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Resumen 

El Centro de Ingeniería Clínica y Electromedicina (CICEM) ha promovido el desarrollo del Sistema de 

Gestión para Ingeniería Clínica y Electromedicina (SIGICEM), con el objetivo de automatizar los 

procesos de gestión de la información referente a los equipos médicos existentes en Cuba y los 

recursos asociados a éstos. Este sistema no cuenta con un mecanismo viable para gestionar toda la 

información de los procesos de colaboración y capacitación que realizan los especialistas, por lo que se 

propuso el desarrollo del módulo Gestión de la información de capacitación y colaboración de los 

especialistas para SIGICEM. Durante su realización se empleó como metodología de desarrollo RUP, 

apoyado en el lenguaje de modelado UML 2.1 y sustentado por Visual Paradigm 6.4. Se utilizó además 

los framework ExtJS 2.2 y Symfony 1.4, el lenguaje de programación PHP 5.1 y Apache 2.2 como 

servidor web; también el sistema gestor de base de datos MySQL 5.3. 

Se obtuvo como resultado una aplicación que garantiza una mejora en la calidad del trabajo de los 

especialistas del departamento de RRHH del CICEM, en aras de alcanzar con éxitos las metas y 

objetivos de la institución. 

Palabras clave: capacitación, colaboración, gestión de información, recursos humanos. 
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Introducción 

Actualmente, Cuba se encuentra inmersa en el proceso de informatización de la sociedad, con el 

objetivo de perfeccionar los procesos que se realizan en diversas instituciones del país, utilizando para 

ello las ventajas que ofrecen las nuevas Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC), 

puestas en práctica alrededor de todo el mundo. Cada día son más las organizaciones que optan por 

incorporar aplicaciones que gestionen su información, siendo priorizadas aquellas que pertenecen a 

esferas importantes como la educación, la salud y la industria, para lograr una mayor dinámica en sus 

procesos de negocio (1). 

El Ministerio de Salud Pública (MINSAP) constituye uno de los sectores beneficiados con la aplicación 

de las TIC, y es por ello que cuenta con una gran red que interconecta: policlínicos, hospitales, centros 

de enseñanza, bibliotecas y otras instituciones en todas las provincias del país (2). Esta red permite a 

los clínicos, educadores, administradores y demás profesionales y técnicos de la salud, la comunicación 

e interactividad con la comunidad científica internacional, así como el acceso conveniente y oportuno a 

la información que requieren para trabajar de forma óptima, independientemente de su localización 

física o de las características técnicas de sus estaciones de trabajo (3). 

La Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI), surgida al calor de la batalla de ideas por idea del 

Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz, trabaja en función de desarrollar el país a través de soluciones 

informáticas a diferentes procesos empresariales que se llevan en su mayoría de forma manual o semi-

informatizados. La Facultad 7 cuenta con el Centro de Soluciones de Informática Médica (CESIM), que 

tiene como misión principal el desarrollo de productos, servicios y soluciones informáticas para la 

optimización del trabajo y mejoramiento de la calidad de la atención médica, contribuyendo a la 

formación integral de profesionales y permitiendo un posicionamiento en el mercado nacional e 

internacional (4). A este centro se subordina el departamento Sistemas Especializados en Salud (SES), 

donde actualmente se desarrolla el Sistema de Gestión para Ingeniería Clínica y Electromedicina 

(SIGICEM). 

SIGICEM es un sistema que responde al MINSAP, específicamente al Centro de Ingeniería Clínica y 

Electromedicina (CICEM), con el objetivo de automatizar los procesos de gestión del equipamiento médico 

atendido por los especialistas electromédicos de la institución, en las diferentes unidades de salud del 

país. 



Introducción 

 

2 

 

Este sistema está compuesto por varios módulos, de los cuales uno de ellos es el de Gestión de 

Especialistas, donde se guarda toda la información básica de los recursos humanos (RRHH) del CICEM. 

Sin embargo, dicho módulo no abarca con total exactitud lo concerniente al proceso de capacitación que 

se le realiza a los especialistas, ya que no es capaz de guardar la información relacionada con la 

planificación de los cursos, ni con las ediciones de cursos que imparten o reciben los mismos, tanto dentro 

como fuera de la institución, como entrenamiento para la atención de una tecnología específica. Tampoco 

se gestionan los datos de contacto de los profesores y participantes externos. Esto trae como 

consecuencia que la información de capacitación no se maneje correctamente, ya que la misma puede 

extraviarse, dañarse, y afectar la planificación de los especialistas y de los recursos asociados, llegando 

incluso a cometer pérdidas en la economía del país. 

Por otra parte, una de las áreas que más problemas presenta para los especialistas del CICEM, es el área 

de Recursos Humanos (RRHH), donde actualmente la manipulación de la información del proceso de 

colaboración que realizan los especialistas, se ejecuta de manera automatizada en un sistema 

desarrollado en Microsoft Office Access que lleva por nombre Relaciones Internacionales. Dicho sistema 

tiene las funcionalidades básicas, pero no las necesarias para la gestión de la información que se genera 

cada día en dicha área, está desarrollado con tecnología propietaria, lo cual incumple con las políticas 

para el desarrollo de software establecidas por el sector de la salud y no es compatible con la que utiliza 

SIGICEM. 

Como consecuencia de la situación planteada anteriormente se define como problema a resolver: 

¿Cómo viabilizar la gestión de información de los procesos de capacitación y colaboración en el 

departamento de Recursos Humanos del Centro de Ingeniería Clínica y Electromedicina, garantizando 

una mayor organización y calidad del trabajo?, centrándose en el objeto de estudio: Proceso de 

gestión de la información de los Recursos Humanos en el Centro de Ingeniería Clínica y 

Electromedicina; enmarcado en el campo de acción: Procesos de gestión de la información de 

capacitación y colaboración de los especialistas del Centro de Ingeniería Clínica y Electromedicina. 

Para resolver el problema identificado se propone el siguiente objetivo general: Desarrollar un módulo 

que gestione la información de capacitación y colaboración de los especialistas del Centro de Ingeniería 

Clínica y Electromedicina para el Sistema de Gestión para Ingeniería Clínica y Electromedicina. 
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Con motivo de dar cumplimiento al objetivo trazado se han definido las siguientes tareas de la 

investigación: 

1. Estudio del estado del arte referente a los procesos de gestión de la información de 

capacitación y colaboración a nivel nacional e internacional con el objetivo de verificar la 

existencia de sistemas que pudieran solucionar la situación que se plantea, y definir los 

procesos con los cuales se interactuará en SIGICEM.  

2. Asimilación de la metodología, plataforma, tecnologías, librerías, herramientas y pautas 

definidas por el departamento Sistemas Especializados en Salud para el desarrollo de sus 

aplicaciones. 

3. Actualización de los artefactos de los flujos de trabajo: Modelamiento del Negocio, Requisitos, 

Análisis y Diseño e Implementación, que posibilitarán el desarrollo de las funcionalidades 

definidas para el módulo en cuestión. 

4. Actualización del modelo de datos existente, y descripción de las nuevas entidades para 

implementar las funcionalidades identificadas en el proceso: 

- Gestión de cursos de capacitación 

- Gestión de ediciones de cursos 

- Gestión de misiones de colaboración 

- Integración de las nuevas funcionalidades con las ya existentes 

- Interfaces necesarias 

5. Implementación del módulo Gestión de la información de capacitación y colaboración de los 

especialistas para SIGICEM. 

La implementación de la solución propuesta brindará beneficios tales como: 

 Facilitará el manejo de toda la información referente a la gestión de colaboración y capacitación 

de los especialistas del CICEM, lo que posibilita el desarrollo de la institución como empresa, 

propiciando un aumento de la calidad en la toma de decisiones. 



Introducción 

 

4 

 

 Proveerá al especialista responsable del área de capacitación en el CICEM, la obtención de 

información que posibilite la planeación de los recursos asociados a la capacitación de los 

especialistas, facilitando la administración de los mismos de manera organizada.  

 Ofrecerá al especialista responsable del área de colaboración en el CICEM, trazar estrategias 

para la consolidación de la actividad de colaboración, en aras de alcanzar las metas y objetivos 

de la institución con éxito.  

Para un mejor entendimiento, el documento está estructurado de la siguiente manera:  

Capítulo 1 Fundamentación teórica: se explican y justifican, los principales conceptos que se 

abordan. Se realiza un estudio del estado del arte sobre los sistemas de gestión de RRHH, así como los 

de gestión de información de capacitación y colaboración de especialistas. Se presenta una explicación 

de las herramientas, metodología y tecnologías que serán utilizadas durante el desarrollo de la solución 

propuesta.  

Capítulo 2 Características del Sistema: contiene un marco conceptual asociado a la información que 

será manipulada por el sistema, así como una breve explicación de la propuesta de solución. Se 

describen además, los procesos asociados al negocio, así como las funcionalidades, y el objeto de 

automatización, quedando explícitamente descritos mediante casos de uso del sistema. 

Capítulo 3 Análisis y Diseño: se aborda el tema relacionado con la fase de Análisis y Diseño del 

sistema. Como parte de la solución, se modelan los diagramas de esta etapa del ciclo de desarrollo del 

software, obteniéndose una modelación detallada y la construcción de la estructura de la solución 

propuesta. 

Capítulo 4 Implementación: se expone una descripción del desarrollo de la solución inicialmente 

propuesta mediante la representación del Modelo de Implementación y el Modelo de Datos. Además de 

asimilarse los estándares y estilos de codificación a utilizar. Se presentan algunos de los criterios 

tomados en cuenta para llevar a cabo el tratamiento de errores en el sistema, así como su seguridad. 
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Capítulo 1: Fundamentación teórica 

Este capítulo está dedicado a realizar un análisis detallado sobre el estado del arte de los Sistemas de 

Gestión de RRHH, así como de información, de capacitación y colaboración a nivel nacional e 

internacional. Se abarcan una serie de conceptos que permiten una mejor comprensión de las 

terminologías utilizadas. Se describen la metodología, tecnologías y herramientas de trabajo a utilizar a 

en el desarrollo de la solución propuesta, y se sientan las bases teóricas para sustentar la investigación. 

1.1 Términos relacionados con la investigación 

1.1.1 Gestión de la Información 

La gestión de la información no es más que el proceso de organizar, evaluar, presentar, comparar los 

datos en un determinado contexto, controlando su calidad, de manera que esta sea veraz, oportuna, 

significativa, exacta y útil, y que esté disponible en el momento que se necesite. Se encamina al manejo 

de la información, documentos, metodologías, informes, publicaciones, soportes y flujos en función de 

los objetivos estratégicos de una organización (5). 

