra las entidades y los objetos de acceso a datos

correspondientes a las mismas.

Soporte

Se debe acceder al sistema donde se implementé el componente desde cualquier
plataforma.

Se debe garantizar que el componente sea compatible con el Médulo Bloque Quirdrgico
y demas elementos del HIS. Para esto se desarrollara el componente integrado en el
HIS permitiendo la reutilizacion del codigo presente en el mismo. Por ejemplo se
reutilizard la clase Usuario.java que almacena la informacion del usuario que esta
autenticado en el sistema para conocer quién realiza una prueba psicoldgica y quién
modifica las evaluaciones psicolégicas. También se reutilizaran las funcionalidades que
brinda el EJB Bitacora del Moédulo Configuracion para llevar a cabo el registro de estas

acciones.

Seguridad

Se mantendra seguridad y control a nivel de usuario, garantizando el acceso de los
mismos solo a los niveles establecidos de acuerdo a la funcién que realizan. Para ello
se hard uso de mecanismos como el Seam Rules para definir reglas de seguridad

utilizadas en el HIS para la gestion de la seguridad.



CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA A DESARROLLAR

Interfaz

Las ventanas del componente contendran los datos claros y bien estructurados para
facilitar la interpretacion correcta de la informacion.

Todos los mensajes en pantalla apareceran en el idioma espafiol para Cuba y espafiol
para Venezuela.

Hardware

Se necesitan estaciones de trabajo de 1GB de memoria RAM (Random Access
Memory) y un microprocesador Intel® Core-2 Duo o Intel® Dual-Core, con sistema
operativo Windows o Linux.

El servidor de bases de datos debera tener: 1 DL380 G5, microprocesador Intel®
Xeon® 5140 Dual-Core 8GB de RAM y 1024GB de disco duro.

El servidor de aplicaciones debera tener: 2 DL380 G5, microprocesador Intel® Xeon®
5140 Dual - Core 16GB de RAM y 512GB de disco duro.

Software

El componente estara incorporado al HIS, dicha aplicaciéon sera desplegada en sistemas
operativos Windows y Linux, utilizando la plataforma Java 1.7 (Maquina Virtual de Java -
Java Enterprise Edition), el servidor de aplicaciones JBoss AS 4.2 y PostgreSQL 9.1
como sistema para la gestion de la base de datos.

Las estaciones de trabajo deberan disponer de un navegador web, se recomiendan

Mozilla Firefox 30 o superior y Google Chrome 20 o superior.

En el capitulo se realiz6 una caracterizacion del negocio. Se definieron los requisitos

funcionales y no funcionales del componente para la inferencia de redes de interaccion

social, lo que permitira satisfacer todas las necesidades propuestas y una correcta

implantacién del componente. Se realiz6 una descripcion del modelo de dominio lo que

permite conocer y entender cémo funciona el negocio. Ademas se identificaron las

deficiencias en los procesos del negocio que dieron lugar a la propuesta de desarrollar un

componente para la inferencia de redes de interaccion social.

Se describio el funcionamiento de los algoritmos para la inferencia de redes de interaccion

social y para sugerir un equipo de trabajo quirargico. Esto posibilitard& un mejor

entendimiento de la investigacion y del andlisis realizado para conformar la red social y

realizar la sugerencia del equipo.
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Capitulo 3: Disefio del componente para la inferencia

de redes.

En el presente capitulo se define la arquitectura de software a emplear para el desarrollo del
componente para la inferencia de redes de interaccion social. Se abordan los principales
elementos referentes a patrones de disefio, modelo de datos y modelo de disefio. Ademas de
representar el de modelo de clases del disefio correspondiente al paquete
RCU_Gestionar_inventario_de_expresion_de_la_ira_estado-rasgo para los casos de usos:

Realizar inventario de expresion de la ira estado-rasgo y seleccionar prueba psicoldgica.

3.1 Patrones de disefio

Un patrén de disefio es la base para la blusqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de un sitio web. La utilizacion de patrones de disefio en el desarrollo del software
proporciona muchas ventajas como la reutilizacion de codigo, mayor comprension vy
organizacion del cédigo. Ademas de proporcionar una mayor interoperabilidad con otros
sistemas debido al uso de estandares. Los patrones de disefio se clasifican segun dos criterios,
proposito y @mbito. Segun su propdsito en (73):

e Patrones de creacion: son utilizados para la creacion de objetos.

o Estructurales: se utilizan para componer estructuras.

¢ Comportamiento: manejan la interaccién entre los objetos.

En la programacion orientada a objeto elegir las clases adecuadas y determinar como se van a
relacionar entre ellas son algunas de las cuestiones mas complicadas. Una de las
recomendaciones mas utilizadas para la asignacion de responsabilidades son los patrones
GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns). Los patrones sirven de guia
para repartir las funcionalidades y requerimientos en las diferentes clases (74). Ejemplos de
patrones GRASP (75):

e Bajo acoplamiento: Impulsa la asignacién de responsabilidades. Es el grado de
interdependencia entre los modulos. Su disefio se basa en que los mddulos sean
independientes los unos de los otros tanto como sea posible.

Las clases PruebaHabilitadaCheck.java, BuscarEspecialistaControlador_testPs.java y
MetricasPsicologicasHelper.java aplican en su implementaciéon este tipo de patrén. En
ella existen pocas dependencias respecto a las demas clases. Ello es necesario ya que

si todas las clases dependen de todas, se violaria el principal principio del empleo de
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patrones, que es el concepto de reutilizacion, existiria poco cédigo utilizado de modo
independiente lo cual seria imposible de reutilizar en otro proyecto.

Alta cohesién: principio evaluativo aplicado por el disefiador mientras evalla las
decisiones de disefio. Indica la relaciébn que existe entre los elementos de un mismo
moddulo. Su objetivo principal es organizar los elementos de un modulo de manera que
los que tengan una mayor relacion a la hora de realizar una tarea pertenezcan al mismo
madulo, y los elementos no relacionados, se encuentren en modulos separados.

Este patréon estd presente en todas las clases del sistema donde, por ejemplo, las
clases PruebasPsicologicasDisponiblesList_custom_testPs.java y
PruebaHabilitadaCheck.java realizan una labor Unica dentro del sistema. Una lista las
pruebas psicoldgicas disponibles para el usuario en el sistema y la otra comprueba el
acceso a las pruebas psicolégicas que estén disponibles. Dicha gestién en el sistema es
desempefada solamente por esas clases. Las clases
GestionarEvaluacionesPsicologicas.java y EvaluacionesPsicologicasPorUsuario.java, se
encargan de gestionar las evaluaciones de las pruebas psicolégicas de los
especialistas. En las mismas se ve presente la utilizacion del patron Alta Cohesion al
realizar solo funciones especificas y no demasiadas gestiones.

Experto: Se utiliza con frecuencia en la asignacion de responsabilidades. Expresa la
intuicibn comun de que los objetos hacen las cosas relacionada con la informacion que
tienen.

La clase ManejadorGrafoRedSocial.java es la Unica dentro del sistema que gestiona el
grafo que representa la red de interaccion social de especialistas, la cual implementa las
funcionalidades necesarias para dicha gestion. En dichas clases se refleja la utilizacién
del patrén Experto pues contienen toda la informacién necesaria para realizar la labor
que tiene encomendada y asi la cumplen.

Creador: guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de
objetos. La idea de este patrén es encontrar un creador que necesite conectarse al
objeto creado en alguna situacion.

Cada una de las clases en el sistema que crea y evalla la aplicacion de una prueba
psicologica determinada implementa el patron Creador. Por ejemplo la clase
RealizarTestAprendizajePalabras.java es la encargada de crear y evaluar la aplicacion
de la prueba psicolégica Aprendizaje de palabras de Luria. En ellas se ve reflejada la
utilizacion del patron Creador ya que son las mejores candidatas en el sistema para

asignar la responsabilidad de crear estos tipos de objetos.
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e Controlador: proporciona guias acerca de las opciones generalmente aceptadas y
adecuadas para manejar eventos. Se sugiere utilizar la misma clase controladora para
todos los eventos del sistema de un caso de uso.

En las clases MedicoCirujanoList_quirofano_custom_testPs.java,
EnfermeraList_quirofano_custom_testPs.java,
EspecialistaList_quirofano_custom_testPs.java y
MedicoAnestesiologoHAEList_quirofano_custom_testPs.java se ve reflejada Ila
utilizacion del patrén Controlador. En la misma se hace uso de las anotaciones que
provee SEAM como marco de trabajo que integra todas las tecnologias. Una de estas
anotaciones como es el @In, inyeccion, respectivamente, entre otras, permite controlar
el flujo de eventos del sistema facilitando la centralizacion de dichas actividades. La
clase controladora no realiza estas actividades, las delega en otras clases con las que

mantiene un modelo de alta cohesion.

