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Resumen  

Las dislipoproteinemias son enfermedades de difícil diagnóstico. Los médicos se enfrentan a una gran 

variedad de situaciones que conllevan a soluciones distintas para cada paciente, lo que hace necesario 

una evaluación rigurosa teniendo en cuenta sus factores de riesgo, grupo de riesgo al que pertenece, 

causas secundarias, antecedentes patológicos personales y familiares.   

Hoy en día los profesionales de la salud no cuentan con un sistema que los apoye en la toma de 

decisiones a la hora  de emitir diagnósticos y tratamientos adecuados a las características individuales 

de los pacientes afectados por estas enfermedades y que integre además funcionalidades que ayuden 

a prevenirlas. Por tales motivos se hace necesario el desarrollo del sistema informático de ayuda 

médica para la atención a las dislipoproteinemias v2.0.  

El sistema propuesto estará disponible vía web y dispone de los mecanismos de seguridad a través del 

SAAA, servicio que brinda el sistema de salud basado en el modelo de Autenticación, Autorización y 

Auditoria (Authentication, Authorization and Accounting, AAA). Se utilizaron  en su gran mayoría 

herramientas de software libre teniendo en cuenta las políticas del país para la soberanía tecnológica.  

Palabras claves: atención, dislipoproteinemias, diagnósticos, integre, sistema informático, 

tratamientos. 
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INTRODUCCIÓN 

La medicina es la ciencia dedicada al estudio de la vida, la salud, las enfermedades y la muerte del ser 

humano, e implica el arte de ejercer tal conocimiento técnico para el mantenimiento y recuperación de 

la salud, aplicándolo al diagnóstico, tratamiento y prevención de las enfermedades. Junto al desarrollo 

de la medicina y otras ciencias, el hombre ha trabajado en cómo manejar el cúmulo de conocimientos 

obtenidos, es decir la información . 

Con la necesidad del procesamiento de las informaciones obtenidas surge como una nueva rama de la 

ciencia, la informática, disciplina que estudia el tratamiento automático de la información utilizando 

dispositivos electrónicos y sistemas computacionales. Una de las aplicaciones más importantes de la 

informática es facilitar información en forma oportuna y veraz, lo cual puede tanto facilitar la toma de 

decisiones como permitir el control de procesos críticos. Actualmente es difícil concebir un área que no 

use, de alguna forma, el apoyo de la informática. La misma es un enorme abanico que cubre desde las 

más simples cuestiones domésticas hasta los cálculos científicos más complejos. 

La unión entre estas dos ramas de la ciencia dieron lugar al surgimiento de la Bioinformática, esta 

disciplina proporciona herramientas y recursos para favorecer la investigación biomédica y trata de 

desarrollar sistemas que sirvan para entender el flujo de información desde los genes a las estructuras 

moleculares, su función bioquímica, conducta biológica y finalmente, su influencia en las enfermedades 

y la salud. 

Los avances obtenidos en la ciencia y la tecnología han permitido conseguir un notable progreso de la 

medicina, esto ha repercutido en el bienestar de la humanidad permitiendo estilos de vidas más 

saludables y a prolongar la expectativa de vida. En la actualidad se asiste a una menor 

morbimortalidad de tal modo que las personas pueden llegar a una mayor edad y pueden sufrir 

enfermedades ya no tanto infecciosas sino más bien de carácter crónico como la diabetes mellitus, 

obesidad, hipertensión arterial y las dislipoproteinemias.  
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Las dislipoproteinemias son enfermedades que se caracterizan por el aumento, disminución (en este 

último caso, especialmente (HDLc) y/o cambios en la estructura y composición de una o más 

lipoproteínas en sangre [1]. 

En relación a las dislipoproteinemias, se han efectuado aportes científicos muy importantes; se han 

establecido los niveles de normalidad y cuales son las concentraciones de lípidos sanguíneos que 

ofrecen riesgo a largo plazo sobre la salud y la vida de las personas, se ha demostrado que las 

intervenciones terapéuticas en las personas con riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares, como 

consecuencia de un incremento de las lipoproteínas sanguíneas, han conseguido disminuir la aparición 

de los eventos cardiovasculares y la reducción de la mortalidad por tales eventos,  lo que posibilitará 

no solo la prevención si no que también la regresión de la arterosclerosis. 

Las dislipoproteinemias son enfermedades de difícil diagnóstico cuando se trata de diferenciar entre 

formas primarias y secundarias. Los profesionales de la salud se enfrentan a una gran variedad de 

situaciones que conllevan a soluciones distintas para cada paciente, lo que hace necesario una 

evaluación rigurosa teniendo en cuenta sus factores de riesgo, grupo de riesgo al que pertenece, 

causas secundarias, antecedentes patológicos personales y familiares para la indicación del 

diagnóstico y tratamiento adecuado a las características individuales de cada paciente. 

A nivel mundial existen muchos softwares que ayudan a las personas a prevenir el padecimiento de 

enfermedades cardíacas y cerebrovasculares, aunque la mayoría no brindan la información necesaria 

y de forma organizada acerca de la enfermedad.  

Cuba a pesar de ser un país bloqueado, en su afán de mantener los logros obtenidos en la esfera de la 

salud, de mejorar la calidad de vida de las personas, así como de brindar herramientas de apoyo a los 

médicos para la toma de decisiones, destina incalculables recursos.  

Como antecedentes de este trabajo se tiene conocimiento de que en el país se desarrollaron 

anteriormente sistemas como LIPICID, creado en 1996, que permitía diagnosticar y tratar a todo 

paciente dislipoproteinémico, así como promover un estilo de vida más saludable y sugerir medidas 

para actuar sobre los factores modificables, pero que en la práctica resultó ser poco amigable, de difícil 
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manejo y rechazado por médicos y pacientes; el otro sistema que le sucedió fue el Sistema de Ayuda 

Médica para la Atención de las Dislipoproteinemias versión 1.0 (SAMAD), el cual fue concebido con 

objetivos similares pero tratando de resolver los problemas que presentó el anterior sistema. Esta 

aplicación Web no quedó totalmente concluida pues no se terminó el ciclo de consultas que se le debe 

realizar a un paciente que padezca esta enfermedad y además no poseía una arquitectura que 

permitiera que la aplicación fuera desplegada en la red de Infomed para que los médicos y pacientes 

tuvieran acceso. 

A raíz de este problema y con la necesidad de desplegar el sistema en los servidores de Infomed 

durante los últimos meses del año 2007 y mitad del año 2008 se trabajó sobre una nueva versión de 

SAMAD la cual estaría sustentada en una arquitectura que fuera capaz de acoplarse a las exigencias 

del Sistema Nacional de Salud (SNS) para el despliegue de aplicaciones en la red de Infomed. La 

misma se basó en el refinamiento de los requerimientos existentes y se desarrollaron los nuevos 

modelos de análisis y diseño para la nueva versión.  

Esta nueva versión no completó el ciclo del desarrollo del software. De ahí que se defina entonces 

como problema científico del presente trabajo ¿cómo diseñar e implementar el Sistema de Ayuda 

Médica para la Atención de las Dislipoproteinemias versión 2.0? 

En función del problema científico identificado se determina como objeto de estudio en esta 

investigación el Proceso de desarrollo de software para los sistemas de gestión de información y como 

campo de acción el Proceso de desarrollo de software para la implementación del Sistema de Ayuda 

Médica para la Atención de las Dislipoproteinemias versión 2.0. 

Para dar solución a lo anteriormente expuesto se precisa como objetivo general del presente trabajo: 

 

Realizar el diseño e implementación del Sistema de Ayuda Médica para la Atención de las 

Dislipoproteinemias versión 2.0.   

Para cumplir con el objetivo propuesto se definen los siguientes objetivos específicos de la 

investigación: 

 

Diseñar el sistema. 
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Implementar las clases del diseño.  

Para lograr el cumplimiento de los objetivos específicos señalados se definen las siguientes tareas de 

investigación:  

 

Estudio del diseño propuesto. 

 

Obtención de un nuevo diagrama de clases del diseño. 

 

Obtención de un nuevo modelo de datos. 

 

Obtención del diagrama de componentes. 

 

Implementación de las clases definidas en el diseño. 

 

Validación del sistema a nivel de desarrollador.   

Al finalizar el presente trabajo los involucrados en este proceso esperamos obtener como posible 

resultado:  

 

El Sistema de Ayuda Médica para la Atención de las Dislipoproteinemias versión 2.0.  

El presente trabajo consta de Introducción, Conclusiones, Bibliografía, Anexos y 3 Capítulos que 

abordan los temas fundamentales distribuidos de la siguiente manera:  

Capitulo 1: Fundamentación Teórica. 

En el Capítulo 1 se brinda una breve panorámica sobre los sistemas de gestión de información, los 

proyectos y aplicaciones web que presentan relación con el presente trabajo a nivel mundial y 

nacional. Se fundamenta la utilización de la metodología, las herramientas y los tipos de patrones que 

se utilizarán para el desarrollo de la aplicación. Se hace un análisis crítico en la propuesta de por qué 

realizar el diseño e implementación de alasLIPO v2.0. Se aborda el tema de la arquitectura establecida 

por Softel. Se exponen los roles que se desempeñarán y los artefactos que se generarán durante los 

flujos de trabajo de Análisis y diseño e implementación.  