1.1.2 Sistema de Gestión de la Información 

Un Sistema de Gestión de Información es aquel que permite la gestión de los recursos de información 

de una organización. Su finalidad es generar servicios que respondan a las necesidades de los 

usuarios, aprovechando al máximo sus recursos en función de la mejora continua y de la toma de 

decisiones de una empresa (6). 

Algunos autores como Davis y Olson (1985) conceptualizan los Sistemas de Gestión de Información 

como: «sistemas integrados y automatizados para proveer la información que sostenga las funciones de 

operatividad, gestión y toma de decisiones en una organización.» 

1.1.3 Capacitación 

La capacitación es una actividad sistemática, planificada y permanente cuyo propósito general es 

preparar, desarrollar e integrar a los recursos humanos al proceso productivo, mediante la entrega de 

conocimientos, desarrollo de habilidades y actitudes necesarias para el mejor desempeño de todos los 

trabajadores en sus actuales y futuros cargos y adaptarlos a las exigencias cambiantes del entorno (7). 
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1.1.4 Colaboración Médica 

La colaboración médica cubana se basa en la formación de recursos humanos, o sea, la creación de 

capacidades nacionales para que los países receptores de la ayuda, puedan contar con su personal de 

la salud, proporcionen una mejor cobertura médica y den continuidad a todas las acciones que se 

realizan en beneficio de la salud de sus poblaciones (8). 

1.1.5 Recursos Humanos 

En la administración de empresas, se denomina recursos humanos al trabajo que aporta el conjunto de 

los empleados o colaboradores de esa organización. Pero lo más frecuente es llamar así a la función 

que se ocupa de seleccionar, contratar, formar, emplear y retener a los colaboradores de la 

organización (9). 

1.1.6 Gestión de Recursos Humanos 

Actividades coordinadas para dirigir y controlar una organización, que permiten materializar la política 

laboral, que se aplican con la participación activa y efectiva de los trabajadores en la planificación, 

organización dirección, control y evaluación de los recursos humanos, que determinan o inciden en el 

desempeño de la organización (10). 

1.2 Tendencias actuales de los Sistemas de Gestión de Recursos Humanos 

El recurso humano es el material más importante de las organizaciones. Los entes que manejan el 

departamento de Recursos Humanos (RRHH), son los encargados de ajustar la cultura de la 

organización con los intereses de cada trabajador, por medio de herramientas de evaluación, 

entrevistas, observaciones, se mejoran las relaciones interpersonales. A través de este paso, se divisan 

las necesidades de adiestramiento, se estudian constantemente los valores y la coherencia individual y 

colectiva de los mismos, se proponen diariamente en un ajuste creativo, estrategias para una mayor 

productividad, y eficacia (11). 

Los sistemas de gestión de RRHH, como parte de la estructura organizativa de las entidades, juegan un 

papel imprescindible en el proceso de aplicación de las herramientas de gestión, tales como de calidad 

y control interno (12). 
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1.2.1  Sistemas de gestión de Recursos Humanos (RRHH) en el ámbito internacional 

 SIU-Mapuche 

Sistema de la ciudad autónoma de Buenos Aires, República Argentina, empleado en la gestión de 

RRHH de manera integrada. Permite mantener el expediente del empleado actualizado y constituye una 

base para obtener información útil para la organización. Está basado en un expediente electrónico 

único, que es la fuente de información para la gestión de personal y para la liquidación de salarios. El 

sistema se actualiza incorporando las modificaciones de la legislación vigente. Concentra las reglas del 

negocio de las distintas instituciones que van requiriendo nuevas funcionalidades y las deja disponibles, 

previa parametrización, para el resto de los usuarios. Esto enriquece el sistema y evita que existan 

diversas versiones. El SIU (Sistema de Información Universitaria) transfiere a la organización los 

conocimientos necesarios para que pueda administrar (configurar y operar) el sistema de manera 

independiente. Fue desarrollado con software libre, con lenguaje PHP y servidor de base de datos 

PostgreSQL, y SIU-Toba, entorno de desarrollo web que genera aplicaciones PHP (13). 

Este sistema tiene como inconveniente que utiliza como Gestor de Base de Datos a PostgreSQL, los 

cuales no coinciden con las exigencias del centro cliente, que no tiene por objetivo poseer un sistema 

aislado para la gestión de la información de los procesos de capacitación y colaboración que realizan 

los especialistas, sino un módulo que contribuya a la informatización del área de RRHH y a su vez 

forme parte de SIGICEM. 

 Zoho recruit 

Sistema de seguimiento de candidaturas (ATS) creado por la empresa india Zoho Corporation, que 

permite y ayuda en la selección de personal y la contratación de servicio. Permite reducir el tiempo de 

contratación de profesionales y agilizar todo el proceso para conseguir lo que quiere toda empresa: el 

candidato adecuado. Como en todas las aplicaciones de Zoho, existe una primera versión básica que es 

gratuita y que permite un número limitado de procesos abiertos a la vez, hasta cinco, y ofrece un 

espacio de almacenamiento de 250 MB. Las principales funciones que implementa este programa son 

las siguientes (14): 

 Filtrado de candidatos: desde distintas fuentes para realizar el primer filtrado y sin descartar a los 

candidatos cualificados.  
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 Gestión de candidaturas: permite manejar todos los currículums y a la vez enviar notificaciones 

electrónicas o registrar candidatos y las notas sobre los mismos.  

 Crear ofertas de empleo y análisis de currículums son algunas de las características 

complementarias de este software. 

Zoho recruit presenta la inconveniente de que no permite la generación de reportes, necesarios para la 

toma de decisiones, es además un software propietario; razones suficientes para que no pueda ser 

utilizado. 

 Assets 

Sistema informático encargado de la gestión integral. Comercializado por la firma panameña D´MARCO 

S.A. y distribuido en Cuba por INFOMASTER, entidad informática perteneciente a la Empresa Nacional 

de Producción y Servicios a la Educación Superior del MES (15). Cuenta con varios módulos entre los 

cuales se encuentra el de RRHH que está concebido para calcular las nóminas y controlar los recursos 

laborales de una entidad. Desde este módulo se pueden controlar íntegramente los recursos laborales: 

empleados, estructura organizativa de la entidad y plantilla. Siempre que se introducen altas, bajas y 

otros movimientos de los empleados, se actualiza automáticamente el registro de empleados y se 

generan los reportes correspondientes. Es posible modificar plantillas, introducir cambios en la 

estructura organizativa, crear nuevos cargos y realizar conversiones de plazas (16). 

Actualmente, Assets cuenta con un total de 497 clientes dispersos en Cuba de los cuales uno de ellos 

es la UCI (17), pero tiene como desventaja que es un software propietario, por lo que para su 

explotación se hace necesario comprar su licencia. 

1.2.2 Sistemas de gestión de Recursos Humanos (RRHH) en el ámbito nacional 

 RH-Expert 

Herramienta comercializada por la casa de desarrollo de software HavaSoft de la Empresa de las 

Tecnologías de la Información y el Conocimiento (TEICO). El sistema está diseñado en base a una 

estructura jerárquica de entidades que permite el envío de la información de los RRHH. Las entidades 
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subordinadas envían su información a la entidad superior donde se almacena, procesa y consolida. 

Entre los aportes que brinda el sistema se encuentran:  

 Poseer un control centralizado de la información de los RRHH.  

 Logra la disminución del tiempo de procesamiento a la hora de realizar un consolidado de la 

información en la empresa superior.  

 Se podrá contar con un mayor volumen de información.  

 Brinda sugerencias a la hora de tomar decisiones. 

RH-Expert tiene como desventaja que no puede trabajar en Linux, trabaja solamente en Windows y se 

hace necesario adquirir una licencia para su uso (18). 

 Cedrux 

Sistema del tipo ERP (Enterprise Resource Planing) desarrollado en la UCI específicamente en el 

Centro de Informatización de la Gestión de Entidades (CEIGE). Constituye un paquete de soluciones 

integrales de gestión para las entidades presupuestadas y empresariales basada en los principios de 

independencia tecnológica y con funcionalidades generales de los procesos y las particularidades de la 

economía cubana. El producto actual cuenta con quince subsistemas que se encargan de planificar los 

recursos empresariales como solución tecnológica a determinados problemas existentes en las 

entidades (19). Uno de ellos es el de Gestión de Capital Humano que abarca un grupo de procesos que 

interactúan entre sí como son: la Organización del Trabajo, la Integración y Selección, Administración 

de Capital Humano, la Estimulación Moral y Material, el Registro de los Trabajadores.  

Dicho sistema no constituye una solución factible para aplicarlo en SIGICEM, porque, enmarcados en el 

objeto de estudio en cuestión, solamente trata la gestión de la capacitación (20), pero no con los 

elementos o datos que al cliente le interesa (21). 

1.3 Tendencias actuales de los Sistemas de Gestión de Información de Colaboración 

No se debe dejar de considerar la salud como un recurso indispensable para el desarrollo en cualquier 

contexto. La formación y el perfeccionamiento de los RRHH en los diferentes sectores de la sociedad 

constituyen factores precisos para su desarrollo sostenible. En ese caso la formación y capacitación de 
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los recursos humanos para la salud son factores esenciales para garantizar la propia continuidad de la 

colaboración médica.  

El pueblo cubano, durante toda su historia en revolución, ha presentado manifestaciones de solidaridad 

con otras naciones del mundo (22), es por esta razón que hay que llevar el control estricto de los entes 

que en algún momento cumplen misiones de cooperación internacional, específicamente en el campo 

de la salud. Precisamente, para llevar este control estricto, surgen en Cuba los Sistemas de Gestión de 

Información de Colaboración, que sirven para darle soporte a los procesos de colaboración de diversas 

empresas. 