3.2 Arquitectura de software
En el proceso de realizacién de cualquier sistema informético se hace necesario tener con
absoluta claridad qué arquitectura de software es la mas adecuada para el producto que se
estd creando. La arquitectura de software es generalmente una representacion gréfica de la
estructura del software. Una correcta seleccién de la arquitectura del software permite ahorro
en recursos, esfuerzos y riesgos en la construccion del software (76).
La arquitectura de software ayuda a describir la organizacion del sistema de software. El disefio
arquitectonico es visto como la disciplina que concibe a los sistemas de software desde un alto
nivel de abstraccion, los cuales estan compuestos por componentes y conectores, asi como por
partes y puertos que al ser ensamblados, constituyen la arquitectura del sistema. Lo ideal en
todo proceso de software es escoger el modelo de arquitectura en etapas tempranas del
proceso de desarrollo del software. La misma tiene una fuerte y determinante influencia en la
satisfaccion de los requisitos de un sistema (77).
En ocasiones las arquitecturas existentes no se ajustan al sistema de informacion que se desea
crear. Sin embargo, no es necesario crear una nueva arquitectura de software lo habitual es
adaptar una conocida en funcion de sus ventajas, las arquitecturas mas universales son (78):

¢ Monolitica: en la que el software se estructura en grupos funcionales.

¢ Cliente-servidor: en la que el software reparte su carga de computo en dos partes.

e Arquitectura de tres niveles: es una especializacion de la arquitectura cliente-servidor

donde la carga se divide en tres partes o capas.
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3.2.1 Patron arquitecténico Modelo Vista Controlador

La arquitectura empleada para el desarrollo del componente es la Arquitectura de tres niveles
utilizando el patrén arquitectéonico Modelo Vista Controlador (MVC). Este es un patron
arquitecténico de software que se caracteriza por separar los datos de aplicacioén, la interfaz de
usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. Este patrén se emplea
generalmente en aplicaciones donde el modelo se refiere a la gestion de datos permanentes,
en este caso lo relacionado con la informatizacién de las pruebas psicolégicas, la vista a las
paginas HTML y el controlador que es el responsable de recibir los eventos de entrada de la
vista (79). El MVC especifica un conjunto de subsistemas y una serie de condiciones a tener en
cuenta para organizar los diferentes componentes. Entre las ventajas mas notables de este
modelo se encuentran:

e Permite organizar aplicaciones muy grandes de una manera mucho mas fécil.

e Se logran separan los componentes proporcionando una mayor sencillez.

e Aumenta las posibilidades de reutilizacion y flexibilizacion, ademas de que las
soluciones desarrolladas generalmente suelen ser mas escalables.

El Modelo es el que contiene la légica de negocio, donde se encuentra almacenada toda la
base de datos. Su comportamiento esta independizado de cualquier representacion de salida y
comportamiento de entrada, asegurando de esta manera la integridad de los datos. La Vista es
la parte que utilizan los usuarios para interactuar con el sistema. La misma presenta un formato
adecuado para el intercambio entre usuario y aplicacion. El Controlador se encarga de realizar
las llamadas necesarias al modelo para obtener los datos necesarios y cargarlos en la vista, es
decir, se encarga de comprender y asimilar las peticiones del usuario (acciones). Ademas de

realizar cambios en el modelo o la vista (79) (Ver Anexo 2).

3.3 Modelo de datos

Un modelo de datos describe la representacion fisica y logica de los datos persistentes
utilizados por la aplicacion. Describe los diferentes elementos que componen la estructura de
una base de datos relacional. Un modelo de datos en la representacion estructurada que tendra
la informacién y permiten describir la base de datos. En los sistemas de gestion el modelo de
datos generalmente se representa a través del modelo entidad-relacion. Un modelo de datos
permite describir la estructura de los datos en una base de datos, es decir, su tipo de dato y
como se relacionan (80).

A continuacién se presenta el modelo de datos del componente para la inferencia de redes de

interaccion social:
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Figura 3. Modelo de datos del componente (elaboracion propia)
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3.4 Modelo de disefio

El modelo de disefio consiste en una abstraccién de la implementacion del sistema. EI modelo
de disefio es un artefacto que contiene todas las clases, subsistemas, paquetes,
colaboraciones y las relaciones entre ellas. Incluye qué elementos llevan a cabo cada tarea, la
estructura navegacional del sistema y cdmo las partes del sistema se relacionan unas con otras
(81). En la confeccién de los modelos de disefio se utilizan un conjunto de estereotipos que

representan las paginas clientes, servidoras y los formularios.

3.4.1 Diagrama de clases del disefio

A continuacibn se muestra el diagrama de clases del disefio del paquete
RCU_Gestionar_inventario_de_expresion_de_la_ira_estado-rasgo, los restantes diagramas se
encuentran en el documento de Modelo de disefio del componente para la inferencia de una

red de interaccién social (82).

> [ =]
Vista e o — = Control o o E?}H Vista
PC_Realizar_inventario_d Form_Realizar_inventario_de, :nﬁym 'E;‘wmr ‘
_Realizar_inventario_de_ orm_Realizar_inventario_de_ faces!  Faces| s
‘expresion_ira_estado-rasgo ‘expresion_ira_estado-rasgo |~user : u-,.[”:s e CP_Seleccionar_prueba_ Form: Salecclonar: pruaba .
<<Buili>> <<Submit>> |~CODIGOTEST1 : Sting = "04" psicologica psicologica
— = < [-CODIGOTEST? : String = *09°
5 roperty: > Tests
PS_Realizar invoptario_do_ |<<Property>> -informacionTestExpresioncontrol : Telnform... <Build
exprosion_i{a_estado-rasgo oY |<<Property>> -testStaxi : TeResultTestStaxi <<Submit>>
e e > |<<Property>> -preguntasStaxiRasgo : PreguniaStaxi<TeSt.
roperty: : Pregunta..
roperty r_respuesta : ToTT Tem Richfaces AP
[[Java Server Faces | [ Facelets | [ Richfaces API | |<<Property>> -attribute : Pregunta Staxi<TeStaxiRespuesta> 1 PS_Selecciohar_prueba_
| | | | | |<<Property>> -attribute2 : PreguntaStaxi<TeStaxiRespuest... ) psicolggica_
|<<Property>> -attribute3 : TeStaxiRespuesta '
[+inicializar() : void |
+guardar() : void | [Java Server Faces | [ Facelets |
l+cancelar() : void I
l-evaluarRespuestasStaxiRasgo() : void | | | I
|-evaluarRespuestasStaxiE xpresionControl() : void
entity manager
Entity
Man:
0 TestRasgo
Modslo  |.ieqistad ! | S
s T <<access>>
<<Entity Bean>> <<ORM -teResult <<ORM Persistable>>
SSOGM Badsin bl = > ToResultTestPsicologico
TeResultTestStax [<<Property>> -idtest : long <<Property>> -itest : long
|<<Property>> -puntuacionTemperamentolracundo : Integer |<<Property>> -version : Integer |<<Property>> -version : Integer
|<<Property>> -puntuacionReaccionira : Integer. |<<Property>> -eliminado : Boolean |<<Property>> -titulo : String
<<Property>> -puntuacionExpre sionExtema : Integer o= - Uong |<<Proparty>>-iit oCoria': Sting
|<<Property>> -puntuacionExpresioninterna : Integer |<<Property>> -fechaRealizacion : Date “telnformacionTests  |<properly>=-instrucciones : Sting ]
|<<Property>> -puntuacionControlExterna : Integer <<Property>> : String ", J<<Property>> -eliminado : Boolean
|&<Property>>-puntuadonCanirolnitema : Intager <<Property>> -telnformacionTests : Telnfor... | 0.~ |<<Property>> -habilitado : Boolean
|<<Property>> -expresionControl : String |<<Property>> -usuario : Usuario_quirofano |<<Property>> -nombreFicheroVista : String
[<<Property>> -rasgo : String <<Property>>-cid : Long
[+TeResultTestStaxi() l+TeResultTestPsicologico(usuario : Usuario... |<<Property>> -codigo : String
[+TeResultTestStaxi(usuario : Usuario_quirofano, X atasion |<<Property>> -tiempoDiasRepeticionPrueba : In... Control
+TeResultTestStaxi(usuario : Usuario_quirofano, fechaRealiz... X R <<Property>> -orden : Integer
= |<<Property>> -tePalabras TestAprendizajes : Te.
o | oemuano |<<Property>> -teResultTestPsicologicos : TeRe...
roperty: 5
|<<Property>> -attribute : TePalabrasTestAprend... entity Query
<<Entity Bean>> g
et |<<Property>> -atiribute2 : TeResullTestPsicolog...
Usuario_quirofano
<Py >id : fong T - : T : Pri ist_custom_testPs
|<<Property>> -version : Integer [~user : Usuario
|<<Property>> -nombre : String [~entityManager : EntityManager
|<<Property>> -usemarme : String -sql1 : String = "select inf from TelnformacionTests inf where inf..
<<Property>> -password : Sting |-sql2 : String = "¢ TeResult
|<<Property>> -fechaNacimiento : Date s : Prueb
|<<Property>> -eliminado : Boolean evaluacionesDelUsuario DelUsuario : logie
|<<Property>>-cid : Long Mol
|<<Property>> -cuentaHabilitada : Boolean [-EJBAL : String = * i ion from
|<<Property>> -primerApetido : String I
<<Property>> -segundoApellido : String =
|<<Property>> -direccionParticular : String -RESTRICTIONS : Stringl] = {
<<Property>> -cedula : String ontitulo) fike icologi
<<Property>> -pasaporte : String
<<Property>>-telefono  Stiing
<<Property>> -id Tipoldentidad : Long
<<Property>>-idProfie : Long
|<<Property>> -idRis : String
 Persona quirofano