Capitulo 2: Diseño del Sistema. 
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En el Capítulo 2 se exponen elementos importantes para una solución satisfactoria tales como los 

requisitos funcionales y no funcionales, los actores del sistema así como una descripción resumida de 

los casos de uso del sistema. Además se realiza el diseño del sistema obteniéndose los diagramas de 

clases del diseño web, interacción (secuencia), despliegue, clases persistentes y el modelo de datos.  

Capitulo 3: Implementación del Sistema. 

En el Capítulo 3 se presentan los diagramas de componentes elaborados a partir de los diagramas de 

clases de diseño. Se muestra el código fuente de uno de los principales métodos con la descripción del 

mismo. Se argumenta sobre la validación y seguridad aplicada a la aplicación. Además se presentan 

las interfaces de la aplicación más significativas de alasLIPO v2.0.       
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Capítulo 1: Fundamentación Teórica. 

Introducción. 

En el presente capítulo se brinda una breve panorámica sobre los sistemas de gestión de información, 

los proyectos y aplicaciones web que presentan relación con el presente trabajo a nivel mundial y 

nacional. Se fundamenta la utilización de la metodología, las herramientas y los tipos de patrones que 

se utilizarán para el desarrollo de la aplicación. Se hace un análisis crítico en la propuesta de por qué 

realizar el diseño e implementación de alasLIPO v2.0. Se aborda el tema de la arquitectura establecida 

por Softel. Se exponen los roles que se desempeñarán y los artefactos que se generarán durante los 

flujos de trabajo de análisis y diseño e implementación.  

1.1. Gestión de la información.  

En la era de la información, de la explosión de las tecnologías, se vive la etapa en la que la 

humanidad ha alcanzado un desarrollo imprevisible. Se habla constantemente sobre la sociedad de la 

información, es visible el paso de las sociedades industriales a las postindustriales y del conocimiento, 

donde el factor esencial de progreso es el conocimiento. Esta nueva sociedad, se sustenta en un 

desarrollo tecnológico sin precedentes, es el punto en el cual se planifican los productos en función de 

la gestión de la información, el conocimiento y de la viabilidad para su obtención. 

La información es un factor primordial para el desarrollo, con el decursar de los años, la gestión de la 

información ocupa, cada vez más, un espacio mayor en la economía de los países a escala mundial.  

La Gestión de información: Conjunto de instancias responsables por la identificación de políticas y 

acciones en la organización con relación a lo siguiente:  

 

La forma en cómo la información se adquiere, registra y guarda.  

 

El cómo la información se usa y acumula. 

 

La manera como las personas manejan la información, aplican sus habilidades y cooperan 

entre ellas. 

 

El cómo la información se usa y acumula. 

 

La manera como las personas manejan la información, aplican sus habilidades y cooperan 

entre ellas. 
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La efectividad con que las actividades relacionadas con la información contribuyen al logro de 

los objetivos de las organizaciones y los individuos. 

 

La forma como se usan las tecnologías de la información en todas estas actividades. 

 

Los costos y beneficios que conllevan las actividades de información. [2].  

La gestión de la información se vincula con la concepción, la puesta en práctica de estrategias, y el 

establecimiento de políticas para el desarrollo de una cultura organizacional y social dirigida al uso 

racional, efectivo y eficiente de la información en función de los objetivos y metas trazadas en materia 

de desempeño y calidad para mejorar la toma de decisiones en todos los niveles.  

1.2. Sistemas de Gestión de Información.  

Gracias al gran desarrollo alcanzado por los Sistemas Informáticos hoy día la mayoría de las empresas 

cuentan con potentes herramientas informáticas para facilitar la gestión de la información en todas las 

áreas de trabajo.  

Un sistema de gestión información se puede definir como un conjunto de funciones o componentes 

interrelacionados que forman un todo, es decir, obtiene, procesa, almacena y distribuye información 

para apoyar la toma de decisiones y el control en una organización. Igualmente apoya la coordinación, 

análisis de problemas, visualización de aspectos complejos entre otros. 

El sistema de gestión de información en una empresa: es el conjunto de procesos que, operando sobre 

una colección de datos, recopila, elabora y distribuye (parte de) la información necesaria para la 

información de dicha empresa. Entre estos componentes los más importantes son:  

 

El equipo computacional: el hardware necesario para que el sistema de información pueda operar.   

 

El recurso humano que interactúa con el sistema de información, el cual está formado por las 

personas que utilizan el sistema.   

 

El sistema de información en sí (generalmente una aplicación software).   
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Un sistema de información realiza cuatro actividades básicas: entrada, almacenamiento, 

procesamiento y salida de información. [3].  

Los sistemas de gestión de Información constituyen hoy, una alternativa de imprescindible presencia 

en cada organización. Han llegado a convertirse en la herramienta integral de gerencia más cotizada y 

necesaria para alcanzar con éxito los resultados propuestos por la organización.   

1.3. La web como Sistema de Gestión de Información. 

Desde el surgimiento de la Internet, muchas organizaciones se dispusieron a darse a conocer al 

mundo utilizando esta tecnología. Las empresas se dedicaron a realizar sitios web en donde daban 

publicidad a sus productos o a los servicios que estas brindaban. Esto trajo consigo un gran 

incremento en las ventas ya que el uso de la red de redes permite que la información llegue hasta los 

más recónditos lugares del mundo. 

Fue así como se comenzaron a desarrollar lenguajes dinámicos de programación para la web, que 

permitieran interactuar con los usuarios y utilizaran sistemas de Bases de Datos. A continuación se 

describen algunos de los más utilizados: 

HTML: Lenguaje estático para el desarrollo de sitios web (acrónimo en inglés de Hypertext Markup 

Language, (en español Lenguaje de Marcas de Hipertexto). Desarrollado por el World Wide Web 

Consortium (W3C). 

Javascript: Lenguaje de programación interpretado, no requiere compilación. Fue creado por Brendan 

Eich en la empresa Netscape Communications.  

PHP: Lenguaje de programación utilizado para la creación de sitio web. Php es un acrónimo que 

significa PHP hypertext pre-processor , desarrollado por Php Group.es un lenguaje de script 

interpretado en el lado del servidor utilizado para la generación de páginas web dinámicas, embebidas 

en páginas HTML y ejecutadas en el servidor.  

ASP: Tecnología del lado de servidor desarrollada por Microsoft para el desarrollo de sitio web 

dinámicos. Asp significa en inglés (active server pages), fue liberado por Microsoft en 1996. 
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ASP.NET: Lenguaje comercializado por Microsoft, y usado por programadores para desarrollar entre 

otras funciones, sitios web. ASP.net es el sucesor de la tecnología ASP, fue lanzada al mercado 

mediante una estrategia de mercado denominada .net.  

JSP: Lenguaje para la creación de sitios web dinámicos, acrónimo de java server pages. Está 

orientado a desarrollar páginas web en java. JSP es un lenguaje multiplataforma. Creado para 

ejecutarse del lado del servidor.jsp fue desarrollado por Sun Microsystems. Para su funcionamiento se 

necesita tener instalado un servidor tomcat. 

Python: Creado en el año 1990 por Guido van Rossum, es el sucesor del lenguaje de programación 

ABC. Python es comparado habitualmente con Perl. Los usuarios lo consideran como un lenguaje más 

limpio para programar. Permite la creación de todo tipo de programas incluyendo los sitios web. 

Ruby: Lenguaje interpretado de muy alto nivel y orientado a objetos. Desarrollado en el 1993 por el 

programador japonés Yukihiro Matz Matsumoto. Su sintaxis está inspirada en Phyton, Perl. Es 

distribuido bajo licencia de software libre (OpenSource). 

Coldfusion: Lenguaje 100% de scripting en que la idea es lograr resultados con pocas líneas de 

código. Explota el hecho de que en la práctica muchos programadores lo que hacen es simplemente 

programar y no quieren tener que ver con Objetos, Clases ni nada de alto vuelo sino sólo con hacer 

consultas a la base de datos e imprimir el resultado. 

Los Sitios Web, como expresión de sistemas de información, poseen los siguientes componentes:  

 

Usuarios.  

 

Mecanismos de entrada y salida de la información.  

 

Almacenes de datos, información y conocimiento.  

 

Mecanismos de recuperación de información.  

Actualmente, los sistemas de información se encuentran al alcance de las grandes masas de usuarios 

por medio de Internet; así se crean las bases de un nuevo modelo, en el que los usuarios interactúan 

directamente con dichos sistemas para satisfacer sus necesidades de información. [4]. 
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1.4. Aplicaciones de software médicos en el mundo.  