1.3.1 Sistemas de Gestión de Información de Colaboración en el ámbito nacional 

 SISalud 

El Sistema de Información para la Salud (SISalud), constituye una plataforma que garantiza de forma 

sencilla y eficiente, el proceso de informatización del sector de la salud, apoyando las estrategias y 

políticas trazadas por la dirección del país y el MINSAP en este sentido. Más que un sistema, SISalud 

es una plataforma de aplicaciones, abierta y con una interfaz de programación que permite incorporar 

nuevos módulos compatibles entre sí, permitiendo la integración de componentes. Asume la misma 

arquitectura del Registro Informatizado de la Salud (RIS), que garantiza la máxima disponibilidad de 

cada uno de sus componentes, y permite la recuperación del sistema ante posibles fallos de 

conectividad o resolver problemas tales como la recuperación de la información, independientemente de 

su ubicación. Se basa en una arquitectura orientada a servicios, desarrollada con tecnología XML Web 

Services, e implementado con PHP y MySQL. SISalud integra en su estructura diferentes módulos, 

entre ellos Registro Básico y Codificadores que se compone de cuatro componentes. Uno de estos 

componentes es Registro de Colaboración Médica, dentro de los clasificados como Nomencladores 

Nacionales de Recursos, pues es un submódulo dependiente que registra datos que son de necesidad 

común a otros módulos y favorece la estandarización de la información. La información es administrada 

y gestionada a nivel nacional o central (23). Este submódulo no es independiente, debido a que para su 

funcionamiento necesita de otros subsistemas. Esta representa la principal causa por la cual no es 

aconsejable adoptarlo para resolver las necesidades del CICEM. 
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 Colaben 

El Sistema para la Cooperación Médica (Colaben), creado por un equipo de desarrollo de la Universidad 

de las Ciencias Informáticas (UCI), surge a partir de la necesidad que tiene el estado cubano de 

gestionar la información real de las misiones médicas y los colaboradores en el exterior, concebida por 

la Unidad Central de Cooperación Médica (UCCM). Se utilizó para su desarrollo el lenguaje de 

programación PHP v5.3. Para la estructuración de su código fuente, se trabajó con el Framework 

Symfony v1.4 y con PostgreSQL v8.3 para la gestión de los datos. Se eligió Apache v2.2 como el 

servidor Web sobre el que correrá la aplicación. Se trabajó con la herramienta Enterprise Architect v7.1 

para realizar el modelado haciendo uso de la notación UML v2.1. El sistema se comenzó a desarrollar 

en plataformas de software libre, con el uso del Sistema Operativo Linux en su distribución Ubuntu 

v10.04 (24). Colaben hubiese constituido una solución eficaz para integrar a SIGICEM, pero dicho 

sistema nunca se desplegó debido a que no culminó su desarrollo. 

 Relaciones internacionales 

Relaciones internacionales es un pequeño sistema desarrollado en Microsoft Office Access, por un 

especialista del CICEM, que gestiona la información del proceso de colaboración que realizan los 

especialistas de dicho centro. A pesar de estar desarrollado con tecnología propietaria, que además, no 

se ajusta a la que utiliza SIGICEM, este sistema servirá de mucho apoyo para el desarrollo de la 

solución propuesta, pues cuenta con funcionalidades específicas que resultan necesarias para realizar 

todo el proceso de gestión llevado a cabo por la especialista responsable del área de colaboración en el 

centro. 

1.4 Tendencias actuales de los Sistemas de Gestión de Información de Capacitación 

La formación o capacitación del personal, ha constituido siempre un significativo esquema de 

comportamiento empresarial. Actualmente, en el mundo, existen mecanismos y software que permiten 

gestionar información docente, y controlar mediante estrategias trazadas y planificadas, las asignaturas 

que conforman el plan de estudio de cualquier carrera o cursos que se brindan a estudiantes o 

trabajadores para permitir su capacitación. Ejemplo de estos lo constituyen los Sistemas de Gestión de 
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Información de Capacitación, que sirven de apoyo para darle solución a las diferentes problemáticas 

que se presentan en diversas instituciones y empresas.  

1.4.1 Sistemas de Gestión de Información de Capacitación en el ámbito internacional 

 MINREX Sistema de Información - Gestión de Capacitación v1.0 

Sistema desarrollado por la División General de Informática de la Oficina de Desarrollo de Sistemas de 

Información de Nicaragua. Dirigido a funcionarios de las Direcciones de RRHH y la Academia 

Diplomática "José de Marcoleta", que se encargan de los procesos de gestión de capacitación de los 

funcionarios del Ministerio de Relaciones Exteriores de dicha república. Sus propósitos fundamentales 

están dados por (25): 

 Llevar un registro de las ofertas o demandas de capacitación.  

 Trabajar en base de áreas de capacitación.  

 Crear perfiles a los cargos de los funcionarios.  

 Asignar las capacitaciones a los funcionarios más idóneos.  

 Emitir reportes que ayuden en la toma de decisiones en los procesos de gestión de capacitación.  

 Mantener historiales de los datos almacenados en la base de datos del sistema. 

Esta aplicación comprende muchas de las funcionalidades necesarias para el correcto control de la 

información de capacitación pero tiene como inconveniente que es un software propietario.  

 SIGCA Sistema Integrado de Gestión de Capacitación de ILPES/CEPAL v3.2.1 

El Sistema Integrado de Gestión de Capacitación de la Comisión Económica para América Latina y el 

Caribe (CEPAL) y el Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), es un sistema web 

desarrollado y administrado por la Organización de Naciones Unidas (ONU), que lo mantiene en 

atención a quienes deseen acceder a él. La información aquí presentada tiene fines exclusivamente 

informativos. La ONU autoriza a los usuarios a visitar el sitio y a descargar y copiar la información, los 

documentos y los materiales que contiene para su uso personal y no comercial (26). 
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1.4.2 Sistemas de Gestión de Información de Capacitación en el ámbito nacional 

 SYSLINE 

 El Sistema para la Capacitación en Línea de los Usuarios del Centro de Informática Médica surge a 

partir de la necesidad de contar con una herramienta informática de formación en línea basada en la 

utilización de manuales y documentos de cada área o unidad de la organización, cuyo principal objetivo 

es administrar la capacitación de sus usuarios para seguir su progreso y rendimiento en actividades de 

aprendizaje electrónico.  

SYSLINE es un producto que corresponde a la familia de Sistemas LMS (Learning Management 

System). Representa una solución de software centralizada en un servidor Web, que permite 

administrar, distribuir y controlar las actividades de entrenamiento en línea de una organización. Entre 

sus principales funciones se encuentran: gestión de usuarios, administración de acceso, control y 

supervisión del proceso de aprendizaje, realización de evaluaciones y generación de informes (27). 

Este sistema constituye solamente un sistema de gestión de conocimiento, como tal no gestiona 

información de capacitación, para la realización de un posterior análisis en la toma de decisiones. 

1.5 Ambiente de desarrollo usado para la solución del problema 

Para el desarrollo del módulo Gestión de la información de capacitación y colaboración de los 

especialistas para SIGICEM, se hace necesaria la utilización de las tecnologías, metodología y 

herramientas que han sido definidas por la dirección del proyecto para lograr la estandarización de 

todos los módulos del sistema. 

1.5.1 Metodología de Desarrollo: Rational Unified Process 

RUP es un proceso de desarrollo de software, que junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, 

constituye la metodología estándar más utilizada para el análisis, implementación y documentación de 

sistemas orientados a objetos, RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un 

conjunto de metodologías adaptables al contexto y necesidades de cada organización (28). Es dirigido 

por casos de usos, centrado en la arquitectura y su desarrollo es iterativo e incremental. La arquitectura 

provee la estructura sobre la cual guiar el trabajo en iteraciones, mientras que los casos de uso definen 
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las metas y dirigen el trabajo en cada iteración (29). De esta manera los desarrolladores obtendrán una 

visión detallada y organización del trabajo.  

1.5.2 Lenguaje de Modelado: Unified Modeling Languaje 

UML es el lenguaje de modelado de sistemas de software más conocido y utilizado en la actualidad. Es 

un lenguaje gráfico para visualizar, especificar, construir y documentar sistemas. Ofrece un estándar 

para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos 

de negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de 

programación, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables (30). 

1.5.3 Visual Paradigm for UML 

Es una herramienta CASE1 que ha sido concebida para el diseño de los artefactos obtenidos durante el 

ciclo de vida completo del proceso de desarrollo del software, a través de la representación de todo tipo 

de diagramas. La misma propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informáticos, 

desde la planificación, pasando por el análisis y el diseño, hasta la generación del código fuente de los 

programas y la documentación (31). Es una herramienta muy potente, gratuita, fácil de instalar, utilizar y 

actualizar. Permite dibujar todo tipo de diagramas UML, revertir código fuente a modelos UML, generar 

código fuente desde los diagramas UML. Incluye los objetos más recientes de UML además de 

diagramas de casos de uso, diagramas de clase, diagramas de componentes, reversa instantánea para 

Java, C++, DotNet Exe/DLL, XML, XML Schema, y Corba IDL, ofrece soporte para Rational Rose, 

integración con Microsoft Visio, además de generar reportes y documentación en HTML/PDF (32). 

1.5.4 NetBeans 

Representa un IDE2 de desarrollo de software utilizado por los programadores. Constituye una 

herramienta pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar programas. Permite crear aplicaciones 

web con PHP, y además viene con soporte para Symfony, un gran framework MVC3 escrito en PHP. El 

                                                           
1 CASE (Computer Aided Software Engineering): conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y 

desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software. (63) 
2
 IDE (Integrated Development Environment): entorno integrado de desarrollo (64). 

3
 MVC (Modelo Vista Controlador): patrón de arquitectura de software que separa los datos de una aplicación, la interfaz de usuario, y la lógica de 

control en tres componentes distintos (65). 



Capítulo 1: Fundamentación Teórica 

 

15 

 

IDE NetBeans es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso (33). Su integración con Symfony 

permite desarrollar aplicaciones de forma más sencilla y productiva. También se pueden ejecutar todas 

las tareas de Symfony, incluso pasándole argumentos y opciones, visualizando el resultado sin 

necesidad de utilizar una consola de comandos externa (34). 

1.5.5 Symfony 

Symfony es un completo framework diseñado para optimizar, gracias a sus características, el desarrollo 

de las aplicaciones web. Separa la lógica de negocio, la lógica de servidor y la presentación de la 

aplicación web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo 

de una aplicación web compleja. Además, automatiza las tareas más comunes, permitiendo al 

desarrollador dedicarse por completo a los aspectos específicos de cada aplicación. Ha sido probado en 

numerosos proyectos reales y se utiliza en sitios web de comercio electrónico de primer nivel (35). 

Proporciona una arquitectura, componentes y herramientas a los desarrolladores para construir 

aplicaciones web complejas, más rápido. 