Figura 4. Diagrama de clases del disefio del paquete
RCU_Gestionar_inventario_de_expresion_de_la_ira_estado-rasgo (elaboracién propia)
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3.4.2 Definiciones de los elementos de disefio

El modelo de disefio esta constituido por los diagramas de clases de disefio. Los diagramas de
clases del disefio estan compuesto por:

Paginas Clientes (Client Page): son las paginas web del lado del cliente.

Paginas Servidoras (Server Page): se ejecutan del lado del servidor.

Formularios (Form): contienen los elementos de entrada que estan contenidos en las paginas
clientes.

3.4.3 Descripciodn textual

Tabla 5. Descripcién textual del diagrama de clases del disefio
RCU_Gestionar_inventario_de expresion _de la_ira_estado-rasgo (elaboracion propia)

Nombre: Propésito: Enviar los datos a la pagina

j servidora.

Figura 5. Form_Seleccionar_prueba_psicologica.

Descripcidn: Es una coleccion de elementos que estan contenidos en la pagina cliente.

Nombre: Proposito: Se encarga de construir las
“ interfaces (paginas clientes) del caso de
e 9 uso Seleccionar prueba psicoldgica.

—~

Figura 6. PS_Seleccionar_prueba_psicologica.

Descripcién: Proporciona un conjunto de peticiones derivadas de la interacciéon con el usuario.

Peticiones que después seran procesadas por la SEAM (Servlet).

Nombre: Propésito: Clase controladora para
e = listar las pruebas psicolégicas
[~user : Usuario
! : Enfiyh disponibles.

+inicializar() : void
[ rueb: i i }: List<Prueba Di

-asT: j Pri Parte{em : Entity
puedeRepe ti inf @ Te ionTests, evaluacion : Te...
-busca(inf : TelnformacionTe sts, evaluacionesDelUsuario : List...

Figura 7. CC_Seleccionar_prueba_psicologica.

Descripcidn: Se encarga de la ejecucion de cada una de las funcionalidades relacionadas con
caso de uso Seleccionar_prueba_psicologica. Contiene los métodos que implementan los

requisitos funcionales.
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Nombre: Propdsito: Proveer la interaccién con el

e usuario.

Figura 8. PC_Seleccionar_prueba_psicologica.

Descripcidn: La clase PC_Seleccionar_prueba_psicologica es una pagina web que se ejecuta
del lado del servidor sobre un navegador. Permite mostrar el conjunto de pruebas psicologicas
disponibles para la realizacién de los especialistas. Utiliza diferentes librerias basadas en el

marco de trabajo JSF.

Nombre: Propésito: Proveer la interaccion con el
e usuario.
ﬁ?’
Figura 9.
PC_Realizar_inventario_de_expresion_ira_estado-rasgo.

Descripcion: La clase PC_Realizar_inventario_de_expresion_ira_estado-rasgo es una pagina
web que se ejecuta del lado del cliente sobre un navegador. Permite mostrar un conjunto de
preguntas que deben ser respondidas por los especialistas ademas de contar con validaciones
en JavaScript que posibilita no dejar ninguna pregunta si responder. Utiliza diferentes librerias

basadas en el marco de trabajo JSF.

Nombre: Propdsito: Enviar los datos a la pagina

servidora.

Figura 10.
Form_Realizar_inventario_de_expresion_ira_estado-
rasgo.

Descripcién: La clase Form_Realizar_inventario_de_expresion_ira_estado-rasgo es una
coleccién de elementos de entrada que estan contenidos en la pagina cliente. Sus atributos son

los elementos de entrada del formulario (Lista desplegable).
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Nombre:
o E

Figura 11.

PS_Realizar_inventario_de_expresion_ira_estado-rasgo.

Propésito: Se encarga de construir las
interfaces (paginas clientes) del caso de
uso Realizar inventario de expresion de

ira estado-rasgo.

Descripcién: Proporciona un conjunto de peticiones derivadas de la interaccion con el usuario

a través de las paginas clientes. Peticiones que después serdn procesadas por la SEAM

(Servlet).
Nombre: Proposito: Clase controladora para
RealizarTestRasgosPersonalidad 1 H 1 1A H
BT ! realizar inventario de expresion Ira
~facesMessages : FacesMessages
?glraigos;usﬂson : String = *04" estado—rasgo.
~CODIGOTEST? : String = "09"
operty TestRasgo : Tests
<<Property>> T 2 Tests
<<Property>> -testStaxi : TeResultTestStaxi A
+inic;7ha:() :void B : -
+guardar() : void
+cancelar() : void
-evaluarRespuestasStaxiRasgo() : void
Sontrol() : void
Figura 12.

CC_Realizar_inventario_de_expresion_ira_estado-rasgo.

Descripcion: Se encarga de la ejecucion de cada una de las funcionalidades relacionadas con

caso de uso Realizar inventario de expresion de ira estado-rasgo. Contiene los métodos que

implementan los requisitos funcionales.

Nombre:

<<Entity Baan>>
<<ORM Persistable>>
T Tests
<< Property>> -idtest : long
<< Property=> -version ' Integer
|<<Property>> -titulo : Sting
<<Property>> -tituloCorto : String

<< Property>> -instrucciones : Sting

<< Property>> -eliminado | Boolean

<= Property>> -habilitado : Boolean

<<Property>> -nombreFicherovista | String

| <<Property>> -cid : Long

<<Property>> -codigo : String

<< Property>> -tiempoDiasRepeticionPrueba . Integer

<< Property>> -orden ' Integer

<= Property>> -tePalabras TestAprendizajes : TaPalabrasT.

| <<Property>> -teResuliTestPsicologicos : TeResultTestPsi..

Figura 13. CE_TeinformacionTests.

Propésito: Representar al objeto que
contiene la informacién sobre la prueba

psicoldgica.

Descripcion: Es la entidad que representa la informacion de una prueba psicoldgica y contiene

los datos asociados a este objeto.
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Nombre:

Entity Query

Figura 14. Entity Query.

Propdsito: Realizar consultas a la base

de datos.

Descripcion:

Representa una invocacién del método de consulta. Permite realizar consultas a la base de

datos permitiendo obtener una lista de entidades.

Nombre:

Entity Manager

Figura 15. Entity Manager.

Propdsito: Acceder a la base de datos.

Descripcidn: Se utiliza para acceder a una base de datos en una unidad de trabajo en

particular. Es usada para crear y eliminar instancias de entidad persistentes, para encontrar

entidades por su identidad de clave principal, y para consultar sobre todas las entidades.

Nombre:

<<Entity Bean>>
<<0ORM Persistable>>

T
<<Property>> ituacionTemp ! Integer
<<Property>> -puntuacionReaccionira : Integer
<<Property>> -puntuacienExpresionExtema : Integer
<<Property>> -puntuacionExpresioninterna | Integer
<<Property>> -puntuacionControlExterna : Integer
<<Property>> -puntuacionControlintema : Integer
<<Property>> -expresionControl : String
<<Property>> -rasgo : String
+TeResultTestStaxi()
+TeResultTestStaxi(}
+TeResultTestStaxi()

Figura 16. CE_TeResultTestStaxi.

Propésito: Representar la informacion
sobre el resultado de la prueba

inventario expresion ira estado-rasgo.

Descripcién: Es la entidad que representa la informacion de una prueba inventario expresion

ira estado-rasgo y contiene los datos asociados a este objeto.