La informática médica provee al mundo métodos novedosos, sencillos, robustos y de gran eficiencia 

para la gestión de información que se obtienen de consultas médicas  en centros de salud e 

investigación médica. Para la mayoría de los médicos la  disposición de complejos software es 

considerada una herramienta indispensable en  la actualidad. Estos software son utilizados como 

medios de apoyo reduciendo así la posibilidad de errores en el diagnóstico y tratamiento de las 

enfermedades trayendo consigo que la formación del profesional sea cada día mejor y que pueda 

intercambiar información, y conocimientos con el resto del mundo.  

El desarrollo de sistemas de ayuda al diagnóstico avanzado usando inteligencia artificial, el desarrollo 

de sitios Web interactivos con fines docentes y clínicos, el empleo de herramientas gráficas para el 

tratamiento de imágenes con procesamiento de información de interés médico, la automatización de 

historias clínicas, el procesamiento de señales, los sistemas simuladores, y las calculadoras médicas 

constituyen software que ayudan a prevenir el padecimiento de enfermedades cardíacas y 

cerebrovasculares. 

La mayoría de estos software se limitan a recomendar consejos sobre ejercicios físicos que se pueden 

realizar, sobre tipos de dietas balanceadas que debe seguir una persona de acuerdo a sus 

características físicas y su edad, a brindar información acerca de la enfermedad, a ofrecer la 

posibilidad de realizar algunos cálculos como el factor de riesgo de la enfermedad o calcular el valor 

del peso ideal. A continuación se relacionan algunos ejemplos de aplicaciones a nivel mundial que han 

mostrado resultados y que tienen el objetivo de prevenir y tratar las dislipoproteinemias al igual que 

alasLIPO v2.0. 

 

Calculadoras para el cálculo del Índice de Masa Corporal (IMC). 

 

GRACE Risk Model (2006). 

 

Software Obstétrico para Asiente Personal Digital (PDA). 

 

HOMA calculator (2004). 

 

UKPDS RISK (2004). 

 

Sistema de Aproximación al Diagnóstico (SAD). 

 

BrainLED AlfaWave v1.2. 
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Citmed 6.0: 

Es un software gratuito concebido para la gestión de una consulta médica. Es un producto que se 

adapta con gran facilidad a los diferentes entornos clínicos. Entre sus funcionalidades principales se 

encuentra: Agenda de citas. Gestión de fichas e historias clínicas de pacientes. Recetas, petición de 

analíticas, pruebas complementarias. Proporciona flexibilidad con sus modos de funcionamiento multi-

consulta y multi-especialidad. Está diseñado para trabajar en red local, incorpora un sistema de 

seguridad adecuado a los requisitos para la protección de la privacidad de los datos de los pacientes.  

 

Multicalculadora RCV: 

Esta calculadora de riesgo cardiovascular permite evaluar las posibilidades de riesgo que presenta el 

paciente haciendo uso de los modelos SCORE, Framingham, Regicor y Dórica. Con solo añadir datos 

tales como edad, sexo, si es fumador, si es diabético, colesterol, presión, etc., y la calculadora hará 

una estimación de riesgo. Software distribuido bajo licencia Freeware.  

 

DiagnosMD (2009): 

Primer programa de Inteligencia Artificial en español aplicado a toda la Medicina. Es una potente 

herramienta propietaria de utilidad contínua en la consulta, que ayuda al diagnóstico al combinar un 

conjunto de datos (síntomas, signos, resultados analíticos anormales, etc.) con el país, sexo y edad del 

paciente, ofreciendo con criterio un listado de enfermedades posibles, con potentes herramientas para 

afinar en el diagnóstico. Ayudar a evitar errores en la medicación (contraindicaciones, interacciones 

entre fármacos, doble terapia, etc.). Permite consultar rápidamente enfermedades, dietas para 

enfermedades, imágenes, protocolos en Atención Primaria y en Urgencias (con los criterios de ingreso 

hospitalario), pruebas de laboratorio, fármacos, interacciones, contraindicaciones y  plantas 

medicinales.  
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GlucoGestor. 

Aplicación que ayuda a registrar las medidas de glucosa en sangre que se haya tomado un paciente 

diabético a lo largo de su vida. Los registros se podrán visualizar tanto en formato gráfico como 

impreso. Se podrá visualizar un gráfico en el que se indicarán las glucemias que se han registrado en 

un período de tiempo configurable por el usuario y en los tramos horarios que este elija. Software 

distribuido bajo licencia Freeware.   

1.5. Aplicaciones y software médicos en Cuba.  

Cuba no está exenta de la aplicación de la informática médica, tanto es así que se han creado 

numerosos centros de investigación como el Instituto Central de Investigaciones Digitales (ICID), el 

Centro de Estudios Genéticos y Biotecnología (CIGB), el Centro de Neurociencias de Cuba (CNC), el 

Centro de Cibernética Aplicada a la Medicina, el Centro de Desarrollo Informático para la salud pública, 

el Centro Nacional de Bioinformática (Bioinfo), centros que han decidido  incorporar aplicaciones de 

gestión de información para mejorar sus decisiones, y su efectividad logrando así una mayor dinámica, 

calidad y eficiencia. 

Estos centros dedican parte de su trabajo a crear software que sirven de apoyo para la detección, 

diagnóstico y tratamiento de enfermedades, herramientas para el aprendizaje de la medicina e 

importantes bases de datos médicas con grandes cantidades de información gestionada.  

Otro de los principales aspectos significativos en la aplicación de la informática médica es el desarrollo 

de la Red de Información de las Ciencias Médicas (INFOMED), la cual posibilita el intercambio entre 

gran cantidad de centros de salud e investigación de Cuba  con el resto del mundo. INFOMED brinda 

un número importante de revistas, libros, publicaciones y materiales científicos de gran utilidad para 

sus usuarios, y enlaces a sitios Web nacionales y significativas instituciones  internacionales. 

Cuba es miembro importante en la Asociación Internacional de Informática Médica (IMIA), ha sido sede 

de congresos internacionales de informática médica. Como resultado de la aplicación de la Informática 

Médica en Cuba se ha obtenido como resultado muchos software médicos, como son: 
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CoFar. 

 

Excorde 3C. 

 

Sistema para el diagnóstico remoto de ECG. 

 

NeuroCid. 

 

CardioCid 

 

Software de registro y almacenamiento para el estudio del sueño. 

 

Medicid 5-132 (Polígrafo digital). 

 

CLÍNICO 3.0. 

 

Imagis (Sistema de transmisión de imágenes médicas digitales).   

 

Lipicid. 

LIPICID es una aplicación Windows para el diagnóstico, evaluación y tratamiento de las 

dislipoproteinemias. Toda la información sobre los pacientes manipulada por LIPICID se almacena en 

bases de datos tipo FoxPro donde una aplicación DOS denominada LIPINFO analiza dicha 

información. LIPICID detecta la dislipidemia a través del lipidograma, almacena información 

relacionada a los antecedentes personales y familiares, refleja los elementos positivos al examen físico 

tales como xantomas, arco lipoideo, índice de masa corporal, presión arterial; recomienda los 

exámenes complementarios para el despistaje de causas secundarias de dislipidemias y determina la 

existencia de aterosclerosis preclínica recomendando finalmente el tratamiento no farmacológico y en 

una etapa posterior el tratamiento farmacológico. Es un sistema basado en la experiencia de la Clínica 

de Lípidos del Hospital "Hermanos Ameijeiras", que utiliza, entre otros, los criterios del Segundo Panel 

de Expertos del NCEP de EE.UU.  
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HyperWeb. 

Aplicación concebida con el objetivo de mejorar las funcionalidades presentadas por Hipertencid. Es 

un sistema distribuido, basado en una plataforma Web y en técnicas de Inteligencia Artificial (IA), 

flexible, escalable y extensible. Brinda la posibilidad de acceso simultáneo de usuarios restringido por 

roles, brinda servicios a nivel de intranet (hospitales) o Internet (misiones médicas cubanas) y recoge 

el conocimiento más actualizado en el tema de la hipertensión arterial (HTA). Está dirigido a médicos 

con formación general y especialistas en HTA para generar diagnósticos, tratamientos, realizar un 

trabajo profiláctico en la mejora del estilo de vida y prevenir la HTA. Es un sistema de apoyo para la 

toma de decisiones de los médicos que no desecha ninguna de las posibilidades dejando en manos 

del médico la decisión final. Además brinda toda la información relevante y necesaria para apoyar esta 

decisión.  

La adquisición de las herramientas como las anteriormente mencionadas se hace casi inverosímil ya 

que la mayoría de estas son productos propietarios de realzados precios en el mercado, además 

requieren soporte por parte de las empresas que los desarrollan lo que se traduce en gastos a la 

economía cubana. Una vez estudiadas todas estas herramientas propietarias y libres se llegó a la 

conclusión de que no existe a nivel mundial ninguna que adhiera todas las funcionalidades requeridas 

para emitir diagnósticos, tratamientos y ayude a la prevención de las dislipoproteinemias. 