1.5.6 ExtJS 

Constituye un framework de presentación JavaScript del lado del cliente para el desarrollo de 

aplicaciones web con interfaces muy similares a la de una aplicación de escritorio. Ofrece múltiples 

opciones para el trabajo con las validaciones y manejo de errores en el cliente. Es una herramienta 

multiplataforma, integrada a la tecnología AJAX4, pues permite evitar las recargas de páginas completas 

al solicitarse nuevos contenidos (36). 

1.5.7 PHP 

PHP es un lenguaje de programación interpretado, diseñado especialmente para el desarrollo web 

dinámico. Es usado principalmente en interpretación del lado del servidor, pero actualmente puede ser 

utilizado desde una interfaz de línea de comandos o en la creación de otros tipos de programas 

incluyendo aplicaciones con interfaz gráfica (37). Generalmente se ejecuta en un servidor web, tomando 

                                                           
4
 AJAX acrónimo de Asynchronous JavaScript And XML (Java Script asíncrono y XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones 

interactivas (66). 
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el código como su entrada y creando páginas web como salida. Puede ser desplegado en la mayoría de 

los servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas, sin costo alguno (38). 

1.5.8 Sistema Gestor de Base de Datos: MySQL 

Los Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD) permiten almacenar y posteriormente acceder a los 

datos de forma rápida y estructurada (39). MySQL es un gestor de base de datos sencillo de usar e 

increíblemente rápido (40). Facilita el trabajo a los desarrolladores por ser eficiente y cómodo, fácil de 

usar y seguro. Además, permite definir las tablas que se utilizarán en la futura implementación. 

Una vez realizado el análisis de los sistemas existentes de gestión de RRHH, capacitación y 

colaboración respectivamente, a nivel nacional e internacional, se llega a la conclusión de que los 

mismos no establecen una solución factible para aplicarlos en el CICEM, porque son herramientas 

propietarias y cuentan con costos elevados para la adquisición de sus licencias. Otras, son 

dependientes a plataformas de trabajo predeterminadas o presentan características propias para una 

institución determinada. Teniendo en cuenta lo expuesto durante este capítulo, se decide desarrollar un 

módulo para SIGICEM, que facilite la gestión de la información de colaboración y capacitación de los 

especialistas del CICEM. Para ello se determinó utilizar la metodología, tecnologías y herramientas 

definidas por la dirección del proyecto para lograr la estandarización de todos sus módulos. 
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Capítulo 2: Características del Sistema 

En el presente capítulo se realiza una breve descripción del problema, con el objetivo de facilitar el 

entendimiento del mismo. Además ofrece la posibilidad de explicar el flujo del negocio a través de los 

diagramas correspondientes, modelados en la herramienta CASE Visual Paradigm, detallándose los 

actores y trabajadores que intervienen en la situación problemática planteada. Se describen las reglas 

del negocio, y se definen los requisitos funcionales y no funcionales del sistema, finalizando con la 

representación del diagrama de caso de usos del sistema y la descripción de estos. 

2.1 Propuesta de solución 

Para darle solución a la problemática planteada, se propone desarrollar un módulo en SIGICEM, que de 

soporte a la gestión de información relacionada con los procesos de colaboración y capacitación que se 

realizan en el negocio. Con dicho módulo interactuarán dos usuarios: responsable de colaboración y 

responsable de capacitación, que serán creados por el administrador del sistema una vez concluido el 

desarrollo de la solución propuesta. Éstos tendrán las opciones de manejar toda la información referente a 

los procesos que se corresponden con su área de trabajo, teniendo también la posibilidad de generar 

reportes, que podrán ser cargados en formato PDF e impresos si el usuario lo desea. Todo este proceso 

se llevará a cabo mediante vínculos presentados en el menú desplegable de la vista principal del sistema, 

que permitirán cargar las interfaces necesarias para el usuario. 

2.2 Breve descripción del problema 

Durante las visitas realizadas al CICEM, con el objetivo de definir de forma clara qué es lo que se desea 

informatizar y realizar el levantamiento de requisitos, se lograron identificar dos procesos: proceso de 

gestión de la información de colaboración de los especialistas y proceso de gestión de la información de 

capacitación de los especialistas. Para llevar a cabo el primer proceso, el departamento cuenta con una 

aplicación informática desarrollada en Microsoft Office Access, la cual registra los datos de los 

especialistas que están aprobados para cumplir misión y de los que están actualmente en la ejecución 

de la misma, así como toda la información referente a las misiones que se están realizando, esto es de 

forma general y no organizada de acuerdo con el área que pertenece, lo que trae como consecuencia 

que sea más difícil tener el control de éstos. En el segundo proceso, a pesar de que SIGICEM cuenta 

con algunas funcionalidades relacionadas con el proceso de capacitación, éstas no resultan suficientes 
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para realizar la gestión necesaria, por lo que los especialistas del departamento llevan un registro de 

todos los informes, en el que recogen toda la información referente a la planificación de los cursos de 

capacitación, y de las diferentes ediciones con las que éstos cuentan. Registran además toda la 

información de contacto de los participantes y profesores externos que participan en dichas ediciones. 

El llenado de todos los informes se realiza de forma manual, lo que resulta muy complejo debido al gran 

volumen de información que se almacena, ocasionando duplicación de la misma, y que exista algún 

error a la hora de llenar estos informes o pérdida de los mismos. No existe un plan de trabajo 

informatizado, que controle las actividades realizadas por los especialistas del departamento. 

2.3 Actores y trabajadores del negocio 

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organización, máquina o sistema de 

información externa con los que el negocio interactúa. Lo que se modela como actor es el papel que se 

juega cuando se interactúa con el negocio para beneficiarse de sus resultados (41). 

Actor Descripción 

Personal Directivo Es el encargado de aprobar a los especialistas como 

posibles colaboradores de alguna misión que se le asigne a 

la empresa, además de informar sobre éstas en el momento 

que lleguen, así como las aprobaciones. Se encarga también 

de informar sobre la necesidad de edición de algún curso. 

Tabla 1. Actores del negocio. 

Un trabajador del negocio es una abstracción de una persona (o grupo de personas), una máquina o un 

sistema automatizado que actúa en el negocio realizando una o varias actividades, interactuando con 

otros trabajadores del negocio y manipulando entidades del negocio (42). 

Trabajador Descripción 

Responsable de Colaboración Es quien se encarga de listar a todos los especialistas 

aprobados para cumplir misión y es quien además les asigna la 

misión y la adiciona a la lista de misión. 
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Responsable de Capacitación Es quien se encarga de gestionar todos los datos referentes a 

las diferentes ediciones de curso que se hacen necesarias 

para capacitar a los especialistas del CICEM. 

Tabla 2. Trabajadores del negocio 

2.4 Diagrama de Casos de Uso del Negocio (CUN) 

El modelo de Casos de Uso del Negocio, es un modelo que describe los procesos de un negocio (casos 

de uso del negocio) y su interacción con elementos externos (actores). Describe las funciones que el 

negocio pretende realizar y su objetivo básico es describir cómo el negocio es utilizado por sus clientes 

y socios (41). 

 

Figura 1. Diagrama de Casos de Uso del Negocio 

2.5 Especificación de los Casos de Uso del Negocio 

2.5.1 Descripción del CU Asignar misión 

Caso de Uso del Negocio Asignar Misión 

Actor Personal Directivo 

Resumen El caso de uso inicia cuando llega una misión de colaboración al 

CICEM. El personal directivo se encarga de enviarle un informe a la 



Capítulo 2: Características del Sistema 

 

20 

 

especialista que atiende el área de colaboración con todos los 

detalles de la misión y ella es la encargada de asignarla. Para esto se 

basa mayormente en los cursos que han pasado los especialistas 

aprobados, por lo que analiza si los cursos que han pasado estos se 

corresponden con los necesarios para cumplir la misión. Si no los ha 

cursado, pero cumple con otras cualidades que se requieren para 

cumplir la misión, se espera a que pase el curso y se le asigna la 

misión. Cuando la misión es asignada, el especialista se elimina del 

listado de especialistas aprobados. 

Casos de Uso asociados Aprobar especialista para misión 

Tabla 3. Descripción CUN Asignar Misión 

2.5.2 Descripción del CU Crear edición de curso 

Caso de Uso del Negocio Editar Curso 

Actor Personal Directivo 

Resumen El caso de uso inicia cuando existe la necesidad de realizar alguna 

capacitación a los especialistas por cualquier tipo de razón que 

pudieran ser porque haya entrado algún nuevo equipo de 

electromedicina al país y se hace necesario que el mismo sea 

instalado en varios centros que no cuentan con el personal 

capacitado, o que haya llegado alguna misión y se necesita que 

todos los especialistas que a la misma acudan tengan 

conocimientos acerca de ciertas materias. Cuando esto ocurre, el 

personal directivo de electromedicina se encarga de enviarle un 

informe al especialista de capacitación con todos los detalles de la 

edición, así como con los datos de contacto de los profesores y 

participantes externos en caso de que existan y este último es quien 

se encarga de gestionar toda la información referente a la edición de 
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curso. 

Casos de Uso asociados Crear curso 

Tabla 4. Descripción CUN Crear Edición de Curso 

2.6 Diagrama de actividades 

Un diagrama de actividades representa el comportamiento interno de un caso de uso, bajo la forma de un 

desarrollo por etapas, agrupadas secuencialmente (43). Un caso de uso especifica el comportamiento de 

un sistema o una parte de él y es la descripción de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo 

variaciones, que un sistema realiza para producir un resultado de valor observable por un actor (44). Es 

por ello que la estructura del mismo se describe gráficamente con la ayuda de un diagrama de 

actividades. 

2.6.1 Diagrama de actividades CU Asignar Misión 

 

Figura 2. Diagrama de Actividades CUN Aprobar Asignar Misión 
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2.6.2 Diagrama de actividades CU Crear Edición de Curso 

 
Figura 3. Diagrama de Actividades CUN Crear Edición de Curso 

2.7 Reglas del negocio 

Para la realización de la solución propuesta, se definieron las siguientes reglas del negocio: 

 Los reportes de misiones, aunque las mismas hayan concluido, deben ser almacenados, pues 

se deben almacenar para futuros análisis del CICEM. 

 Los reportes e informes deben llenarse debidamente para evitar incurrir en errores posteriores.  

 Los especialistas del centro solo podrán cumplir misión de colaboración, si han aprobado los 

cursos necesarios de la misión.  