Nombre:

<<Entity Bean>>
<<0RM Persistable>>
Usuario_guirofa

<<Property=> -id : long
<<Proparty>> -version | Integer
<<Proparty>> -nombie : String
<<Property>> -usemame : String
<<Proparty>> -password : Sting
<<Proparty>> -fechaNacimiento : Date
<<Property>> -gliminado : Boolean
<<Property=> -cid : Long
<<Property>> -cuentaHabilitada : Boclean
<<Property>> -primerApellido : String

Figura 17. CE_Usuario_quirofano

Propdsito: Representar un usuario en el

sistema.

Descripcién: La clase entidad usuario quiréfano es la encargada de almacenar los datos
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relacionados con los usuarios (especialistas del servicio de cirugia).

Nombre: Propésito: Representar la informacion
<<ORM Persiemnles> sobre el resultado de la prueba
.
e e psicoldgica.

<<Property>> -eliminado : Boclean
==Property=> -cid : Long

<<Property>> -fechaRealizacion : Date

<= Property>> -observacion : String

<<Property>> -usuario : Usuarie_guirefanc

== Property>> ionTests : Te ionTests
+TeResultTestPsicologico()
+TeResultTestPsicologicol)
+TeResultTestPsicologicol)
+TeResultTestPsicologicol)

Figura 18. CE_TeResultTestPsicologico.

Descripcion: Es la entidad que representa la informacion del resultado de la prueba
psicoldgica y contiene los datos asociados a este objeto.

En el capitulo se trataron los principales aspectos referentes al disefio del componente para la
inferencia de redes de interaccién social. Se abordé sobre los patrones de disefio utilizados en
la implementacion los cuales posibilitardn que el desarrollo del componente informatico se
realice bajo estandares bien definidos.

Para el desarrollo del componente, se determiné que la arquitectura a utilizar sera la
Arquitectura en tres niveles utilizando Modelo-Vista-Controlador como patrén arquitecténico.
Este patron brindard la posibilidad de una mejor distribucién de la informacion generada,
permitiendo la integracion de forma correcta de todas las tecnologias propuestas y la
explotacién de cada una de sus fortalezas. Se trataron ademas los aspectos relacionados con
el modelo de disefio y modelo de datos, los cuales posibilitardn un mejor entendimiento

respecto a la implementacion del componente para la inferencia de redes de interaccion social.
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Capitulo 4: Desarrollo de la propuesta de solucion.

En este capitulo se abordan los principales aspectos relacionados con la implementacién del
componente para la inferencia de redes de interaccion social, una vez concluido todo el
proceso donde se definieron los elementos del disefio. Se tratan los temas relacionados con la
integracion del componente al Médulo Bloque Quirdrgico. Se muestra la disposicion fisica de
los distintos nodos por medio del diagrama de despliegue. Se realiza un estudio de los
estandares de codificacion empleados en la solucion propuesta, asi como de los mecanismos

para el tratamiento de excepciones y para la garantia de la seguridad de la informacion.

4.1 Estrategias de integracién

El componente para la inferencia de redes de interaccién social permite la seleccién de equipos
de trabajo quirargico para la realizacion de intervenciones quirdrgicas a partir de las
caracteristicas psicoldgicas de los especialistas. Con el propésito de lograr su completa
incorporacion al Sistema de Informacién Hospitalaria (HIS) se utilizan componentes que son de
uso comun para cualquier médulo que lo integre, entre los cuales estan: la clase Usuario para
conocer el usuario autenticado y controlar quién realiza una prueba psicolégica determinada y
quién modifica la valoracion de alguna de sus evaluaciones de pruebas psicolégicas, la clase
IActiveModule para conocer la ubicacion del usuario en el sistema y las clases que contienen a
la Clasificacion Internacional de Procedimientos (CIP). Esta incorporacion se nutre del
contenido almacenado en los médulos que se muestran a continuacion:

e Modulo Bloque Quirargico: es el modulo donde se incluye al componente. Se encarga
entre otras cosas de la gestién de los procesos involucrados en la conformacién de los
equipos de trabajo quirdrgico para las diferentes operaciones. De aqui se extrae la
informacion asociada a las solicitudes de intervencion quirdrgica.

e Mobdulo Configuracion: se encarga de la gestién de los roles, usuarios, funcionalidades,
unidades, area y personal de salud, estandares internacionales, nomencladores
médicos, ademas de la seguridad del sistema. Se utilizan ademas las funcionalidades
que brinda el EJB Bitdcora de este modulo para llevar a cabo el registro las
modificaciones que se realicen a las valoraciones de las evaluaciones de las pruebas

psicolégicas aplicadas a los especialistas.

e Modulo Enfermeria: se encarga de gestionar el flujo de la informacion referente a
procederes de enfermeria y planificaciones generales, en los servicios de

hospitalizaciéon, en las consultas, recuperacion y en el area de emergencias. La
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distribuciéon de los enfermeros en los servicios de cirugia es utilizada en la conformacién
de los equipos de trabajo quirdrgico.

e Consulta Externa: se encarga entre otras cosas de la gestion de las hojas de consulta
de los pacientes. La informacion de los pacientes es utilizada en la visualizacion de la

solicitud de intervencion quirdrgica para conformar el equipo de trabajo quirurgico.

4.2 Descripcion del componente informéatico

El componente se encuentra ubicado en la funcionalidad Aprobar solicitud de intervencion
guirdrgica en la seccion Plan quirargico del Médulo Bloque quirdrgico del HIS. Esta disefiado
para apoyar la seleccién del equipo de trabajo que realizara la intervencién quirargica. Dicho
componente muestra una red de interaccién social que constituye la salida del algoritmo
descrito en el presente documento. La red se muestra en forma de grafo con nodos que
representan a los especialistas y aristas que representan las relaciones que se establecen
entre ellos.
Descripcion de los nodos
Cada nodo representa a un unico especialista. Muestra una foto del especialista con una linea
de un color que representa el tipo de especialista. El color verde representa a los cirujanos, el
azul a los anestesidlogos, el rosado a los enfermeros y el naranja a los ayudantes. El tamafio
de un nodo varia en correspondencia con su peso. A mayor peso mayor tamafio, y representa
la calidad del especialista en cuanto a caracteristicas psicolégicas y otros aspectos analizados
para formar parte del equipo de trabajo que realizara la intervencién quirargica.
Descripcién de las aristas
Cada arista conecta a dos nodos distintos y representa la relacion entre dos especialistas. El
grosor de la arista varia en correspondencia con su peso, a mayor peso mayor grosor, y
representa la fortaleza de la relacion entre los dos especialistas en cuanto a preferencia,
compatibilidad entre ambos y otros aspectos.
Interaccion con el componente
El componente consta de dos partes con las que se puede interactuar: un conjunto de
elementos para filtrar a los especialistas en el grafo y el area donde se muestra el grafo.
Filtros
Al seleccionar las opciones deseadas de los filtros detallados a continuacion y presionar el
botén Ver, se actualiza el grafo y se muestran los especialistas filtrados.

o Complejidad: Permite mostrar los especialistas sugeridos para una complejidad

determinada.
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Tipo de especialista: Permite mostrar solo los especialistas de un tipo determinado.

Incluir regidn anatomica preferida: Permite mostrar a los especialistas que no prefieren

ninguno de los grupos de procedimientos quirtrgicos registrados en la solicitud de

intervencion.

Interaccién con el grafo

En el componente es posible interactuar con el grafo y realizar las siguientes acciones sobre el

mismo:

Mostrar informacién sobre un especialista determinado.

Al ubicar el puntero del ratén sobre un nodo se resaltan las aristas que lo conectan con

otros nodos y se muestra un cuadro con la siguiente informacion sobre el especialista:

Nombre completo del especialista

Tipo de especialista (Cirujano, anestesiélogo, enfermero o ayudante).

Rasgos psicolégicos (Evaluacién de sus rasgos psicolégicos: Muy alto, Alto,
Medio o Bajo).

Afos de servicio especificados por el especialista en la prueba psicologica
Entrevista.

Temperamento del especialista.

Si el tipo de especialista es cirujano entonces se muestra la cantidad de veces
gue fue seleccionado como mejor cirujano en la prueba psicolégica Sociograma.

Solo se muestra esta informacioén si fue seleccionado mas de una vez.

Mostrar informacion sobre la relaciéon entre dos especialistas determinados (A y B para

un mejor entendimiento).

Al ubicar el puntero del raton sobre una arista se muestra un cuadro con la siguiente

informacion sobre la relacion:

Nombres de los relacionados.