El presente trabajo pretende desarrollar un software que integre todas las ventajas de los productos 

estudiados, dígase calcular las calorías de la dieta (peso ideal e IMC), determinar el riesgo 

cardiovascular para conocer la probabilidad que presenta el paciente de sufrir un evento cardíaco en 

un período de tiempo determinado, recomendar alimentaciones adecuadas para disminuir el colesterol 

y los triglicéridos en el plasma, proponer ejercicios físicos para prevenir la obesidad y mantener un 

cuerpo y una mente sana, mantener un registro actualizado de la Historia Clínica del paciente, graficar 

el comportamiento evolutivo de este, así como emitir un diagnóstico y un tratamiento farmacológico y 

no farmacológico. 
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1.6. ¿Por qué desarrollar el diseño e implementación de alasLIPO v2.0?  

El diseño propuesto por el trabajo de diploma Análisis y Diseño del Sistema de Ayuda Médica para la 

Atención de las Dislipoproteinemias sirvió de base para comprender en gran medida las clases 

necesarias para la implementación. Se realizó un análisis completo del negocio, requerimiento y 

diseños propuestos. Se realizaron consultas al cliente sobre determinadas funcionalidades que 

adolecían en ocasiones de un sentido lógico y descripción correcta. Como resultados de la evaluación 

del diseño se concluyó que el mismo no podía utilizase para la implementación por varias razones: 

 

El instrumento que sirve como base del negocio poseía campos que no estaban incluidos en la 

Base de Datos y hubo que rediseñar la misma completamente. 

 

Se añadieron nuevos requisitos por el cliente y se redefinieron otros.  

 

Como consecuencia cambió el negocio y el sistema, lo cual incide directamente en el diseño. 

El diseño e implementación de alasLIPOv2.0 brindará a los médicos una herramienta de apoyo 

que permita: 

 

Emitir diagnósticos y tratamientos eficientes.  

 

Contribuir en la lucha contra las dislipoproteinemias 

 

Proponer mejores estilos de vida con ejemplos de dietas a seguir. 

 

Exhortar a los pacientes a realizar ejercicios físicos.  

 

Mayor agilidad en la gestión de la información relacionada a las dislipoproteinemias. 

 

Generar reportes a partir de la información almacenada, permitiendo realizar  estudios 

comparativos de casos.  

 

Generar gráficas de comportamiento de diferentes parámetros. 

 

Generar posible diagnóstico asociado a las características de cada paciente. 

 

Generar tratamiento del paciente a partir del diagnósticos predicho. 

 

Posibilidad de darle seguimiento al paciente a partir de un diagnóstico y tratamiento evolutivo.  
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Para el desarrollo de la investigación los autores se han basado en los resultados del documento ATP 

III (para la entrada de  datos al sistema y realización de algoritmos), entrevistas a médicos 

especialistas del Hospital Hermanos Ameijeiras, análisis del LIPICID desarrollado por el ICID e 

información médica obtenida de las bases de datos de Internet, libros de la especialidad y reutilización 

de algoritmos implementados en la aplicación anterior.  

1.7. Arquitectura de Software en el Sistema Nacional de Salud (SNS).  

El SNS define un grupo de requisitos no funcionales que deben ser cumplidos en su mayoría por las 

entidades involucradas en el desarrollo de productos informáticos, estos requisitos constituyen la base 

que debe sustentar la arquitectura de cualquier proyecto de informatización en el sector de la salud 

para responder a las políticas de informatización de este. A continuación se describe un conjunto de 

requisitos no funcionales que fueron seleccionados de los que el SNS define para todo proyecto de 

informatización en acuerdo con los compañeros de Infomed para que fueran cumplidos por el sistema 

alasLIPO v2.0.  

Estos Requerimientos No Funcionales están avalados por más de 15 sistemas que integran el Registro 

Informatizado de Salud desplegado en un cluster de servidores en el nodo central de INFOMED, la 

reutilización de dicha arquitectura garantizará el aprovechamiento de los recursos tecnológicos con los 

que se cuenta.  

RNF 1. Requerimientos de seguridad. 

El sistema deberá contar con un mecanismo de seguridad basado en el modelo de Autenticación, 

Autorización y Auditoría (Authentication, Authorization and Accounting, AAA) con Autenticación de 

firma única (Single Sign On). [5].  

 

La autenticación consistirá en suministrar un nombre de usuario único y una contraseña que 

debe ser de conocimiento exclusivo de la persona que se autentica.

 

[5]. 

 

Si el usuario autenticado no se encuentra registrado se debe reportar un error de acceso. 

 

El sistema permitirá a las personas designadas como administradores establecer las políticas 

de seguridad en su nivel de acceso. 
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Los administradores podrán crear, cuentas de administradores en los niveles inferiores.  

RNF 4. Requerimiento de software.   

RNF 4.1. Todo el software debe correr sobre el Sistema Operativo Linux distribución Red Hat 

(White Box). Actualmente se estabiliza una distribución Debian para garantizar la compatibilidad 

con nuevos paquetes no disponibles para Red Hat. 

RNF 4.2. El software base debe responder a las políticas de Software Libre y de Fuente 

Abierta. 

RNF 4.2.1. Servidor http Apache 2.0.  

RNF 4.2.2. Lenguaje de programación del lado del servidor PHP versión 4.x o 5.0. 

RNF 4.2.3. Servidor de datos MySQL 4.x o 5.x. 

RNF 4.4. Los clientes tendrán acceso al sistema a través de cualquier navegador Web y debe 

ser operable tanto en Mozilla como Internet Explorer.   

RNF 5. Requisito de Hardware.  

RNF 5.2. Las Capas de Presentación, Negocio y Datos estarán desplegadas en dos  servidores 

dedicados.   

RNF 6. Requisito de diseño y la implementación.  

RNF 6.1.1. La Capa de Presentación contendrá la interfaz de usuario y negocio de validación 

de formularios de entrada de datos o funcionalidades que garanticen la usabilidad del sistema.  

RNF 6.1.2. La Capa de Negocio contendrá los servicios que dan cumplimiento a los Requisitos 

Funcionales del Sistema. 

RNF 6.1.3. La Capa de Datos contiene la Base de Datos relacional del Sistema y negocio 

únicamente que garantice la integridad referencial de los datos. [5]. 

La reutilización de esta arquitectura garantizará los beneficios de reusabilidad de  servicios, 

interoperabilidad de aplicaciones, utilización de un medio único de acceso a servicios y el 

aprovechamiento de los recursos tecnológicos con los que se cuenta. Debido a estas características 
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de arquitectura descritas, para que pueda ser desplegado cualquier software desarrollado para el SNS 

en sus servidores centrales, se torna necesario cumplir con los requerimientos de MySQL y 

desplegarse sobre servidor Linux. Estos requisitos propuestos exigen a cualquier aplicación que se 

ejecute sobre esta red la utilización de Java Script como tecnología del lado del cliente.   

1.8. Análisis de las herramientas seleccionadas. 

1.8.1. Proceso de desarrollo de software.   

Las metodologías de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos, técnicas y un soporte 

documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software. 

RUP (Rational Unified Process) es un proceso de desarrollo de software que captura las mejores 

prácticas del conocimiento de líderes en ingeniería de software y proporciona a los equipos de 

desarrollo guías, estándares y recomendaciones para la construcción de software de alta calidad. Las 

mejores prácticas de desarrollo de software están documentadas como principios clave. [6].  

Para el desarrollo de alasLIPO v2.0 se decidió utilizar RUP por las siguientes razones: 

 

Está concebido para proyectos y equipos de trabajos grandes (Esta es la principal característica 

del proyecto en que se desarrolla el presente trabajo).  

 

Exige una documentación completa de los artefactos a realizar.  

 

Existe una formalidad prefijada. 

 

Es un proceso mucho más controlado, con numerosas políticas y normas. 

 

El proyecto está formado por grandes grupos y distribuidos por módulos.  

RUP se caracteriza por ser un: 

 

Proceso dirigido por Casos de Uso. 

En RUP los Casos de Uso no son sólo una herramienta para especificar los requisitos del sistema, 

también guían su diseño, implementación y prueba, constituyen un elemento integrador y una guía del 

trabajo. 
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Proceso  centrado en la arquitectura. 

La arquitectura de un sistema es la estructura u organización de sus partes más relevantes, lo que 

permite tener una visión común entre todos los involucrados (desarrolladores y usuarios). La 

arquitectura se ve influenciada por la plataforma de software, sistema operativo, gestor de bases de 

datos y protocolos. RUP presta especial atención al establecimiento temprano de una buena 

arquitectura que no se vea fuertemente impactada ante cambios posteriores durante la construcción y 

el mantenimiento. 

 

Proceso iterativo e incremental. 

RUP se propone como estrategia, tener un proceso iterativo e incremental donde el trabajo se divida 

en partes más pequeñas o mini proyectos. Permitiendo un equilibrio entre Casos de Uso y arquitectura 

durante cada mini proyecto, y así para todo el proceso de desarrollo. 

RUP ayuda a mejorar la productividad del equipo de trabajo, definiendo claramente sus actividades, 

roles y responsabilidades. Propone un conjunto de mejores prácticas a todos los miembros del equipo 

de proyecto como son: desarrollo de software iterativo (releases y versionamiento), utilización de 

arquitectura basada en componentes (diseño de arquitectura flexible), modelamiento de requisitos y 

diseño de software (con la utilización de UML), y verificación de la calidad. 