 Los colaboradores serán asignados a las posibles ubicaciones en misión: CDI5, CMDAT6, CO7, 

Integral, en correspondencia con la especialidad que atienda. 

 Los reportes de colaboración y capacitación sólo se atenderán si presentan correctamente el 

formato establecido para los mismos, si no se envía hacia atrás el reporte. 

 Solo sesionará una edición de curso cuando el curso haya sido planificado. 

                                                           
5
 Centro de Diagnóstico Integral. 

6
 Centro Médico de Alta Tecnología. 

7
 Centro Oftalmológico. 
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2.8 Modelo de Objetos 

El modelo de objetos es aquel que describe cómo colaboran los trabajadores y las entidades del negocio 

dentro del flujo de trabajo del proceso de negocio (45). 

 
Figura 4. Modelo de Objetos 

 

2.9 Descripción de las entidades del negocio 

Entidad Descripción 

Curso Entidad donde se gestiona todo los datos relacionados con los 

cursos de capacitación que se planifican. 

Edición de Curso Entidad donde se gestiona todo los datos relacionados con cada 

una de las ediciones de curso que se realizan. 

Especialistas Aprobados Entidad donde se gestiona todo los datos relacionados con los 

especialistas, dígase datos personales y datos laborales. 

Misión Entidad que se utiliza para gestionar todo lo relacionado con las 

misiones de colaboración que se le asignan a los especialistas. 

Tabla 5. Descripción de las entidades del negocio. 
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2.10 Especificación de los requisitos de software 

2.10.1 Requisitos Funcionales 

Los requisitos funcionales muestran las capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir lo 

suficientemente bien para poder llegar a un acuerdo con los clientes (46). Con el objetivo de satisfacer 

al cliente, el sistema debe cumplir con los siguientes requisitos funcionales definidos: 

Requisitos funcionales 

RF1_Insertar curso (título, créditos, 

horas_clase, P1, especialidad, modalidad, 

periodicidad) 

RF18_Generar Reporte de especialistas aprobados 

(provincia, municipio, nombre, primer_apellido, 

segundo_apellido, aprobado_para, aprobado_por) 

RF2_Modificar curso (título, créditos, 

horas_clase, P1, especialidad, modalidad, 

periodicidad) 

RF19_Genrar Reporte de Colaboradores por provincia 

donde reside (nombre, primer_apellido, segundo_apellido, 

país_misión, tipo_misión, tiempo, fecha_inicio, fecha_fin, 

nivel) 

RF3_Listar curso (título, créditos, 

horas_clase, P1, especialidad, modalidad, 

periodicidad) 

RF20_Generar reporte de colaboradores por país de 

misión (nombre, primer_apellido, segundo_apellido, 

tipo_misión, tiempo, fecha_inicio, fecha_fin, nivel) 

RF4_Eliminar curso RF21_Generar reporte de colaboradores por tipo de misión 

(nombre, primer_apellido, segundo_apellido, país_misión, 

tiempo, fecha_inicio, fecha_fin, nivel) 

RF5_Insertar edición de curso (curso, 

fecha_inicio, fecha_fin, matrícula_inicial, 

profesor, participantes) 

RF22_Generar reporte de colaboradores por nivel 

(nombre, primer_apellido, segundo_apellido, país_misión, 

tipo_misión, tiempo, fecha_inicio, fecha_fin) 

RF6_Modificar edición de curso (curso, 

fecha_inicio, fecha_fin, matrícula_inicial, 

profesor, participantes) 

RF23_Generar reporte de colaboradores por ubicación 

(nombre, primer_apellido, segundo_apellido, país_misión, 

tipo_misión, tiempo, fecha_inicio, fecha_fin, nivel) 
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RF7_Listar edición de curso (curso, 

profesor, fecha_inicio, fecha_fin, 

matrícula, estado) 

RF24_Generar reporte de cursos por especialidad 

(título_curso, especialidad, modalidad, periodicidad, 

cantidad_ediciones) 

RF8_Eliminar edición de curso RF25_Generar reporte de cursos por especialista 

(código_curso, título_curso, fecha_inicio, fecha_fin, nota) 

RF9_Cerrar edición de curso 

(fecha_inicio, fecha_fin, participantes, 

notas) 

RF26_Generar listado de participantes por cursos 

(No_edición, nombre, apellidos, provincia, municipio, 

institución, email, nota, fecha_inicio, fecha_fin) 

RF10_Insertar misión (país_misión, 

tipo_misión, centro_ubicación, 

fecha_inicio, fecha_fin, especialistas) 

RF27_Generar listado de profesores (nombre, apellidos, 

tipo_profesor, categoría_docente, grado_científico, 

cantidad_ediciones) 

RF11_Modificar misión (país_misión, 

tipo_misión, centro_ubicación, 

fecha_inicio, fecha_fin, especialistas) 

RF28_Generar Reporte de Cantidad de ediciones de un 

curso (código_edición, título_curso, fecha_inicio, fecha_fin, 

cantidad_profesores, No_participantes) 

RF12_Listar misión (país_misión, 

tipo_misión, centro_ubicación, 

fecha_inicio, fecha_fin) 

RF29_Visualizar Detalles de especialistas propuestos a 

misión (especialidad_atiende, especialidades_domina, 

ultimo_país_misión, cant_misiones) 

RF13_Dar baja de misión (especialistas) RF30_Visualizar detalles de edición (nombre_profesor, 

tipo_profesor, categoría_docente, grado_científico, 

nombre_estudiante, tipo_estudiante, nota) 

RF14_Aprobar Especialistas para Misión 

(tipo_misión, aprobado_por, especialistas) 

RF31_Visualizar datos personales de profesor (email, 

teléfono, dirección) 

RF15_Asignar Especialista Aprobado a 

Misión (especialistas) 

RF32_Generar resumen de colaboradores por nivel en 

provincias (provincia, cant_ingenieros, cant_licenciado, 
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cant_técnico, cant_chofer, cant_mecánico, 

cant_administrativo) 

RF16_Asignar Especialista Aprobado a 

Misión por especialidad (especialistas) 

RF33_ Generar resumen de colaboradores por nivel en 

países (pais, cant_ingenieros, cant_licenciado, 

cant_técnico, cant_chofer, cant_mecánico, 

cant_administrativo) 

RF17_Listar especialistas aprobados para 

misión (provincia, municipio, nombre, 

primer_apellido, segundo_apellido) 

 

Tabla 6. Requisitos funcionales 

2.10.2 Requisitos No Funcionales 

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe 

pensarse en estas propiedades como las características que hacen al producto atractivo, usable, rápido o 

confiable. No son parte de la razón fundamental del producto, pero si son necesarios para hacerlo 

funcionar de la manera deseada. Se refieren a todos los requisitos que no describen información a 

guardar, ni funciones a realizar. Se conocen como un conjunto de características de calidad, que es 

necesario tener en cuenta al diseñar e implementar el sistema (47). 

1. Usabilidad 

RnF 1.1. El módulo tiene que ser capaz de ofrecer facilidades de uso para un buen entendimiento y 

aceptación del producto por los usuarios finales.  

RnF 2.1. Debe ser sencillo a la vista de los usuarios, con el objetivo de implementar una herramienta 

que gane aceptación entre ellos se hace necesario el uso de un menú que les facilite el trabajo con el 

sistema. 

2. Confiabilidad 

RnF 2.1. El sistema podrá estar inactivo durante 5 minutos, al cabo de ese tiempo se cerrará la sesión del 

usuario que estaba interactuando con él. 

RnF 2.2. Al ocurrir un error el sistema muestra un mensaje indicando dónde se ha producido el mismo 
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para que pueda ser corregido por el usuario. 

3. Soporte 

RnF 4.1. La implementación del sistema se regirá por las normas de codificación definidas en el 

documento de arquitectura de software del Centro de Informática Médica para obtener un producto legible 

y homogéneo.  

RnF 4.2. Se utilizarán como normas para el nombrado la notación CamellCasing para identificar las 

variables y la PascalCasing para los métodos, lo cual hace el código más legible y facilita el soporte y 

mantenimiento de la aplicación.  

4. Restricciones de Diseño 

RnF 5.1. El sistema estará desarrollado en base a las políticas del software libre, que fueron ajustadas al 

sistema nacional de salud como: uso de servidores GNU/Linux.  

RnF 5.2. Se utilizará como gestor de base de datos MySQL y Symfony como framework de desarrollo de 

aplicaciones web, el cual utiliza PHP como lenguaje de programación del lado del servidor.  

RnF 5.3. Se utilizará NetBeans como IDE de desarrollo.  

RnF 5.4. Para el diseño de las interfaces se utilizará Ext JS, librería javascript para el desarrollo de 

aplicaciones RIA (Rich Internet Application).  

RnF 5.5. Se utilizará Visual Paradigm como herramienta para el modelado de los artefactos generados por 

la metodología RUP. 

5. Interfaz 

RnF 7.1. La aplicación será sencilla, amigable e intuitiva, de fácil navegación por parte del usuario. Estará 

diseñada para una óptima visualización siendo adaptable a cualquier resolución.  

RnF 7.2. La interfaz de la aplicación será similar a la interfaz de Windows para garantizar que el personal 

que trabaje con el sistema esté lo más familiarizado posible, de manera que agilice y facilite el trabajo con 

el software. 

RnF 7.3. La entrada de datos incorrecta será detectada e informada claramente al usuario. 

RnF 7.4. Todos los textos y mensajes en pantalla aparecerán tanto en idioma español como en inglés, en 

dependencia de la opción que seleccione el usuario. 
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6. Estándares aplicables 

RnF 8.1. El desarrollo de la aplicación estará basado en Integración de Modelos de Madurez de 

Capacidades (CMMI por sus siglas en inglés), un modelo para la mejora y evaluación de procesos para el 

desarrollo, mantenimiento y operación de sistemas de software. 

Tabla 7. Requisitos no funcionales 

2.11 Actores del sistema 

Cada trabajador del negocio que tiene actividades a automatizar es un candidato a actor del sistema. Si 

algún actor del negocio interactúa con el sistema, entonces también es un actor del sistema (48). 

Actor Descripción 

Responsable de 

Colaboración 

Es quien se encarga de gestionar todas las misiones de colaboración, 

y también gestiona a todos los especialistas aprobados para cumplir 

misión. Es además quien asigna las misiones, para lo cual necesita 

visualizar la lista de ediciones de curso. 

Responsable de 

Capacitación 

Es quien se encarga de gestionar todos los datos referentes a los 

cursos de capacitación, así como los de las diferentes ediciones de 

curso que se hacen necesarias para capacitar a los especialistas del 

CICEM. 