Prioridad de seleccion del especialista A al especialista B (Es la prioridad con
gue selecciona el especialista A al B en la prueba psicoldgica Sociograma).

Si existe seleccion mutua entonces se muestra la prioridad de seleccién del
especialista B al A.

Los temperamentos de ambos especialistas.

Seleccionar a los especialistas que conformaran el equipo de trabajo quirurgico.
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Para seleccionar un especialista se debe hacer doble clic sobre el nodo que lo
representa. El especialista aparece en el listado de especialistas seleccionados que se
muestra debajo del componente.
Para deseleccionar un especialista se debe hacer huevamente doble clic sobre el nodo
que lo representa. Esta accion elimina al especialista del listado de especialistas
seleccionados.
e Opciones de visualizacion del grafo.

Es posible mover nodos de un lugar a otro arrastradndolos con el puntero para lograr una
organizacion especifica del grafo.
Se puede acercar y alejar en forma de zoom un area del grafo con la rueda del raton.

Sugerir equipo de trabajo

Para visualizar el equipo de trabajo que el sistema recomienda para realizar la intervencion
guirargica se debe presionar el boton Sugerir equipo. Inmediatamente debe especificar en una
ventana la cantidad de cirujanos, ayudantes, anestesiélogos y enfermeros requeridos para
integrar el equipo. Estas cantidades no seran mayores que las cantidades de especialistas
presentes en la red social que se muestra en el instante en que se presiona el boton Sugerir
equipo. Esto brinda la posibilidad de recomendar un equipo a partir de una red social especifica
obtenida a través de la aplicacion de los filtros al grafo. Luego de terminar la especificaciéon de
la cantidad de especialistas requeridos y presionar el boton Aceptar se muestran resaltados en
el grafo los nodos que representan a los especialistas que conforman el equipo de trabajo

quirargico recomendado y se resaltan las relaciones que existen entre ellos.

4.3 Diagrama de despliegue

El modelo de despliegue es un diagrama de objetos en que se describe la distribucion fisica del
componente para la inferencia de redes de interaccion social. EIl modelo de despliegue es
utilizado fundamentalmente en todas las actividades de implementacion. EI modelo de
despliegue puede describir configuraciones de red, incluida configuraciones de prueba y

simulacion (83).

Teniendo en cuenta las caracteristicas del componente de inferencia de redes de interaccion

social, el Diagrama de Despliegue quedoé estructurado de la siguiente manera:
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<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>

PC_Cliente (Navegador Web) h“ﬂ:"’:“”‘"”::’“’(:';m Servidor de Base de Datos (PostgreSQL)
or A“‘ﬂ [

Windows o Linux.
1GB de memaria RAM
Intel® Core-2 Duo 6
Intel® Dual-Core

2 DL380 G5
Intel® Xeon® 5140 Dual -
Core 16GB de RAM
512GB de disco duro

1 DL380 G5
Intel® Xeon® 5140 Dual-Core
8GB de RAM
1024GB de disco duro.

<<HTTP>> <<TCP/IP>>

Figura 19. Diagrama de despliegue del componente para la inferencia de redes (elaboracién propia)

PC Cliente: estacion de trabajo de los usuarios. Mediante la cual se podra acceder al
Componente para la inferencia de redes de interaccion social por medio del protocolo
<<HTTP>> utilizando un servidor web. Se necesitan estaciones de trabajo de 1GB de memoria
RAM y un microprocesador Intel® Core-2 Duo o Intel® Dual-Core, con sistema operativo
Windows o Linux.

Servidor de Aplicaciones: JBoss es el servidor de aplicaciones Java EE, el cual hospedara la
solucion integrada. El mismo debera tener: 2 DL380 G5, microprocesador Intel® Xeon® 5140
Dual - Core 16GB de RAM y 512GB de disco duro.

Servidor de Base de Datos: PostgreSQL es el servidor de base de datos empleado por ser
objeto-relacional, que incluye caracteristicas de la orientacion a objetos, como son la herencia,
las funciones y los disparadores. Utiliza el modelo Cliente/Servidor. El servidor de base de
datos debera tener: 1 DL380 G5, microprocesador Intel® Xeon® 5140 Dual-Core 8GB de RAM
y 1024GB de disco duro.

4.4 Diagrama de componente

Un diagrama de componente se representa como un sistema es dividido en componentes y
muestra las dependencias entre estos componentes. Los componentes fisicos incluyen
archivos, cabeceras, bibliotecas compartidas, modulos, ejecutables, o paquetes. Los
componentes son un conjunto de paquetes que agrupan funcionalidades implementadas. Este
diagrama agrupa las funcionalidades del sistema en paguetes que a su vez son contenidos por

los componentes (84).

A comunicacién se muestra el Diagrama de Componentes implementado en tres componentes:
Modelo, Vista y Controlador, en el cual se describen los componentes (cddigo fuente, librerias)

gue se utilizan.
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Figura 20. Diagrama de Componente (elaboracién propia)

4.5 Estandares de codificacion

La forma de escribir el codigo de cada programador es totalmente diferente a la de cualquier
otro. Cada persona adopta sus propios estilos y forma de programacién como resultado de sus
experiencias pasadas o porque se lo han ensefiado. No siempre la misma persona que

programa una aplicacion o software informético determinado es la que lleva acabo su
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mantenimiento. Por lo que la adopcién de estdndares de codificacion resulta de vital

importancia para el desarrollo de un software.

Un estandar de codificacion no es mas que un conjunto de reglas que se establecen entre los

programadores para que sus codigos reflejen un estilo armonioso y pareciese que uno solo lo

ha programado. El uso correcto de buenas técnicas de codificacién y programacion resultan de
gran importancia para la calidad del software y la obtencibn de un buen rendimiento

proporcionando diversas ventajas como las que se muestran a continuacion (85):

e Aseguramiento de la legibilidad y entendimiento del codigo entre los programadores.
e Portabilidad entre plataformas y aplicaciones.
e Guia para futuros encargados de mantenimiento o actualizacion del software.

A continuacién se presenta algunos estandares de codificacion aplicados al componente para

la inferencia de res de interaccion social definidos por el Centro de Informatica Médica (CESIM)

aplicados en el HIS:

e Se debe utilizar como idioma el espafiol, las palabras no se acentuaran.

e Todos los ficheros fuentes deben comenzar con un comentario en el que se lista el nombre
de la clase, informacién de la version, fecha y copyright.

e Las lineas en blanco mejoran la facilidad de lectura separando secciones de codigo que
estan légicamente relacionadas. Se deben usar siempre dos lineas en blanco en las
siguientes circunstancias:

- Entre las secciones de un fichero fuente.
- Entre las definiciones de clases e interfaces.
e Se debe usar siempre una linea en blanco en las siguientes circunstancias:
- Entre métodos.
- Entre las variables locales de un método y su primera sentencia.
e Se debe dar un espacio en blanco en la siguiente situacién:
- Entre una palabra clave del lenguaje y un paréntesis.

e Respecto a las normas de inicializacién, declaracion y colocacién de variables, constantes,
clases y métodos:

-Todas las instancias y variables de clases o métodos empezaran con minuscula. Las
palabras internas que lo forman, si son compuestas, empiezan con su primera letra en
mayusculas. Los nombres de variables no deben empezar con los caracteres subguion

o0 signo de peso "$", aunque ambos estan permitidos por el lenguaje.
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- Los nombres de variables de un solo caracter se deben evitar, excepto para variables
indices temporales.
- Los nombres de las variables declaradas como constantes deben aparecer totalmente

en mayuscula separando las palabras con un subguién ("_"). Las constantes ANSI se

deben evitar, para facilitar su depuracion.
- Los nombres de las clases deben ser sustantivos, cuando son compuestos tendran la
primera letra de cada palabra que lo forma en mayudscula. Mantener los nombres de las

clases simples y descriptivas. Usar palabras completas, evitar acronimos y abreviaturas.

e Los métodos deben ser verbos, cuando son compuestos tendran la primera letra en

mindscula y la primera letra de las siguientes palabras que lo forman en mayuscula.

¢ Respecto a la identacién y longitud de la linea:

- Se deben emplear cuatro espacios como unidad de identacion. La construccién exacta
de la identacion (espacios en blanco contra tabuladores) no se especifica. Los
tabuladores deben ser exactamente cada 8 espacios.

- Evitar las lineas de mas de 80 caracteres, ya que no son manejadas bien por muchas

terminales y herramientas.

4.6 Tratamiento de excepciones

Durante la ejecucion de un sistema se puede presentar situaciones inesperadas que requieren

de un tratamiento especial, a lo que se le denomina excepcion. Por lo que el tratamiento de

excepciones se convierte en factor fundamental para el mantenimiento de la integridad de los

datos del sistema. Permitiendo saber si una transaccion o conjunto de instrucciones ha dado un

resultado esperado o por el contrario, si ha producido algun error, sabiendo la causa (86).