RUP divide el proceso de desarrollo de software en 4 fases concluyendo con un hito bien definido para 

cada una de estas: 

 

Inicio: Se determina la visión del proyecto.  

 

Elaboración: Se determina la arquitectura óptima.  

 

Construcción: Se obtiene la capacidad operacional inicial.  

 

Transición: Se obtiene la liberación del proyecto. 

 

En RUP se han agrupado las actividades en grupos lógicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales, 

los 6 primeros son conocidos como flujos de ingeniería y los tres últimos como flujos de apoyo. 



                                                                                         

                                                                                                                                                                                                                                                    
CCaappííttuulloo

            
11

                                                                                                                                                                                        
FFuunnddaammeennttaacciióónn

  
TTeeóórr iiccaa

   

20

  
1.8.2. Flujos de trabajo. Roles y Artefactos.  

Acorde a la metodología RUP, el presente trabajo se va a realizar enmarcado en los flujos de trabajo 

de: Análisis y Diseño (Flujo del cual solo se realizo el diseño) e Implementación.  

 

Diseño: El diseño es un refinamiento del análisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales. El 

diseño debe ser suficiente para que el sistema pueda ser implementado sin imprecisiones. Contribuirá 

a obtener una arquitectura estable y sólida y a crear un plano del modelo de implementación 

capturando los requisitos o subsistemas individuales, interfaces y clases. 

Los roles desempeñados en el desarrollo de alasLIPO v2.0: 

 

Diseñador. 

 

Diseñador de base de datos. 

 

Diseñador de interfaz de usuario. 

 

Arquitecto de software. 

Los artefactos que se obtuvieron durante este flujo de trabajo: 

 

Clases del diseño. 

 

Paquetes del diseño. 

 

Subsistemas del diseño. 

 

Modelo de diseño. 

 

Modelo de despliegue 

 

Documento de arquitectura de software.  

 

Realización de los CU. 

 

Modelo de datos. 

 

Mapa de navegación. 

 

Prototipo de interfaz de usuario. 



                                                                                         

                                                                                                                                                                                                                                                    
CCaappííttuulloo

            
11

                                                                                                                                                                                        
FFuunnddaammeennttaacciióónn

  
TTeeóórr iiccaa

   

21

  
Implementación: En este flujo de trabajo se implementan las clases que se obtuvieron en la fase de 

análisis y diseño en ficheros fuente, binarios, ejecutables. Además se deben hacer los tests de unidad 

donde cada implementador es responsable de probar los componentes desarrollados e integrar estos 

en un sistema ejecutable. El resultado final de este flujo de trabajo es un sistema ejecutable.  

Los roles desempeñado en el desarrollo de alasLIPO v2.0: 

 

Programador. 

 

Arquitecto de software. 

Los artefactos que se obtuvieron durante este flujo de trabajo:  

 

Modelo implementación. 

 

Elementos de implementación. 

 

Subsistemas de implementación. 

1.8.3. Lenguaje de Modelado Unificado. 

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling 

Language, UML) como leguaje de notación, lenguaje que se utilizará para el modelado del sistema 

alasLIPO v2.0.  

UML es un lenguaje estándar para especificar, visualizar, construir y documentar todos los artefactos 

de un sistema de software. [7]. 

El objetivo del uso de UML es capturar las partes esenciales del sistema a desarrollar. Su uso permite 

combinar elementos gráficos mediante reglas para finalmente obtener un modelado visual 

independiente del lenguaje de implementación dando la posibilidad de que los diseños realizados 

utilizando UML se puedan implementar en cualquier lenguaje de programación que soporte las 

posibilidades de UML.(Principalmente lenguajes de programación OO). Está compuesto por diversos 

elementos gráficos que se combinan para conformar diagramas.  Es un método formal de modelado 

que aporta muchas ventajas, tales como: 
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Permite expresar el sistema de modo gráfico, de forma tal que otro pueda entender. 

 

Proporciona un vocabulario y reglas para permitir la comunicación y se centra en la 

representación gráfica del sistema. 

 

Se pueden automatizar determinados procesos y permite generar código a partir de los 

modelos y viceversa. 

 

Mayor rigor en la especificación. 

1.8.4. Framework Symfony v1.0.18.  

El uso de frameworks simplifica el desarrollo de una aplicación mediante la automatización de algunos 

de los patrones utilizados para resolver las tareas comunes, proporcionan estructura al código fuente, 

forzando al desarrollador a crear código más legible y más fácil de mantener. Por último, un framework 

facilita la programación de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones 

sencillas.  

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

desarrollo de las aplicaciones web. Para empezar, 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. El 

resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una 

nueva aplicación web. [8]. 

El mismo fue desarrollado en PHP 5. Ha sido probado en proyectos de gran envergadura, es 

compatible con casi todos los gestores de base de datos como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL 

Server de Microsoft. Se puede ejecutar en varios sistemas operativos. Incluye a Propel como 

mapeador Objeto-Relacional, Creole como capa de abstracción de la Base de Datos. Además puede 

ser fácilmente configurable con otros plugins probados, tales como el sfGuardPlugins para facilitar el 

proceso de autenticación. Symfony simplifica el desarrollo de la aplicación al presentar elementos que 

permiten garantizar la seguridad. 

Esta herramienta fue desarrollada con el objetivo de que ajustara a los siguientes requisitos: 
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Fácil de instala y configurar. 

 

Independiente del sistema gestor de base de datos. 

 

Sencillo de usar y flexible. 

 

Sigue la mayoría de mejores prácticas y patrones de diseño para la web. 

 

Código fácil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un 

mantenimiento muy sencillo  

 

Fácil de extender, lo que permite su integración con librerías desarrolladas por terceros. [9]. 

Symfony puede ser completamente personalizado para cumplir con los requisitos, las políticas y reglas 

dispuestas para la gestión de proyectos y la programación de aplicaciones y automatiza la mayoría de 

los elementos comunes de los proyectos web, como por ejemplo: 

 

La capa de internacionalización que incluye, permite la traducción de los datos y de la 

interfaz. 

 

La capa de presentación utiliza plantillas y layouts 

 

Los helpers incluidos permiten minimizar el código utilizado en la presentación, pues 

encapsulan grandes bloques de código. 

 

Los formularios incluyen validación automatizada y relleno automático de datos 

("repopulation"),  

 

Los datos incluyen mecanismos de escape que permiten una mejor protección contra los 

ataques producidos por datos corruptos. 

 

Las interacciones con Ajax son muy fáciles de implementar mediante los helpers que 

permiten encapsular los efectos JavaScript compatibles con todos los navegadores en una 

única línea de código.  

1.8.5. Lenguaje de programación  PHP v5.1.6.  

PHP (acrónimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje de "código abierto" interpretado, de 

alto nivel, embebido en páginas HTML y ejecutado en el servidor. [10] 
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PHP puede hacer cualquier cosa que se pueda hacer con un script CGI, como procesar la información 

de formularios, generar páginas con contenidos dinámicos, o enviar y recibir cookies. [11]. 

Existen tres campos en los que se usan scripts escritos en PHP. 

 

Scripts del lado del servidor. Este es el campo más tradicional y el principal foco de trabajo. Se 

necesitan tres cosas para que esto funcione. El intérprete PHP (CGI ó módulo), un servidor web 

y un navegador. Es necesario correr el servidor web con PHP instalado. El resultado del 

programa PHP se puede obtener a través del navegador, conectándose con el servidor web. 

 

Scripts en la línea de comandos. Puede crear un script PHP y correrlo sin ningún servidor web 

o navegador. Solamente necesita el intérprete PHP para usarlo de esta manera. 

 

Escribir aplicaciones de interfaz gráfica.  [11]. 

PHP puede utilizarse en los más populares sistemas operativos con los que se cuenta hoy en día, 

entre ellos: Windows, Linux, Mac OS. También tiene soporte para la mayoría de los servidores web 

que existen como: Apache, Microsoft Internet Information Server, Personal Web Server, Netscape e 

iPlanet, etc.  

Es posible usar programación procedimental o programación orientada a objetos usando PHP. Muchas 

bibliotecas y aplicaciones de gran tamaño (entre ellas la biblioteca PEAR) están escritas usando 

programación orientada a objetos solamente.  

Este lenguaje soporta conexiones con más de 20 servidores bases de datos diferentes y cuenta con 

una extensión DBX de abstracción de base de datos que permite usar de forma transparente cualquier  

base de datos soportada por la extensión. Por otra parte  soporta Estándar Abierto de Conexión con 

Bases de Datos (ODBC por sus siglas en inglés), de manera que puede conectarse a cualquier base 

de datos que soporte tal estándar. En alasLIPO v2.0, PHP se usa en combinación con el gestor de 

bases de datos MYSQL. 

Cuenta también con soporte para comunicarse con otros servicios usando protocolos tales como 

LDAP, IMAP, SNMP, NNTP, POP3, HTTP, COM (en Windows) y muchos otros. 
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1.8.6. Gestor de base de datos: MYSQL v5.0.24. 