Usuario Usuario común del sistema que solo tiene acceso a generar reportes 

de cursos por cada uno de los especialistas del sistema. 

Tabla 8. Actores del sistema 

2.12 Diagrama de casos de uso del sistema (CUS) 

Los diagramas de casos de uso documentan el comportamiento de un sistema desde el punto de vista del 

usuario. Por lo tanto los casos de uso determinan los requisitos funcionales del sistema, es decir, 

representan las funciones que un sistema puede ejecutar (49). 
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Figura 5. Diagrama de Casos de Uso del Sistema (CUS) 

2.13 Especificación de CUS 

2.13.1 Asignar especialista aprobado a misión por especialidad 

Objetivo El objetivo de este caso de uso es cambiar el estado a todos los especialistas que 

estén aprobados para cumplir misión. 

Actores Responsable de Colaboración 

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede al menú Asignar por Especialidades 

del submódulo de colaboración, el sistema muestra la interfaz correspondiente, 

dando la posibilidad de asignar a una misión a los especialistas que hayan sido 
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aprobados, y seguidamente cambia el estado de los especialistas de aprobado a 

cumpliendo misión, el caso de uso termina. 

Complejidad Media 

Prioridad Crítico 

Precondiciones Deben existir en el sistema especialistas aprobados. 

Postcondiciones  

Flujo de eventos 

Flujo básico Listar Curso 

 Actor Sistema 

1.  Accede al menú Asignar por 

Especialidades del submódulo de 

colaboración. 

 

 

2.   Muestra la interfaz Asignar por especialidades que 

muestra los campos: 

 Provincia 

 Municipio 

 Grupo Técnico 

 Especialidades 

Permitiendo filtrar a los especialistas para 

adicionarlos a la misión.  

3.  Selecciona las opciones de filtrado.  

4.   Muestra una lista con los especialistas que cumplen 

con el filtrado. 

5.  Accede, en la lista de especialistas, al 

ícono que indica asignación.  

 

6.   

 

El sistema cambia el estado del especialista 

seleccionado, de “aprobado” a “en misión”. 

Termina el caso de uso. 

Flujos alternos  

2a. No hay en el sistema especialistas aprobados para misión 

Actor Sistema Actor 

1.   Visualiza la interfaz Asignar por Especialidades que 

muestra los campos: 

 Provincia 

 Municipio 

 Grupo Técnico 

 Especialidades 
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Permitiendo filtrar a los especialistas para 

adicionarlos a la misión, pero en este caso no 

encontrará a ningún especialista y muestra un 

mensaje que dice: “No hay datos disponibles”. 

 

Tabla 9. Asignar especialista aprobado a misión por especialidad 

2.13.2 Insertar edición de curso 

Objetivo El objetivo de este caso de uso es insertar todas las ediciones de cursos de 

capacitación al sistema, para tener mejor control de ellos. 

Actores Responsable de Capacitación 

Resumen El caso de uso inicia cuando el actor accede a la opción Adicionar de la interfaz 

Edición de Curso, el sistema brinda la posibilidad de introducir y/o seleccionar los 

datos para crear la edición de curso, el actor introduce los datos de la edición de 

curso, el sistema crea la edición de curso, el caso de uso termina. 

Complejidad Alta 

Prioridad Crítico 

Precondiciones La edición de curso no existe en el sistema y los datos han sido insertados 

correctamente. 

Postcondiciones Se confirmó la correcta inserción de la edición de curso. 

Flujo de eventos 

Flujo básico Insertar Edición de Curso 

 Actor Sistema 

1.  Accede a la opción ¨Adicionar¨ de la interfaz 

Edición de Curso. 

 

2.   Muestra la interfaz Insertar Edición de Curso con 

sus campos correspondientes: 

- Datos Generales: 

 Cursos 

 Fecha Inicio 

 Fecha Fin 

 Matrícula Inicial 

- Profesor: 

 Interno 

 Externo 

- Participantes: 

 Disponibles 



Capítulo 2: Características del Sistema 

 

32 

 

 Seleccionados 

 

3.  Entra los datos de la nueva edición de curso 

al sistema. 

 

4.   Verifica que los datos sean correctos. 

Si los datos son correctos inserta al sistema la 

nueva edición de curso. 

Termina el caso de uso. 

Flujos alternos  

3a. Los datos son incorrectos. 

 Actor Sistema 

1.   Muestra un mensaje, notificando que los datos 

no están correctos. 

Termina el caso de uso. 

3b. Hay campos vacíos. 

 Actor Sistema 

1.  Muestra un mensaje, notificando que no se 

pueden dejar campos vacíos. 

Termina el caso de uso. 

Tabla 10. Descripción CUS Insertar curso 

Con el desarrollo del capítulo se obtuvo una mejor comprensión del problema en cuestión, mediante los 

flujos de trabajo modelamiento del negocio y requerimientos. En el modelado del negocio se 

identificaron los actores, trabajadores y casos de uso del negocio, los cuales fueron descritos 

detalladamente. Además, se definieron las reglas del negocio, se construyó el diagrama de casos de 

uso del negocio así como, los diagramas de actividades y modelo de objeto correspondientes a los 

casos de uso. De forma detallada en el flujo de trabajo requerimiento se identificaron y describieron los 

requisitos funcionales y no funcionales correspondientes, actores y casos de usos. Se realizó el 

diagrama de casos de uso del sistema, mostrando la relación entre casos de uso y actores, así como la 

descripción de los mismos, de esta manera se obtuvo una visión entendible de las funcionalidades 

propuestas en los requerimientos definidos. 
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Capítulo 3: Análisis y Diseño  

El presente capítulo está orientado a comprender los aspectos relacionados con los requisitos, 

obteniéndose de la misma manera artefactos como: diagramas de clases del análisis, diagramas de 

colaboración y diagramas de clases del diseño, que constituyen la entrada fundamental en las 

actividades realizadas durante el flujo de trabajo de Implementación. 

3.1 Modelo de Análisis 

Una vez identificados los requisitos que debe cumplir el software a desarrollar, es importante realizarles 

un análisis con la finalidad de comprenderlos mejor antes de entrar a su diseño, garantizando así una 

arquitectura robusta, eficiente y capaz de resistir a cambios. También se comienza a ver el software de 

forma interna, en función de clases y paquetes que permiten el cumplimiento de todos los requisitos que 

deben ser cumplidos. El Modelo de Análisis puede considerarse como una primera aproximación al 

Modelo de Diseño, pues representa una entrada fundamental cuando se da forma al sistema en el 

diseño y en la implementación (53).  

La disciplina del análisis tiene como propósito conseguir una comprensión más precisa de los requisitos, 

refinarlos y estructurarlos utilizando el lenguaje de los desarrolladores para analizar con profundidad los 

requisitos funcionales y proporcionar una visión general del sistema. Durante su concepción se 

presentan tres estereotipos conceptuales, que se encargan de identificar a las clases del análisis (53): 

Representación Nombre Características 

 

Entidad Modelan información que posee larga vida y que es 

a menudo persistente, generalmente posee 

información específica de dicha entidad.  
 

 

Control Se encarga de controlar la realización de uno o unos 

pocos casos de uso, ya que controla las actividades 

de los objetos que implementan la funcionalidad del 

caso de uso. 
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Interfaz Se encarga de representar el acceso del usuario al 

sistema. Atiende todas las selecciones y peticiones 

que pueda realizar un determinado usuario. 

Tabla 11. Representación de las clases del análisis 

3.1.1 Diagramas de Clases del Análisis 

Los diagramas de clases del análisis constituyen una vista estática de las clases que conforman el 

modelo del análisis y las asociaciones entre las mismas. Son una vista de la futura composición de 

clases del software (53). 

 

Figura 6. Diagrama de clase del análisis CUS Asignar especialista aprobado a misión por especialidad 

 

Figura 7. Diagrama de clase del análisis CUS Insertar edición de curso 
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3.1.2 Diagramas de Colaboración 

El diagrama de colaboración presenta una alternativa al diagrama de secuencia para modelar 

interacciones entre objetos en el sistema. Mientras que el diagrama de secuencia se centra en la 

secuencia cronológica del escenario que se modela, el diagrama de colaboración se centra en estudiar 

los efectos de un objeto dado durante un escenario. Los objetos se conectan por medio de enlaces, 

cada enlace representa una instancia de una asociación entre las clases implicadas. El enlace muestra 

los mensajes enviados entre los objetos, y la visibilidad de un objeto con respecto a los otros (54). 

 

Figura 8. Diagrama de colaboración CUS Asignar especialista aprobado a misión por especialidad 

 

 

Figura 9. Diagrama de colaboración CUS Insertar edición de curso 
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3.2 Modelo de Diseño 

El modelo de diseño es un modelo de objetos que describe la realización física de los casos de uso 

centrándose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones 

relacionadas con el entorno de implementación, tienen impacto en el sistema a considerar. Sirve de 

abstracción de la implementación y es utilizada como entrada fundamental de las actividades de 

implementación (55). 

3.2.1 Diagramas de Clases del Diseño 

El Diagrama de Clases de Diseño describe gráficamente las especificaciones de las Clases de Software 

y las Interfaces en una aplicación. Normalmente contiene la siguiente información: Clases, asociaciones 

y atributos. Interfaces, con sus operaciones y constantes. Información sobre los tipos de atributos. 

Navegabilidad y dependencia (56). 

 
Figura 10. Diagrama de clases del diseño CUS Asignar especialista aprobado a misión por especialidad 
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Figura 11. Diagrama de clases del diseño CUS Insertar edición de curso 

3.2.2 Descripción de las clases del diseño 

Nombre de la clase Descripción 

actions Contiene la lógica de la aplicación, la misma se encuentra compuesta 

por métodos y acciones (métodos especiales) que a su vez utilizan el 

modelo y define las variables para la vista. 

sigicem Es el punto de entrada único de toda la aplicación, denominada 

comúnmente como controlador frontal, todas las peticiones realizadas 

son gestionadas por él. Hace uso del sistema de enrutamiento para 

realizar la asociación del nombre de una acción y el nombre de un 
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módulo mediante la URL definida por el usuario. 

InsertarEdicionCurso Representa el acceso del usuario a la interfaz Insertar edición de 

curso, esta se encarga de atender todas las selecciones y peticiones 

que pueda realizar el responsable de capacitación. 