A continuacién se muestra como se tiene en cuenta el tratamiento de excepciones en el

componente para inferencia de redes de interaccion social:

Se emplean excepciones predefinidas por los marcos de trabajo que se utilizan en el
componente.

Las paginas clientes cuentan con un conjunto de validadores que controlan el envio de
informacion correcta al servidor.

Se definen excepciones para cada fragmento de cédigo en el que se pueda esperar una
situacion anémala.

El marco de trabajo Seam brinda un potente conjunto de excepciones, que
conjuntamente con la clase FacesMessages, permite tratar las excepciones desde las

clases controladoras.
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e Seam permite establecer flujos de navegacion basados en excepciones mediante
ficheros de configuracion page.xml.

4.7 Seguridad informéatica

La seguridad informética se puede definir como cualquier medida que impida la ejecucion de
actividades no autorizadas sobre un sistema o red informatica, que pueden conllevar a dafios
sobre la informacién, disminuir el rendimiento de los equipos o0 bloquear el acceso de usuarios
autorizados al sistema. Dentro de los pilares de la seguridad informatica se encuentra presente
la seguridad de la informacién con la que se deben garantizar cuestiones como las que se
describen a continuacién (87):

¢ Confidencialidad: garantizar que los mensajes transmitidos sean leidos por quién le
corresponde.

e Autenticacién: garantizar que la identidad del creador de un mensaje o documento es
legitima.

¢ Integridad: garantizar la no modificacién de un archivo o fichero.

o Disponibilidad: garantizar el correcto funcionamiento para que los usuarios puedan
hacer uso del sistema.

En el componente para la inferencia de redes de interaccién social se tiene muy en cuenta la
seguridad de la informacién debido a que se maneja informacion que influye en la salud de los
pacientes que se presentan a una intervencién quirdrgica. A continuacién se presentan un
conjunto de acciones llevadas a cabo con ese propésito, muchas de la cuales se encuentran
aseguradas por el HIS:

1. Partiendo del principio de minimo privilegio:

e Se dan los permisos de acuerdo con la funcién que desempefia el usuario con respecto
al uso del componente permitiendo solamente el acceso a las funcionalidades que
correspondan directamente con su rol. A las funcionalidades que permiten gestionar las
pruebas psicologicas y gestionar las valoraciones de las evaluaciones de pruebas
psicologicas solo podra acceder el Psicologo. El Jefe de servicio podra ver las
evaluaciones psicolégicas de los especialistas de su servicio quirargico y ejecutar el
componente para la inferencia de redes de interaccion social en la conformacion de los
equipos de trabajo quirargico.

e Se garantiza la autenticacién para acceder a las funcionalidades relacionadas con el

componente de inferencia de redes de interaccion social haciendo uso del mecanismo
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de autenticacién del marco de trabajo Seam. Este mecanismo utiliza las clases Identity
y Authenticator para su funcionamiento.
2. Partiendo del principio de eslabén mas débil:

e Las contrasefias cuentan con un alto nivel de complejidad y se utiliza un mecanismo de

encriptacién para su almacenamiento.
3. Partiendo del principio de dinamismo:

e Se registran las trazas de las acciones realizadas sobre las valoraciones de las
evaluaciones de las pruebas psicoldgicas de los especialistas. Para esto se utilizara la
bitdcora del HIS para registrar las trazas de las transacciones realizadas en el sistema,
indicando para cada caso: usuario que realizo la transaccion, tipo de operacion que se
realizé, fecha y hora en que se realiz6 la operacién e informacion sobre la valoracién

modificada.

En el capitulo se abordaron y describieron los principales elementos correspondientes a la
implementacién del componente para la inferencia de redes de interaccion social. La utilizacion
de estandares de codificacion hizo posible el buen entendimiento y rendimiento del
componente, reafirmando su alta calidad para la inferencia de redes de interaccién social
teniendo en cuenta caracteristicas psicologicas. Las medidas de seguridad adoptadas
garantizan el almacenamiento seguro de la informacion.

El tratamiento de excepciones contribuye a solucionar errores durante la ejecucion del
componente como envio de informacién errénea a la base de datos y garantizando la integridad
de los datos. Ademas se contribuye al alto rendimiento, comprensién y calidad del componente
para la inferencia de redes mediante la utilizacion de los estandares de codificacion. Se realiza
una descripcion del componente para la inferencia de redes de interaccion social lo cual
posibilitara un mejor entendimiento de su funcionamiento ademas de que ayuda a su

interaccion con el mismo.
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Conclusiones

Una vez concluida la investigacion se puede arribar a las siguientes conclusiones:

Los sistemas informaticos existentes de reclutamiento y seleccion de personal no
seleccionan equipos de trabajo quirdrgico teniendo en cuenta caracteristicas
psicologicas del personal que influyen en su buen funcionamiento.

Se realiz6é un estudio de las principales herramientas, tecnologias y aspectos asociados
a la inferencia de redes de interaccién social, lo cual posibilité determinar las necesarias
para el desarrollo de la investigacion y su incorporacién al HIS del CESIM.

Se desarrollé un componente que incorpora un algoritmo para la inferencia de una red
de interaccién social, y contribuye a la seleccion de equipos de trabajo quirdrgico a

partir de caracteristicas psicolégicas.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Referencias Bibliograficas

10.
11.
12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

Ander-egg, Ezequiel. El trabajo en equipo. Editorial Progreso, 2001, ISBN: 970-641-352-9.
Paciente, Academia Mexicana de Cirugia. ¢La seguridad del paciente es un nuevo
paradigma en la atencion médica?, 2011, vol. 79, no 4, p. 303-304.

Espinoza, Ricardo. El impacto de las habilidades no-técnicas sobre el rendimiento técnico
en cirugia. Revista chilena de cirugia, 2013, vol. 65, no 2, p. 195-195, ISSN: 0718-4026.
Arias, Ana Carolina Amaya; Narvdez, Ricardo. El Trabajo en Equipo y Habilidades No
Técnicas: Variables que afectan la seguridad del paciente en cirugia. 2011.

Espinoza, Ricardo, Ref.3.

Ribera Olivera, Magdalena. Factores laborales influyentes del trabajo en equipo de
enfermeria; Servicios de cirugia del hospital de clinicas gestion. 2012.

Acevedo, Gabriel Esteban, et al. Riesgos Psicosociales en el Equipo de Salud de
Hospitales Publicos de la Provincia de Coérdoba, Argentina. Ciencia&trabajo, 2013, vol. 15,
no 48, p. 140-147, ISSN: 0718-2449.

Mendoza, Thalia Janeth Reyes; Mercadotecnia, Carrera; MATA, José A. Estrategias de
marketing para posicionar el mercado. Cuadernillo de divulgacion de la investigacion, 2011,
vol. 3, p. 61.

Vega Castillo, Manuel Eduardo. Elaboracién de un manual de funciones y un reglamento de
admision y empleo para el talento humano de la empresa palmeras del ecuador sa del
canton shushufindi, provincia de Sucumbios. 2014.

Anastasi, Anne. Tests psicoldgicos. Pearson Educacion, 1998.

Vega Castillo, Manuel Eduardo, Ref.9.

Espinoza, Ricardo, Ref.3.

Ribera Olivera, Magdalena. Ref. 6.

Molina, Colin, et al. Disefio de un plan de mejoramiento para potenciar el trabajo en equipo
de los docentes de la escuela n° 2 Republica Argentina de Puerto Montt. 2013.

Ribera Olivera, Magdalena, Ref. 6.

Romero, CPC Ignacio Renddn, et al. Trabajo en equipo. 2013.

Plaza, Fernando Cassinello. La importancia del trabajo en equipo en las salas de cirugia.
Revista Colombiana de Anestesiologia. 2014.

Anaya Prado, Roberto; Medina Portillo, Juan Bernando; Pérez Navarro, José Victor.

Comunicacion en el equipo quirdrgico y seguridad. Cirujano general, 2011, vol. 33, p. 96-98.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

19.

20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.

32.

Orozco Rincon, Edith Adriana, et al. Rol del psicélogo en las organizaciones. Function of
the psychologist in organizations. Psicoespacios, 2013, vol. 7, no 11, p. 409-425, ISSN:
2145-1776.

Lemos, Viviana. La evaluacion infantil: Desafios y propuestas. Universidad Adventista del
Plata Entre Rios, Argentina. Congreso Latinoamericano de ALAMOC.2012.