MySQL es un servidor de base de datos muy rápido y sencillo de usar, multiusuario, multiplataforma 

(Windows, Linux. Mac OS, etc.) y robusto escrito en C/C++; desarrollado, distribuido y con soporte por 

parte de MySQL AB y puede ser adquirido bajo dos licencias, el usuario puede adquirir una versión 

OpenSource con términos de GNU General Public License o puede comprar la versión comercial 

estándar bajo licencencia MySQL AB. Dispone de APIs para C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, 

Ruby, y Tcl.  

Proporciona sistemas de almacenamientos transaccionales y no transaccionales. Posee un sistema de 

privilegios y contraseñas que es muy flexible y seguro, y que permite verificación basada en el host. 

Las contraseñas son seguras porque todo el tráfico de contraseñas está encriptado cuando se conecta 

con un servidor. Brinda soporte a grandes bases de datos con millones de registros, cada tabla permite 

hasta 64 índices. Tiene una excelente integración con PHP.  

1.8.7. APACHE 2.0.  

Apache HTTP Server es un servidor HTTP de código abierto escrito en C y desarrollado como uno de 

los proyectos de Apache Software Foundation que funciona sobre la mayoría de los sistemas 

operativos  incluyendo UNIX, MS-Windows, Macintosh y NetWare. Está basado en software libre y es 

distribuido bajo la licencia Apache de esta misma empresa. Es un servidor bastante seguro, eficiente y 

extensible, que proporciona servicios de HTTP en sincronización con los actuales estándares de este 

protocolo. Apache ha sido el más popular servidor web en Internet desde abril de 1996. 

Apache dispone de varios módulos que no están incluidos en el núcleo (core) del servidor, algunos de 

estos módulos permiten que Apache brinde las funcionalidades básicas para un servidor web y otras lo 

convierten en mucho más que un servidor web básico ya que optimiza el rendimiento y la rapidez del 

código. Apache es utilizado en el desarrollo de  software  para  el sistema de salud cubano.  
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1.8.8. Entorno de desarrollo integrado (IDE). 

Un entorno de desarrollo integrado o, en inglés, Integrated Development Environment ('IDE'), es un 

programa compuesto por un conjunto de herramientas que proveen un marco de trabajo amigable para 

la mayoría de los lenguajes de programación tales como C++, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, 

etc. en favor de los programadores. Consiste en un editor de código, un compilador, un depurador y un 

constructor de interfaz gráfica GUI. En algunos lenguajes, pueden funcionar como un sistema en 

tiempo de ejecución, en donde se permite utilizar el lenguaje de programación en forma interactiva, sin 

necesidad de trabajo orientado a archivos de texto. 

Eclipse es una colección de proyectos OpenSource entre los cuales se encuentra un entorno de 

desarrollo integrado multiplataforma y distribuido bajo Licencia Publica de Eclipse y escrito con varios 

lenguajes de programación (Java, C, C++, JSP, etc.). Este IDE de Eclipse emplea módulos (en inglés 

plug-in) para proporcionar toda su funcionalidad, a diferencia de otros entornos monolíticos donde las 

funcionalidades están todas incluidas, las necesite el usuario o no. Este mecanismo de módulos es 

una plataforma ligera para componentes de software. 

En su última versión Eclipse incluye una contribución de Zend: PHP Development Tools, plugin para 

que se admitan proyectos PHP, formando parte del grupo de herramientas para desarrollo de otros 

lenguajes. Entre sus características están que es  fácil de usar e intuitivo, integrable con Web Tools de 

Eclipse, extensible y con soporte continuo de desarrolladores PHP. Es una herramienta de desarrollo 

de código abierto que ofrece todas las funcionalidades básicas de edición de código. Permite modificar 

el código fuente, completamiento de código, utilizar plantillas, navegar por los diferentes elementos de 

PHP etc.   

1.8.9. Herramienta CASE: Visual Paradigm v6.1.  

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingeniería de Software Asistida por 

Ordenador) son diversas aplicaciones informáticas destinadas a aumentar la productividad en el 

desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas 

herramientas nos pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en 

tareas como el proceso de realizar un diseño del proyecto, calculo de costes, implementación de parte 
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del código automáticamente con el diseño dado, compilación automática, documentación o detección 

de errores entre otras. [12]. 

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del 

desarrollo de software: análisis y diseño orientados a objetos, construcción, pruebas y despliegue. El 

software de modelado UML ayuda a una más rápida construcción de aplicaciones de calidad, mejores 

y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, código inverso, generar 

código desde diagramas y generar documentación.

 

[13]. 

Es una herramienta multiplataforma, que brinda muchas ventajas tales como que permite la generación 

de código (modelo a código, diagrama a código).  Está orientada a la creación de diseños usando el 

paradigma de programación orientada a objetos. Permite realizar ingeniería tanto directa como inversa 

de bases de datos desde Sistemas Gestores de Bases de Datos a diagramas de Entidad-Relación 

transformándolos luego en tablas de la base de datos. Es una herramienta generadora de informes. 

Distribuye automáticamente los diagramas y reorganiza las figuras y conectores de los diagramas 

UML. Permite la importación y exportación de ficheros XMI.   

1.8.10. Tecnología del lado del cliente: Java Script. 

JavaScript es un lenguaje interpretado que permite incluir macros en páginas Web. Estas macros se 

ejecutan en el ordenador del visitante de nuestras páginas, y no en el servidor (algo muy interesante, 

porque los servidores Web suelen estar sobrecargados, mientras que los PC's de los usuarios no 

suelen estarlo). 

JavaScript proporciona los medios para: 

 

Controlar las ventanas del navegador y el contenido que muestran.  

 

Programar páginas dinámicas simples.  

 

Evitar depender del servidor Web para cálculos sencillos.  

 

Capturar los eventos generados por el usuario y responder a ellos sin salir a Internet.  

 

Simular el comportamiento de las macros CGI cuando no es posible usarlas.  

 

Comprobar los datos que el usuario introduce en un formulario antes de enviarlos.  
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Comunicarse con el usuario mediante diversos métodos.

 
[14].  

Es el lenguaje script más utilizado, es además un lenguaje interpretado que puede ser utilizado 

libremente sin adquirir ninguna licencia, soportado por la mayoría de los navegadores como: Internet 

Explorer, Firefox, Chrome, Opera y Safari. Diseñado para añadir interactividad a las páginas HTML y 

que usualmente está embebido en estas. Su sintaxis simple lo ha convertido en una herramienta de 

programación para los diseñadores HTML que generalmente no son programadores.  

Hay dos tipos de JavaScript: por un lado está el que se ejecuta en el cliente, éste es el JavaScript 

propiamente dicho, aunque técnicamente se denomina Navigator JavaScript; pero también existe un 

JavaScript que se ejecuta en el servidor, es más reciente y se denomina LiveWire JavaScript.  

1.8.11. Subversion. 

Subversion es un sistema gratuito y open source para el control de versiones. Emplea licencia 

Apache/BSD.  Se usa para mantener versiones actuales e históricas y los cambios de archivos tales 

como los de código fuente, páginas web y/o documentación [15].  Se le conoce también como svn por 

ser el nombre de la herramienta de línea de comandos. 

Subversion puede trabajar a través de redes, lo que permite que personas que estén en diferentes 

ordenadores puedan usarlo. Permite que varias personas modifiquen y gestionen el mismo conjunto de 

datos desde sus respectivos sitios, si se produce algún cambio incorrecto de los datos, sólo hace falta 

deshacerlo. 

Ventajas: 

 

Se sigue la historia de los archivos y directorios a través de copias y renombrados.  

 

Maneja eficientemente archivos binarios 

 

Permite selectivamente el bloqueo de archivos. 

 

Cuando se usa integrado a Apache permite utilizar todas las opciones que este servidor provee 

a la hora de autentificar archivos. 
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Los programas asociados a Subversion que se ejecutan por línea de comandos tales como svn 

pueden ejecutarse tanto en plataformas Unix, Linux, Solaris o Microsoft Windows. 

Existen varias interfaces a Subversion, ya sea programas individuales como interfaces que lo integran 

en entornos de desarrollo ejemplo de algunos de estos son: 

 

TortoiseSVN. Provee integración con el explorador de Windows. Es la interfaz más popular en 

este sistema operativo.  

 

Subclipse. "Plugin" que integra Subversion al entorno Eclipse.  

 

Subversive. "Plugin" alternativo para Eclipse.  

 

Cervisia Programa para interacción para Linux, combinada con Quanta Plus puede llegar a ser 

muy eficaz. 

 

Easyeclipse: Paquete basado en eclipse es una plataforma de desarrollo, con algunos plugins 

de código abierto. 

1.8.12. DotProject. 

Aplicación web creada en PHP para administración de proyectos está construida por aplicaciones de 

código abierto, incluye módulos para compañías, proyectos, tareas (con gráficas de Gantt), foros, 

archivos, calendario, contactos, tickets de soporte. Es multiidioma y soporta distintos niveles de 

permisos de uso de módulos. [16]. 