InsertarEdicionCurso Representa la entrada y salida de datos en el sistema, a través de 

esta, el responsable de capacitación podrá insertar los datos de la 

edición. 

AsignarPorEspecialidad Representa el acceso del usuario a la interfaz AsignarPorEspecialidad, 

esta se encarga de atender todas las selecciones y peticiones que 

pueda realizar el responsable de colaboración. 

AsignarPorEspecialidad Representa la entrada y salida de datos en el sistema, a través de 

esta, el responsable de colaboración podrá asignar a los especialistas 

aprobados a una misión por la especialidad. 

t_colaborador Es la representación Orientada a Objetos (OO) de los registros de la 

base de datos, a través de la cual es posible el tratamiento en forma 

de objeto de las entidades. Se debe tener en cuenta que 

t_colaborador es una representación generalizada de cualquiera de las 

tablas de la base de datos de SIGICEM. 

t_edicion Es la representación Orientada a Objetos (OO) de los registros de la 

base de datos, a través de la cual es posible el tratamiento en forma 

de objeto de las ediciones. Se debe tener en cuenta que t_edicion es 

una representación generalizada de cualquiera de las tablas de la 

base de datos de SIGICEM. 

Tabla 12. Descripción de las clases del diseño 

Para observar con detalles los diagramas de clases del diseño correspondientes al módulo en cuestión, 

así como la descripción de cada una de sus clases, ver documento 

SES_SIGICEM_InfEsp_0121_ModDis. 
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3.3 Definición de la arquitectura 

Para el desarrollo del modelo de diseño se hizo necesario utilizar el patrón de arquitectura Modelo-

Vista- Controlador (MVC), debido a que es este el patrón de arquitectura definido por la dirección del 

proyecto para el desarrollo de sus productos. Este separa los datos de la interfaz de usuario, y la lógica 

del negocio, en tres componentes distintos: Modelo, Vista y Controlador especificando un conjunto de 

subsistemas con sus responsabilidades y una serie de consideraciones a tener en cuenta para 

organizar los distintos componentes. Su popularidad se debe a que permite organizar aplicaciones 

grandes de manera mucho más fácil. Con su implementación se logra obtener una separación entre los 

distintos componentes permitiendo lograr mayor sencillez para crear distintas representaciones de los 

mismos datos. Incrementa en gran medida la reutilización y flexibilidad, así como que las soluciones 

desarrolladas suelen ser más escalables (50).  

Las capas del MVC que implementa Symfony, se encuentran compuestas por siete scripts (ver fig. 12), 

los cuales se distribuyen de la siguiente forma:  

La vista está compuesta por la capa externa (layout), plantilla (template) y lógica de la vista. En la capa 

externa se agrupa la parte de la vista, que permanece invariable para todas o parte de las páginas de la 

aplicación, mientras que las plantillas solo se encargan de visualizar los formularios y variables definidas 

en el controlador. En esta capa se utiliza además, la librería ExtJS que incluye un conjunto de 

componentes que aportan mejoras visuales y facilitan un mejor intercambio con el sistema (51). 

El controlador en Symfony normalmente se divide en un controlador frontal, que es único para toda la 

aplicación y las acciones, que incluyen el código específico del controlador de cada página. Una de las 

principales ventajas de utilizar un controlador frontal es que ofrece un punto de entrada único para toda 

la aplicación. Así, en caso de que sea necesario impedir el acceso a la aplicación, solamente es 

necesario editar el script correspondiente al controlador frontal. Si la aplicación no dispone de un 

controlador frontal, se debería modificar cada uno de los controladores (51). 

El modelo se puede dividir en la capa de acceso a los datos y en la capa de abstracción de la base de 

datos. De esta forma, las funciones que acceden a los datos no utilizan sentencias ni consultas que 

dependen de una base de datos, sino que utilizan funciones escritas en el lenguaje propio del Mapeo de 

Objetos Relacional (ORM) Propel. Así, si se cambia de sistema gestor de base de datos, que en el caso 
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particular del sistema es MySQL 5.1, solamente es necesario actualizar la capa de abstracción de la 

base de datos, pues el acceso a datos se realiza mediante el uso del ORM Propel, que abstrae al 

sistema del uso de cualquier sistema gestor de base de datos, mediante el uso de la programación 

orientada a objeto, haciendo posible tratar las tablas como objetos del sistema (51). 

 

Figura 12. Comportamiento de la arquitectura Modelo-Vista-Controlador para Symfony  

Fuente: http://librosweb.es/symfony_1_2/capitulo_2/el_patron_mvc.html. 

3.4 Patrones de diseño 

Un patrón de diseño es una descripción de clases y objetos comunicándose entre sí adaptada para 

resolver un problema de diseño general en un contexto particular. Identifica clases, instancias, roles, 

colaboraciones y la distribución de responsabilidades (52). Los patrones GRASP8 tienen una importante 

utilidad en el diseño realizado así como los patrones GoF9, por lo que a continuación se muestra la 

manera en que se utilizaron: 

                                                           
8 Patrones de Software para la Asignación General de Responsabilidades. 

9 Gang of Four, en español Pandilla de los Cuatro. 
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 Experto: propone como solución asignar la responsabilidad a la clase que cuenta con la 

información necesaria para cumplir la responsabilidad. Las clases que brinda el framework ExtJS 

se encargarán de visualizar las interfaces pues cuentan con la información para crear los 

diferentes componentes visuales. 

 

Figura 13. Comportamiento del patrón Experto en el modelado del diseño 

 Controlador: es un patrón que se basa en usar un controlador como punto inicial para la gestión 

de las peticiones. La presencia del controlador frontal, es un ejemplo que evidencia de forma clara 

su utilización en Symfony. Es el punto de entrada único de toda la aplicación ya que todas las 

peticiones realizadas por el usuario son gestionadas por él, así como la seguridad, entre otras 

tareas. 

 

Figura 14. Comportamiento del patrón Controlador en el modelado del diseño 

 Creador: este patrón se tiene en cuenta para la asignación de responsabilidades a las clases 

relacionadas con la creación de objetos, de forma tal que una instancia de un objeto solo pueda 
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ser creada por la clase que contiene la información necesaria. El uso del mismo permite crear las 

dependencias mínimas necesarias entre las clases, favoreciendo al mantenimiento del sistema. 

 

Figura 15. Comportamiento del patrón Creador en el modelado del diseño 

 Bajo Acoplamiento: brinda como solución asignar responsabilidades de manera que las clases no 

dependan fuertemente de otras. Ofreciendo como beneficio que son fáciles de entender por 

separadas, fáciles de reutilizar y no se afectan por cambios de otros componentes. Dicho patrón se 

tiene en cuenta debido a la importancia de realizar un diseño de clases independientes que 

soporten los cambios. 
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Figura 16. Comportamiento del patrón Bajo Acoplamiento en el modelado del diseño 

 Alta Cohesión: propone asignar la responsabilidad de manera que la complejidad se mantenga 

dentro de límites manejables asumiendo solamente las responsabilidades que deben manejar, 

evadiendo un trabajo excesivo. Su utilización mejora la claridad y facilidad para comprender el 

diseño, simplifica el mantenimiento y las mejoras de funcionalidad, genera un bajo acoplamiento, 

soporta mayor capacidad de reutilización.  
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Figura 17. Comportamiento del patrón Alta Cohesión en el modelado del diseño 

 Decorador: es utilizado cuando deseamos modificar el comportamiento básico de una instancia 

específica sin la necesidad de crear una nueva subclase. Específicamente Symfony presenta el 

archivo layout.php o también conocido como plantilla global, éste contiene el código HTML común 

a todas las páginas de la aplicación para no tener que repetirlo en cada página. Este fichero se 

complementa con las plantillas, decorándolas y obteniéndose la interfaz final que será mostrada al 

usuario. 

 

Figura 18. Comportamiento del patrón Decorador en el modelado del diseño 
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3.5 Modelo de Despliegue 

Los modelos de despliegue muestran las relaciones físicas de los distintos nodos que componen un 

sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos. La vista de despliegue representa la 

disposición de las instancias de componentes de ejecución en instancias de nodos conectados por 

enlaces de comunicación (57). Físicamente, el sistema será distribuido por toda la red de centros de 

ingeniería clínica y electromedicina pasando por todos los niveles, desde la estructura básica, hasta los 

municipios, provincias y en el centro nacional. Para la estructura de la distribución física del subsistema 

se utilizó un nodo PC_Cliente que representa la computadora del usuario. Esta se conecta mediante el 

protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP, HyperText Transfer Protocol) al nodo Servidor Web. 

Desde el servidor se puede acceder al nodo Servidor de BD mediante el protocolo diseñado para 

facilitar la reutilización de código de bases de datos (TCP/IP). Además, desde el nodo PC_Cliente se 

accede a la impresora mediante el puerto USB (Ver figura # 19) 

 

Figura 19. Modelo de despliegue 

Sintetizando lo desarrollado, se concluye que a lo largo de este capítulo se identificó el patrón de 

arquitectura a emplearse en la solución. También se obtuvieron los diagramas de clases del análisis, así 

como los de colaboración. De la misma manera se elaboró el diagrama de clases del diseño para cada 

caso de uso del sistema, mediante los cuales se representaron las relaciones que se establecen entre 

las clases. Se realizó además una descripción de las principales clases que estarán presentes en la 

implementación de la solución. 
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Capítulo 4: Implementación  

El presente capítulo constituye la secuencia lógica del diseño del sistema, a través del mismo se 

implementan las clases y subsistemas encontrados en el flujo de trabajo anterior en términos de 

componentes, se obtiene el diagrama de componentes correspondiente al módulo en cuestión.  

4.1 Modelo de Datos 

Un Modelo de Datos es básicamente, una descripción de un contenedor de datos, así como de los 

métodos para almacenar y recuperar información de esos contenedores. Los modelos de datos no son 

elementos físicos, sino abstracciones que permiten la implementación de un sistema eficiente de base 

de datos (58). 

Para el funcionamiento del sistema se actualizó el Modelo de Datos de clases persistentes que describe 

la representación lógica y física de la información que se manejará en el software quedando de la 

siguiente manera:  
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Figura 20. Modelo de datos 



Capítulo 4: Implementación 

 

48 

 

4.2 Modelo de Implementación 

El Modelo de Implementación es comprendido por un conjunto de componentes y subsistemas que 

constituyen la composición física de la implementación del sistema. Entre los componentes se pueden 

encontrar datos, archivos, ejecutables, código fuente y los directorios. Fundamentalmente, se describe 

la relación que existe desde los paquetes y clases del modelo de diseño a subsistemas y componentes 

físicos (59). 