Rocha, Maria Paula. Estudio de los constructos psicologicos evaluados en seleccién de
personal. 2011.

Gonzales, Felicia. Instrumentos de evaluacion psicologica. Editorial Ciencias Médicas.
2007.

Pérez Perales, Mauricio. Seleccion de personal por competencias en una empresa de
servicios. Aglala, 2015, vol. 5, no 1.

Gonzéles, Felicia, Ref. 22.

Fernandez Martinez, Maria Josefa; Rabadan Rubio, José Antonio. Integracion
socioeducativa de alumnos de origen marroqui del 2° ciclo de educacién infantil.
Investigacion en Educacién Infantil para la mejora educativa, 2014, p. 11-13, ISBN: 978-84-
616-7508-1.

Romero Zepeda, Jorge Adan. Promocion del empoderamiento de género en la poblaciéon
indigena en Querétaro, México, a través de la difusion de la salud reproductiva por parte de
las parteras. Estudios sociales (Hermosillo, Son.), 2012, vol. 20, no 40, p. 293-312.
Gamboa, Luis e. Gonzalez. Propuesta de actividades fisico-deportivo-recreativas para
disminuir las conductas de riesgos sociales en la poblacién joven de la comunidad
campesina “la plata” del municipio Jaguey Grande. Universidad de Matanzas “Camilo
Cienfuegos”.2010.

De Laire, Ximena; Rodriguez, Alejandra; Rodriguez, Jorge. Descripcion dimensional de
rasgos de personalidad en mujeres con diagndstico médico de fibromialgia. Revista de
Psicologia GEPU, 2012, vol. 3, no 2, p. 15-35.

Macias Delgado, Yanet, et al. Fatiga cognitiva en esclerosis mdultiple y su relacién con fatiga
subjetiva y memoria de trabajo. Rev Cuba MedFis y Rehab, 2012, vol. 2, no 4.

Gonzales, Felicia, Ref. 22.

Lépez Angulo, Laura Magda. XIV Férum de Ciencias y Técnica. Instrumento de evaluacion
psicologica. 2006.

Almirall Hernandez, Pedro Juan, et al. Estrés y fatiga en el ambito hospitalario: un estudio
con enfoque de género enfoque de género. Revista Cubana de Salud y Trabajo, 2013, p.
46-50.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

33.

34.

35.

36.

37.
38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

Pinzén Lizarraga, Leny Michele; Aguiar Sierra, Rocio. Competencias laborales
desarrolladas en alumnos de licenciatura en una Institucibn de Educacion Superior.
Revista" Educacion y Ciencia", 2011, vol. 1, no 36.

Lépez Angulo, Laura Magda, Ref.31.

A place for hoppe in the age of anxiety. [En linea] 2009 [Consultado 3 de mayo de 2015]
Disponible en: http://www.gainhope.com/hope/test_form.cfm.

Troyaborges, Eddy, et al. La estomatitis aftosa recurrente y las situaciones de estrés como
factor de riesgo. Revista Médica Electronica, 2014, vol. 36, no 6, p. 799-812.

Rocha, Maria Paula, Ref.21.

Aguirre, Julio Leonidas. Introduccion al analisis de redes sociales. Documentos de Trabajo
del Centro Interdisciplinario para el Estudio de Politicas Publicas, 2011, vol. 82, p. 1-59.
Vidal Ledo, Maria; Vialart Vidal, Maria Niurka; Hernandez Garcia, Luis. Redes sociales.
Educacion Médica Superior, 2013, vol. 27, no 1.

Maya Jariego, Isidro; Bohérquez, M. Rocio. Analisis de las redes de distribucion de balén
en futbol: pases de juego y pases de adaptacion. En Redes: revista hispana para el analisis
de redes sociales. 2013. p. 0135-155.

Navarro Sanchez, Luis A.; Salazar Ferndndez, Juan P. Andlisis de redes sociales aplicado
a redes de investigacién en ciencia y tecnologia. Sint. tecnol, 2007, vol. 3, no 2, p. 69-86.
Lasso Sambony, Emmanuel Gerardo; Ortega Ponce, Sandra Marcela; Corrales, Juan
Carlos. Semantic enrichment and inference of relationships in an online social network.
2013, vol. 17, no 2, p. 355-373

Pérez Suéarez, Ariel; Medina Pagola, José E.; Hernandez Ledn, Raudel; Gago Alonso,
Andrés. Andlisis de las redes sociales: introduccion. Centro de Aplicaciones de tecnologias
Avanzadas, 2013, ISSN 2072-6260.

Carmona Angulo, Ana. Aplicacion moévil de recomendacion contextualizada de mdsica.
2014.

Banda Moreno, Juan Antonio. Estudio de un algoritmo heuristico hibrido basado en la teoria
de campo medio aunado a una busqueda local para el problema de la mochila cuadratica.
2014.

Approach. Haciendo mas valioso el factor humano. Reclutamiento y seleccion de personal.
[En linea] 2008 [Consultado 3 de mayo de 2015] Disponible en:
http://www.approach.com.mx/software.

Audalia. Captacion del talento externo. [En linea] 2010 [Consultado 3 de mayo de 2015]

Disponible en: http://www.audalia.com/software-recursos-humanos-seleccion.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

48.

49.

50.

51.
52.
53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

Fortia Business Software. Examinacion psicométrica [En linea] 2013. [Consultado 3 de
mayo de 2015] Disponible en: http://www.fortia.com.mx/index.php/sistema-de-recursos-
humanos/sistema-de-rrhh/examinacion-psicometrica

Software de reclutamiento y seleccién de personal [En linea] [Consultado 3 de mayo de
2015] Disponible en: http://peoplenext.com.mx/software-de-reclutamiento-y-seleccion-del-
personal.htm.

Sariol Aguilar, Luis A. Software para la gestion de costo basado en actividades en el
segmento agricola arrocero de la provincia Granma. Revista Granma Ciencia. 2012, vol. 16,
no 2.

Benitez Santana, Claudio Manuel. Sistema de gestion abierto de cita previa. 2014.

Lujan Mora, Sergio. XML: HTML y XHTML (presentacion). En XML. 2011.

Sola Huet, Yoana Rosa; Matanzas Gonzalez, Luis Alberto. Componente web de
planificacion de actividades y pruebas de enfermeria. Serie Cientifica, 2012, vol. 5, no 8.
Rodriguez Fernandez, Reinier; Acosta Hernandez, Michel. Modulo Servicio de Oftalmologia
para el Sistema Integral de Gestién de la Clinica de Especialidades Médicas Granma. 3C
TIC, 2014, vol. 3, no 3, p. 170-186.

Ochoa Reyes, Alexeis Joel, et al. Componente web para el andlisis de informacién clinica
usando la técnica de Mineria de Datos por agrupamiento. Revista Cubana de Informatica
Médica, 2014, vol. 6, no 1, p. 5-16.

Esquijarrosa Valdés, Mayliuvis, et al. Modulo para la visualizacion de contenidos en la
Plataforma de Gestion de Aprendizaje ZERA. Serie Cientifica, 2012, vol. 5, no 4.

Trejos Arroyave, Maria Helena; Zamora Cardona, Diego Fernando. Criterios de evaluacién
de plataformas de desarrollo de aplicaciones empresariales para ambientes web. 2012.
Estrada Jaramillo; Eugenia Miriam. Andlisis Comparativo sobre los Frameworks MYFACES,
ICEFACES y RICHFACES Aplicado al Sistema Nutricional de la ESPOCH. 2013.

Hidalgo Loépez, César Rafael; Quisaguifia Guevara, Flavio Arturo. Analisis, disefio y
codificaciéon del modulo de inventarios de especies valoradas para sion de correos del
Ecuador. 2010.

Milian Pérez, Reinier; Rodriguez Sori, René. Monitorizacion en tiempo real de pacientes en
un sistema de informacién hospitalaria. Serie Cientifica, 2012, vol. 5, no 8.

Callejas Cuervo, Mauro; Pefialosa Parra, Diego Ivan; Alarcon Aldana, Andrea Catherine.
Evaluacién y andlisis de rendimiento de los frameworks de persistencia Hibernate y
Eclipselink [Assessment and analysis of performance persistence frameworks Hibernate
and EclipseLink]. Ventana Informatica, 2011, no 24, p. 9-23, ISSN: 0123-9678.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

62.
63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.
75.

76.

7.

78.

Guerrero Jiménez, Pedro. WorkCol: Software colaborativo. 2014.

Polo Amador, Leydi Johana. Estudio comparativo de sistemas de mapeo objeto relacional
desarrollados en plataformas Open Source. CITECSA, 2013, vol. 3, no 5, p. 74-83.
Machado Cano, Erik. Propuesta de integracién de Google Web Toolkit con JbossApplication
Server y Enterprise Java Bean. Serie Cientifica, 2012, vol. 5, no 3.