Utiliza inicialmente MySQL como base de datos (aunque otros motores como PostgreSQL también 

pueden ser utilizados). Software distribuido bajo licencia Freeware. La plataforma recomendada para 

utilizar dotProject se denomina LAMP (Linux + Apache+ MySQL+ PHP) aunque también es usado en 

la plataforma WAMP ( Windows + Apache + MySQL+ PHP ). Presenta una estructura modular que 

soporta características personalizables por el mismo. Tiene sus propios elementos de configuración, 

que pueden gestionarse a través del Entorno de Administración del Sistema.  

DotProject brinda considerables ventajas tales como: 

 

Generar entornos colaborativos 
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Trabajar en uno o más proyectos.  

 

Asignar recursos fácilmente a cada uno de los proyectos y actividades.  

 

Visualizar el estado de cada proyecto  

 

Entregar informes completos de las tareas realizadas. 

 

Conocer el porcentaje de adelanto o retraso de cada proceso, actividad o tarea.  

1.8.13. Trac.  

Trac es un sistema web libre para la gestión de proyectos y Sistema de seguimiento de errores. [17]. 

Trac fue desarrollado en Python y es mantenido por Edgewall Software. Estuvo disponible bajo GNU 

General Public License hasta mediados de 2005 y a partir de la versión 0.9, se distribuye de acuerdo a 

una modificación de la licencia BSD Trac License.  

Dentro de sus principales características se encuentra que es un sistema multiplataforma que se 

integra fácilmente con Subversion,  permite enlazar información entre una base de datos de errores de 

software, un sistema de control de versiones y el contenido de un wiki. Sirve como interfaz web de un 

sistema de control de versiones. Utiliza un sistema de plantillas web propio llamado Genshi y mantiene 

la compatibilidad con plug-ins basados en ClearSilve.  

1.9. Patrones de diseño.  

Un patrón es una descripción de un problema y la solución, a la que se le da un nombre, y se puede 

aplicar a nuevos contextos. 

Un patrón de diseño es:  

 

Una solución estándar para un problema común de programación. 

 

Una técnica para flexibilizar el código haciéndolo satisfacer ciertos criterios. 

 

Un diseño o estructura de implementación que logra una finalidad determinada.  

 

Un estilo de programación de alto nivel. 

 

Una manera más práctica de describir ciertos aspectos de la organización de un programa.  

 

Conexiones entre componentes de programas.  
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La forma de un diagrama de objeto o de un modelo de objeto . [18].  

1.9.1. Patrones GRASP. 

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignación de responsabilidades a 

objetos, expresados en forma de patrones. Constituyen un apoyo para entender el diseño y aplica el 

razonamiento para el diseño de una forma sistemática, racional y aplicable. Los 5 patrones básicos se 

refieren a cuestiones y aspectos fundamentales del diseño, algunos de estos patrones utilizados en 

este trabajo son: 

 

Experto: Asignar una responsabilidad al experto en información: la clase que cuenta con la 

información necesaria para cumplir la responsabilidad.    

 

Creador: Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de 

los siguientes casos: 

 

B agrega los objetos A. 

 

B contiene los objetos A. 

 

B registra las instancias de los objetos A. 

 

B utiliza específicamente los objetos A 

 

B contiene los datos de inicialización que serán transmitidos a A cuando este 

objeto sea creado (así que B es un Experto respecto a la creación de A). 

B es un creador de los objetos A. Si existe más de una opción, prefiera la clase B que agregue 

o contenga a la clase A.    

 

Alta Cohesión: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesión siga siendo alta.  

Una clase de alta cohesión posee un número relativamente pequeño, con una importante 

funcionalidad relacionada y poco trabajo por hacer. Colabora con otros objetos para compartir 

el esfuerzo si la tarea es grande.  

 

Bajo Acoplamiento: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.  

Las clases deben comunicarse con un número pequeño de clases tanto como sea posible.  
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Controlador: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un 

sistema a una clase.  

Utilice la misma clase de controlador con todos los eventos del sistema en el        mismo caso 

de uso . [19].  

1.9.2. Patrones GoF.  

Los patrones GoF se clasifican en  3 grandes categorías basadas en su propósito: creacionales, 

estructurales y de comportamiento.  

 

Creacionales: Patrones creacionales tratan con las formas de crear instancias de objetos. El 

objetivo de estos patrones es de abstraer el proceso de instanciación y ocultar los detalles de 

cómo los objetos son creados o inicializados.   

 

Estructurales: Los patrones estructurales describen como las clases y objetos pueden ser 

combinados para formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades. Estos 

objetos adicionados pueden ser incluso objetos simples u objetos compuestos.   

 

Comportamiento: Los patrones de comportamiento nos ayudan a definir la comunicación e 

iteración entre los objetos de un sistema. El propósito de este patrón es reducir el acoplamiento 

entre los objetos.   

Los patrones GoF se clasifican también en 2 ámbitos: Clases y objetos por eso se tienen 6 tipos de 

patrones: 

Creacionales: 

 

Creacional de la Clase: Usan la herencia como un mecanismo para lograr la 

instanciación de la Clase. Por ejemplo el método Factoría. 

 

Creacional del objeto: Son más escalables y dinámicos comparados de los patrones 

creacionales de Clases. Por ejemplo la Factoría abstracta y el patrón Singleton.  

Estructurales: 
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Estructural de la Clase: Usan la herencia para proporcionar interfaces más útiles 

combinando la funcionalidad de múltiples Clases. Por ejemplo el patrón Adaptador 

(Clase).  

 

Estructural de Objetos: Crean objetos complejos agregando objetos individuales para 

construir grandes estructuras. La composición del patrón estructural del objeto puede 

ser cambiado en tiempo de ejecución, el cual nos da flexibilidad adicional sobre los 

patrones estructurales de Clases. Por ejemplo el Adaptador (Objeto), Facade, Bridge, 

Composite.   

Comportamiento: 

 

Comportamiento de Clase: Usan la herencia para distribuir el comportamiento entre 

Clases. Por ejemplo Interpreter.  

 

Comportamiento de Objeto: Permite analizar los patrones de comunicación entre 

objetos interconectados, como objetos incluidos en un objeto complejo. Ejemplo Iterator, 

Observer, Visitor . [20].  

1.9.3. Tipos de patrones GoF que implementa Symfony.  

Symfony, framework que se utiliza para la implementación de la solución del presente trabajo; 

implementa una serie de patrones GoF entre los que se encuentran:  

En la categoría de creacionales Symfony utiliza el patrón: 

 

Decorator: Añadir responsabilidades adicionales a un objeto dinámicamente, proporcionando 

una alternativa flexible a la especialización mediante herencia, cuando se trata de añadir 

funcionalidades.   

En Symfony el contenido de la plantilla se integra en el layout, o si se mira desde el otro punto de vista, 

el layout decora la plantilla.  

 

Singleton (Instancia única): Garantiza la existencia de una única instancia para una clase y la 

creación de un mecanismo de acceso global a dicha instancia. 
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Command: Encapsula peticiones en forma de objetos permitiendo así parametrizar los clientes 

utilizando distintas peticiones, encolar las peticiones y ofrecer la posibilidad de deshacer las 

operaciones. Permite solicitar operaciones sin tener que saber cómo o quien lleva a cabo esas 

operaciones.  

En la categoría de comportamiento: 

 

Observer: Para no recurrir a soluciones fuertemente acopladas (que reducen la posibilidad de 

reutilización), este patrón define una dependencia uno-a-muchos entre objetos, para que, 

cuando uno de ellos cambie su estado, todos los que dependan de él sean avisados y puedan 

actualizarse convenientemente.  

 

Registry (Registro): Provee un mecanismo para almacenar datos globales, esto permite la 

persistencia de estos datos durante la vida del sistema.  

 

Controller (Controlador Frontal): Permitir que sólo exista un único punto de entrada en la 

aplicación, esto ayuda a centralizar las restricciones de seguridad y a delegar las peticiones en 

otros componentes.  

1.10. Patrón de arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC).  

Un patrón de arquitectura de software es un esquema genérico probado para solucionar un problema 

particular recurrente que surge en un cierto contexto. Este esquema se especifica describiendo las 

componentes, con sus responsabilidades, relaciones, y las formas en que colaboran. Dentro de los 

patrones de arquitectura se puede encontrar el patrón Modelo Vista Controlador (MVC) y el patrón 

Modelo de Tres Capas.  

El desarrollo de la aplicación informática que acompaña el presente trabajo de diploma se utilizará el 

framework Symfony, el cual está basado en el patrón clásico de MVC, que está formado por tres 

niveles: 

 

El Modelo representa la información con la que trabaja la aplicación, es decir, su lógica de 

negocio.  



                                                                                         

                                                                                                                                                                                                                                                    
CCaappííttuulloo

            
11

                                                                                                                                                                                        
FFuunnddaammeennttaacciióónn

  
TTeeóórr iiccaa

   

35

   
La Vista transforma el modelo en una página web que permite al usuario interactuar con ella.  

 

El Controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios 

apropiados en el modelo o en la vista.  