4.2.1 Diagrama de componentes 

Los diagramas de componentes muestran los elementos de diseño de un sistema de software y permite 

visualizar con más facilidad la estructura general del mismo y el comportamiento del servicio que estos 

componentes proporcionan y utilizan a través de las interfaces (60). 
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Figura 21. Diagrama de componentes 

4.3 Tratamiento de excepciones 

Una excepción es un evento que ocurre durante la ejecución de un programa interrumpiendo el flujo 

normal de las sentencias. Dicho evento, puede ser desde serios problemas de hardware, como la avería 
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de un disco duro, hasta los simples errores de programación, que pueden ser tratados mediante una 

estructura de control que poseen los lenguajes de programación de alto nivel conocida como 

tratamiento de excepciones, diseñada para manejar condiciones anormales que pueden ser tratadas por 

el mismo programa que se desarrolla (61). 

El tratamiento de excepciones es un paso primordial para obtener un sistema óptimo, puesto que 

garantiza la integridad y confidencialidad de la información que se maneja en él. Para minimizar estos 

errores, se trabajó con el lenguaje de programación JavaScript, pues mediante el mismo se le informa al 

usuario muchos de los errores ocurridos del lado del cliente. También se realizaron validaciones de los 

datos del lado del servidor. 

En este módulo serán emitidos los mensajes de errores en el momento en que el usuario cometa alguna 

equivocación, tales como: que no llene todos los campos, que introduzca los datos erróneamente, entre 

otros. 

 

Figura 22. Tratamiento de errores 

4.4 Seguridad 

Hoy día en el mundo, la información constituye un eslabón de vital importancia, por lo que se hace 

necesario utilizar mecanismos que garanticen la protección de los datos que se manipulan en la 
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realización del subsistema, así como los permisos a los usuarios en dependencia del nivel jerárquico 

que cumple su rol dentro del mismo.  

Para analizar la seguridad de un sistema se debe pensar en la forma en que el mismo pudiera sufrir 

determinada pérdida o daño, por lo que se hace necesario identificar las debilidades del sistema. La 

seguridad del módulo desarrollado será responsabilidad del administrador del sistema en general 

(SIGICEM), el cual implementará una jerarquía de accesos para los diferentes usuarios, porque todos 

no tendrán los mismos privilegios sobre las posibles acciones a realizar, para ello, en el proyecto se 

utiliza el Plugin sfGuard, que posibilita usar en cualquier aplicación ACL (Access Control List por sus 

siglas en Inglés) o lo que es lo mismo autorización y autenticación. Es una capa más de seguridad por 

encima de la seguridad predefinida por Symfony haciendo uso del modelo usuarios, grupos y permisos. 

El mismo es desarrollado y soportado en su totalidad por Fabien Potencier creador de Symfony (62). 

También en el proyecto se hace uso de la gestión de trazas ya que se registran en la base de datos 

acciones llevadas a cabo por los usuarios como: inicio o cierre de sesión, acceso a un módulo, 

modificación de un atributo, entidad o cualquier otra operación sobre el sistema. Otro de los aspectos de 

la seguridad que se lleva a cabo es la administración de la seguridad, pues el sistema brinda la 

posibilidad de asignar o denegar permiso a los diferentes roles y usuarios, en el módulo. Todos los 

permisos son registrados por el sistema.  

4.5 Estándares y estilos de codificación 

La ISO10 define un estándar como: «Acuerdos documentados que contienen especificaciones técnicas u 

otros criterios precisos para ser usados consistentemente como reglas, guías o definiciones de 

características para asegurar que los materiales, productos, procesos y servicios cumplan con su 

propósito» (ISO, 2000). 

De acuerdo con lo planteado anteriormente, y luego de efectuar un estudio de los estilos y estándares 

definidos por el CESIM, se han identificado aquellos que serán utilizados para la implementación del 

módulo Gestión de la información de capacitación y colaboración de los especialistas para SIGICEM. 

                                                           
10 ISO (International Organization for Standardization): Organización Internacional para la Estandarización. 



Capítulo 4: Implementación 

 

52 

 

Variables y constantes 

Aspectos generales El nombre empleado, debe permitir que con sólo leerlo se 

conozca el propósito de la misma.  

Identación 

Inicio y fin de bloque 

 

Se recomienda dejar dos espacios en blanco desde la 

instrucción anterior para el inicio y fin de bloque {}. Lo mismo 

sucede para el caso de las instrucciones if, else, for, while, 

foreach.  

Aspectos Generales 

 

El identado debe ser de dos espacios por bloque de código. No 

se debe usar el tabulador; porque este puede variar según la PC 

o la configuración de dicha tecla. Los inicios ({) y cierre (}) de 

ámbito deber estar alineados debajo de la declaración a la que 

pertenecen y deben evitarse si hay sólo una instrucción. Nunca 

colocar ({) en la línea de un código cualquiera, esto requiere una 

línea propia.  

Comentarios, separadores, líneas, espacios en blanco y márgenes. 

Ubicación de comentarios  
 

Al inicio de cada clase o función y al final de cada bloque de 

código.  

Se recomienda comentar al inicio de la clase o función 

especificando el objetivo de la misma.  

Líneas en blanco  
 

Se emplean antes y después de métodos, clases y estructuras. 

Se recomienda dejar una línea en blanco antes y después de la 

declaración de una clase o de una estructura y de la 

implementación de una función.  

Espacios en blanco 
 

Entre operadores lógicos y aritméticos. Se recomienda usar 

espacios en blanco entre estos operadores para una mayor 

legibilidad en el código. Ejemplo: misión = idMision 

Aspectos generales  
 

Sobre el comentario.  

Se debe evitar comentar cada línea de código. Cuando el 

comentario se aplica a un grupo de instrucciones debe estar 
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seguido de una línea en blanco. En caso de que se necesite 

comentar una sola instrucción se suprime la línea en blanco o se 

escribe a continuación de la instrucción.  

Sobre los espacios en blanco. 

No se debe usar espacio en blanco: Después del corchete 

abierto y antes del cerrado de un arreglo. Después del paréntesis 

abierto y antes del cerrado. Antes de un punto y coma.  

Clases y Objeto 

Apariencia de clases y objetos Primera letra en mayúscula. Los nombres de las clases deben 

comenzar con la primera letra en mayúscula y el resto en 

minúscula, en caso de que sea un nombre compuesto se 

empleará notación PascalCasing. Ejemplo: MiClase().  

 

Apariencia de atributos Primera letra en minúscula. 

El nombre que se le da a los atributos de las clases debe 

comenzar con la primera letra en minúscula, en caso de que sea 

un nombre compuesto se empleará notación CamellCasing. 

Ejemplo: especialistasAprobados. 

 

Apariencia de las funciones Para nombrar las funciones se debe tratar de utilizar verbos que 

denoten la acción que hace la función. Se empleará notación 

PascalCasing. Ejemplo: function AprobarEspecialistas(). Si son 

funciones que obtienen un dato se emplea el prefijo get y si fijan 

algún valor se emplea el prefijo set.  

 

Aspectos generales El nombre empleado para las clases, objetos, atributos y 

funciones debe permitir que con solo leerlo se conozca el 

propósito de los mismos.  

Tabla 13. Estándares y estilos de codificación 

Con la realización de este capítulo se completó el ciclo de vida de la solución desarrollada durante la 

etapa de Implementación, donde los principales artefactos obtenidos fueron el Diagrama de 
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Componentes y el Modelo de Datos, que representan los componentes del software y la representación 

lógica y física de la información. Se logró alcanzar una aplicación con todas las funcionalidades 

previstas, que subsane las principales necesidades de los clientes. Se analizó también la importancia 

que representa el tratamiento de errores y la seguridad para la construcción de la aplicación, así como 

los estándares y estilos de codificación para lograr la organización del código. 
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Conclusiones 

Una vez finalizada la investigación para el desarrollo de la solución propuesta, se arribaron a las 

siguientes conclusiones: 

 Los sistemas de gestión de colaboración y capacitación existentes, identificados a nivel nacional e 

internacional, no constituyen una solución factible para aplicarlos en el Centro de Ingeniería Clínica y 

Electromedicina; debido a que la mayoría presentan características propias de la institución para la 

cual fueron diseñados.  

 A través de entrevistas realizadas al cliente, se caracterizaron los procesos de colaboración y 

capacitación llevados a cabo por los especialistas del Centro de Ingeniería Clínica y Electromedicina, 

lo que posibilitó obtener una guía para el diseño e implementación de la solución propuesta.  

 Mediante la actualización de los artefactos pertenecientes a las Disciplinas de Trabajo definidas y 

guiados por el Proceso Unificado de Desarrollo, se logró establecer la documentación necesaria de la 

investigación, sirviendo como guía al desarrollador para implementar la solución obtenida. 

 La solución desarrollada basándose en las tecnologías, herramientas y arquitectura definidas por el 

departamento para el desarrollo de sus aplicaciones, constituye una opción para los especialistas del 

CICEM, pues establece la base para llevar a cabo los procesos de gestión de colaboración y de 

capacitación. 
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Recomendaciones 

Por las experiencias alcanzadas durante la realización de este trabajo y con vista a enriquecer la 

solución propuesta, se recomienda: 

 Teniendo en cuenta que el centro nacional se encuentra en el proceso de convertirse en empresa, se 

recomienda un estudio más profundo de los temas referentes a la capacitación y colaboración, con el 

objetivo de añadir posibles nuevas funcionalidades al módulo. 

 Implementar mecanismos inteligentes que permitan prever los temas de capacitación que resultan 

más necesarios para los especialistas, basándose en los datos archivados referentes a la tecnología 

médica que existe en el país y en los países donde se presta servicio de colaboración. 
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Anexo 1. Prototipo de interfaz de usuario CU Insertar Edición de Curso 

 

Anexo 2. Prototipo de interfaz de usuario CU Insertar Curso 
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Anexo 3. Prototipo de interfaz de usuario CU Aprobar Especialista para Misión 

 

Anexo 4. Prototipo de interfaz de usuario CU Asignar Especialista a Misión por Especialidad 
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Anexo 5. Prototipo de interfaz de usuario CU Modificar Misión 

 
Anexo 6. Prototipo de interfaz de usuario CU Cerrar Ediciones de Curso 