Eguiluz, Javier. Introduccion a AJAX. CreativeCommons, 2008.

Booch, Grady, et al. El lenguaje unificado de modelado. Addison-Wesley, 1999.

Ramirez Martinez, Jency Carolina. Implementacion de una PMO en una empresa de
tecnologia: un andlisis comparativo de metodologias de proyectos. 2013.

Yordi Placencia, Ernesto; Milan Cristo, Nadiela. Herramienta de seleccion didactica para
guiar el aprendizaje interactivo en el modulo Ejercicios de la coleccion El Navegante. 2015.
Hernandez, Claudia; Rodriguez, Jorge Enrique. Preprocesamiento de datos estructurados.
Vinculos, 2013, vol. 4, no 2, p. 27-48.

Cortazar Cestao, Adrian. Aplicacion para la gestién de averias en el mantenimiento prensas
en Volkswagen Navarra. 2014.

Lopez, Oscar; Laguna, Miguel Angel; Marqués, José Manuel. Normalizacién de Assets de
Requisitos en el Contexto de la Reutilizacion Sistematica del Software. sistema, 2000, vol.
13, no 15, p. 9.

Pytel, Pablo, et al. Ingenieria de requisitos basada en técnicas de ingenieria del
conocimiento. En Xl Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacion. 2011.
Cortéz, Alberto; Garis, Ana Gabriela; Riesco, Daniel Eduardo. Perfiles UML para la
especificacion de patrones de comportamiento. En XVIII Congreso Argentino de Ciencias
de la Computacién. 2012.

Molgé Sendra, Jordi, et al. Modelo de cuentas estelares de la Via Lactea. 2014.

Giraldo Gémez, Gloria Lucia, et al. Una ontologia para la representacién de conceptos de
disefio de software. Avances en Sistemas e Informética; 2011, Vol. 8, nim. 3, ISSN: 1657-
7663.

Rojas, Mauricio; Montilva, Jonas. Una arquitectura de software para la integracion de
objetos de aprendizaje basada en servicios web. 2011.

Guzman, Jean Carlos; Losavio, Francisca; Matteo, Alfredo. From Business Modelto System
Architecture Considering Goals, Aspects and Quality Standards Del Modelo de Negocio a la
Arquitectura del Sistema Considerando Metas, Aspectos y Estandares de Calidad. 2013.
Vazquez Amaya, Juan Carlos, et al. Desarrollo de una aplicacibn administrativa

implementada en una vpn. 2010.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

79.

80.

81.

82.

83.

84.
85.

86.
87.

Ayllén, Esperanza, et al. Disefio, Creacion y Publicacion de Objetos de Aprendizaje para
Circuitos Eléctricos. Un Trabajo Cooperativo. Conferencias LACLO, 2015, vol. 5, no 1.
Cusme, Mpakaterine Loor; Ramirez, C. Arnaldo Del Toro; Félix, Mgs Maria Fernanda
Garzén. Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez. 2011,
p.42-45.

Jacobson, lvar; Booch, Grady; Rumbaugh, James. El proceso unificado de desarrollo de
software. Reading: Addison Wesley, 2000.

Repositorio del HIS. Modelo de disefio. Disponible en:
http://10.56.5.30/svnHIS/SGH/docencia/TESIS/tesis_documentacion/2014_2015/DOCUME
NTACION/Componente_inferencia_redes.

Jacobson, Ivar; Booch, Grady; Rumbaugh, James, Ref.81.

Reyes Torres, Gabriel, et al. Desarrollo De Clientes De Autenticacion Kerberos. 2007.
Verdezoto Elizalde, William Rodrigo. Andlisis, disefio y construccion de un sistema
informatico, para gestionar el médulo de ensayos de laboratorio para el laboratorio de
ensayos de materiales (LEM) de la Universidad Politécnica Salesiana. 2013.

Marin Berraondo, Rosana. Sistema de control energético. 2012.

Mondrag6én, Téllez, et al. Disefiar un plan de continuidad del negocio en el proceso de
administracion de recursos de la oficina de informética y telematica de la alcaldia de
Santiago de Cali. 2015.



GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de términos

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Cognoscitivo: estudio del comportamiento.

Cohesion: medida de fuerza o relacion funcional existente entre las sentencias o grupos de
sentencias de un mismo médulo

Equipo de trabajo: grupo de personas que se organiza para alcanzar un objetivo comun
recibe el nombre de equipo.

Especialista: Que cultiva o practica una rama determinada de un arte o una ciencia.
Inferencia: accioén y efecto de inferir.

Interdependencias: permite designar la dependencia reciproca, es decir, mutua, que existe
entre dos cuestiones, variables, personas, paises entre otros.

Intervencién quirdrgica: es una practica médica especifica que permite actuar sobre un
6rgano interno o externo.

Inferir: Sacar una consecuencia o deducir algo de otra cosa.

Paradigma: modelo, patron o ejemplo a seguir.

Patologia: conjunto de sintomas de una enfermedad.

Psicométrico: Se trata de la disciplina que atribuye valores (cifras) a condiciones y
fendmenos psicoldgicos para que, de este modo, resulte posible la comparacion de las
caracteristicas psiquicas de distintas personas y se pueda trabajar con informacion objetiva.
Reclutamiento: conjunto de procedimientos utilizados con el fin de atraer a un ndmero
suficiente de candidatos idoneos para un puesto especifico en una determinada
organizacion

Sistémico: perteneciente o relativo a la totalidad de un sistema; general, por oposicion a
local.

Trastornos psicosomaticos: todo sintoma o molestia que no encaja en ninguna tabla de
clasificacion fisiol6gica y por lo tanto se juzga que su causa es de origen psicolégico.
Vulnerabilidad: cualidad de vulnerable, es decir, grado en que las personas pueden ser

susceptibles a una pérdida.



ANEXOS

Anexos

Marque con una X las

P que

1. ¢ Cudles son los errores que cominmente se cometen en la realizacion de una

intervencion quirdrgica?
___Incision incorrecta

Operacion innecesaria

Realizacion de una cirugia por un p | que no esta

para realiza

__Cirugia en el lugar equivocado

___ Cirugia tardia

___Infeccién de herida limpia

___ Cirugia prolongada

___Infeccién de érgano

____Hemorragia postquirtrgica que requiere reintervencion

___Lesi6n de viscera u érgano diferente al objeto de intervencién

___Abandono intracorpéreo de material quirdrgico
___Broncoaspiracién postquirirgica
Otros

___Inseguridad

__Perseverancia

___Atencion

___Animo

___Autoestima

___ Problemas sociales o laborales

Otros

4. |;Cudles de las sigui

g P P g

m oygie

se le realizan a los

integrantes de un servicio quirirgico para la conformacién de equipos de trabajo?

___Pruebas de inteligencia

___Pruebas de aptitudes

___Pruebas de personalidad

___Pruebas de temperamento

Pruebas de razonamiento

2. Cudles son los factores que con mayor frecuencia provocan estos errores?

__Laorganizacion

___Las situaciones

___Elequipo de trabajo

__Los aspectos humanos individuales
__Larutina

___ Elpaciente

Otros

Informacién

Comprensién verbal

___Series numéricas

__Series alfabéticas

__ Ejercicios de visualizacion
__Aptitudes administrativas

__De comportamiento

Otras

3. ¢Cuadles son los aspectos o rasgos a los que usted le confiere mayor importancia como
parte de un equipo de trabajo quirirgico para la realizacién exitosa de una operacion?

___ Agresividad
___Desobediencia
__ Ansiedad

__ Temor
___Inteligencia
___Estrés

___ Motivacion
___Compromiso

5. ¢ Qué importancia le atribuye usted a la realizacion de pruebas psicoldgicas a los

integrantes de un servicio quirirgico para la conformacion de equipos de trabajo?

__ Muy importante

__Mas 0 menos importante

__Poco importante

__Nada importante

Anexo 1. Entrevista realizada a los especialistas del servicio de cirugia general en el hospital

provincial Gustavo Aldereguia Lima de Cienfuegos (elaboracion propia)

Anexo 2. . Distribucidn tecnologias en el patron MVC (elaboracién propia).

Nombre Software Licencia Multiplataforma Tipo de aplicacién
Software Psicométrico Hum&Select Propietaria No Web
AudaliaLumesse Propietaria Si Web
Fortia RH Propietaria No Web
SuccessFactors Propietaria No Web

Anexo 3. Caracteristicas de algunos sistemas informaticos de seleccion de personal (elaboracion propia)