 

La arquitectura MVC separa la lógica de negocio (el modelo) y la presentación (la vista) por lo que se 

consigue un mantenimiento más sencillo de las aplicaciones. El controlador se encarga de aislar al 

modelo y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP, consola de 

comandos, email, etc.). El modelo se encarga de la abstracción de la lógica relacionada con los datos, 

haciendo que la vista y las acciones sean independientes. 

 

1.11.  Conclusiones. 

De acuerdo al estudio realizado a los sistemas existentes a nivel mundial y nacional se llegó a la 

conclusión de que no existe uno que integre todas las funcionalidades dedicadas a diagnosticar , tratar 

, prevenir y dar seguimiento a las dislipoproteinemias de ahí la necesidad de realizar el diseño e 

implementación de una aplicación (alasLIPO v2.0) donde se adhirieran todas estas. Para obtener un 

buen desarrollo de esta nueva versión se realizó una fundamentación de la metodología, de la 

arquitectura propuesta por el SNS para el despliegue de aplicaciones en INFOMED, de los patrones, 

de las técnicas y herramientas a utilizar, todo esto con el objetivo de garantizar la adecuada prestación 

de los servicios. 



                                                                                         

                                                                                                                                                                                                                                                    
CCaappííttuulloo

          
22

                                                                                                                                                                                                              
DDiisseeññoo

  
ddeell

  
ssiisstteemmaa

   

36

  
Capítulo 2: Diseño del Sistema. 

Introducción. 

En el presente capítulo se exponen elementos importantes para una solución satisfactoria tales como 

los requisitos funcionales y no funcionales así como una descripción resumida de los casos de uso del 

sistema. Además se realiza el diseño del sistema obteniéndose los diagramas de clases del diseño 

web, interacción (secuencia), despliegue, clases persistentes y el modelo de datos.   

2.1. Características del sistema. 

2.1.1.  Requisitos funcionales y no funcionales del sistema. 

Los requisitos funcionales:   

 

Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema. 

 

Especifica la manera en que éste debe reaccionar a determinadas entradas. 

 

Especifica cómo debe comportarse el sistema en situaciones particulares. 

 

Pueden declarar explícitamente lo que el sistema no debe hacer. [21].  

Para dar cumplimiento a las funcionalidades del sistema se detectaron 31 requerimientos funcionales, 

a continuación se listan los mismos: 

R1. Validar usuario y contraseña de los usuarios del sistema.      

R2. Calcular el valor del peso ideal. 

R3. Calcular el valor de las calorías de la dieta. 

R4. Calcular el valor del índice de masa corporal. 

R5. Calcular el valor del riesgo cardiovascular. 

R6. Registrar los datos del paciente. 

R6.1. Generar diagnóstico de la primera consulta asociado al paciente. 

R6.2 Generar tratamiento de la primera consulta asociado al diagnostico del paciente. 

R7. Actualizar los datos del paciente. 
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R8. Buscar paciente según criterios de búsqueda especificados. 

R9. Registrar datos de la consulta evolutiva asociada a un paciente. 

R9.1. Generar diagnóstico de la consulta evolutiva asociado al paciente. 

R9.2. Generar tratamiento de la consulta evolutiva asociado al diagnóstico del paciente. 

R10. Visualizar los datos de la historia clínica del paciente. 

R10.1. Generar gráficos del estado del paciente. 

R10.2. Visualizar los datos del paciente asociados a la primera consulta. 

R10.3. Visualizar los datos del paciente asociados a la consulta evolutiva. 

R10.4. Imprimir los datos de la historia clínica del paciente referentes a la primera consulta y a 

la consulta evolutiva. 

R11. Generar reporte según criterios indicados. 

R11.1 Exportar el resultado del reporte generado. 

R11.2  Imprimir el resultado del reporte generado. 

R12. Insertar un nuevo medicamento. 

R13. Buscar medicamentos existentes. 

R14. Visualizar medicamentos existentes. 

R15. Eliminar un medicamento. 

R16. Actualizar los datos de un medicamento. 

R17. Insertar un nuevo documento. 

R18. Buscar documentos existentes. 
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R19. Visualizar documentos existentes. 

R20. Eliminar un documento. 

R21. Actualizar los datos de un documento. 

R22. Solicitar trasladar un paciente de la consulta. 

R23. Trasladar un paciente de la consulta. 

R24. Buscar datos de los usuarios existentes. 

R25. Visualizar usuarios existentes. 

R26. Asignar permisos a los usuarios. 

R27. Eliminar un usuario. 

R28. Registrar los datos de un usuario. 

R29. Insertar documento con el árbol genealógico del paciente. 

R30. Buscar documentos con el árbol genealógico del paciente. 

R31. Visualizar documentos con el árbol genealógico del paciente. 

Los Requisitos No Funcionales: 

 

No se refieren a funciones específicas que proporciona el sistema. 

 

Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema (fiabilidad, tiempo de 

respuestas, capacidad de almacenamiento, etc.) 

 

Generalmente se aplican al sistema en su totalidad. 

 

Surgen de las necesidades del usuario (restricciones de presupuesto, políticas de la 

organización, necesidad de interoperatividad, etc.). 

 

Definen propiedades y restricciones del sistema: tiempos de respuesta, requisitos de 

almacenamiento, etcétera. 

 

También puede referirse al proceso de desarrollo: uso de una herramienta CASE, lenguaje de 

programación o metodología concreta 
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En general, suelen ser más críticos que los requisitos funcionales. Si no son satisfechos, el 

sistema no resulta útil.  [21].   

El sistema alasLIPO v2.0 debe cumplir ciertas características tales como: 

R1. Apariencia o interfaz externa. 

La aplicación alasLIPOv2.0 presentará un color que denote seriedad debido a su contenido además 

deberá ser atractivo a la vista del usuario, se seleccionará como color predominante el verde. Se 

brindará información concreta y útil, con el objetivo de mantener a todos los usuarios informados y 

guiados en la prevención y el tratamiento de las dislipoproteinemias. Sólo se incorporarán las 

imágenes necesarias para la comprensión de términos médicos e imágenes propias de Cuba. 

R2. Usabilidad. 

En la aplicación se garantizará un acceso fácil y rápido a los usuarios. El sistema podrá ser usado por 

cualquier persona que posea conocimientos básicos en el manejo de una computadora y de un 

ambiente Web en sentido general. 

R3. Rendimiento. 

Garantizará tiempos de respuestas y velocidad de procesamiento de la información generalmente 

rápidos. 

R4. Seguridad. 

El sistema deberá contar con un mecanismo de seguridad basado en el modelo de Autenticación, 

Autorización y Auditoría (Authentication, Authorization and Accounting, AAA) con Autenticación de 

firma única (Single Sign On). Se deberá garantizar que la información solo pueda ser vista por los 

usuarios con el nivel de acceso autorizado para ello; permitiendo que las funcionalidades del sistema 

se muestren de acuerdo al nivel de usuario que esté activo. El sistema deberá contar con protección 

contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad de los datos. Deberá garantizar 

confidencialidad de los datos, permitiendo que cada médico solo pueda ver los datos de sus pacientes.  
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R5. Políticos 

 
Culturales. 

En la aplicación se deberá utilizar idioma español. Contará con logotipos e imágenes que se 

encuentren en correspondencia con el carácter científico y profesional del tema. Algún cambio que se 

quiera realizar deberá ser previamente consultado con el Dr. Alfredo Nasiff  Hadad y el proyecto 

alasLIPOv2.0. 

R6. Legales. 

El sistema se desplegará en los servidores de Infomed como herramienta para la ayuda al diagnóstico 

y tratamiento de las dislipoproteinemias. Se usarán principalmente herramientas de software libre, bajo 

la licencia GNU/GPL. 

R7. Software. 

La máquina servidor deberá disponer del servidor Web Apache versión 2.0. Además se debe constar 

con el sistema gestor de base de datos MySQL 5.0.24. El lenguaje de programación debe ser PHP 

versión 5.1.6. 

Las máquinas clientes podrán contar con sistema operativo Windows XP o superior o cualquier 

distribución de Linux. Las máquinas clientes para acceder al sistema deben hacerlo a través del 

navegador web Mozilla o Internet Explorer. Dichas máquinas deben tener instalado el Adobe Acrobat 

para la impresión y el Microsoft Office Excel para exportar el reporte generado. 

R8. Hardware. 

La máquina servidor deberán tener como mínimo 80 GB de capacidad de disco duro, microprocesador 

superior a 1.00 GHz, 1GB mínimo de memoria RAM. Las Capas de Presentación, Negocio y Datos 

estarán desplegadas en dos servidores. 

R9. Restricciones en el diseño y la implementación. 

La lógica de presentación constituirá una capa independiente de la lógica de negocio, centrando su 

función en la interfaz de usuario y validaciones de los datos de entrada. Se utilizará como lenguaje de 

programación PHP 5.1.6, como Gestor de Base de Datos MySQL 5.0.24, como Framework de 
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Desarrollo Symfony 1.013 y como IDE Eclipse. Visual Paradigm 3.1 Enterprise Edition como 

herramienta CASE para el modelado de los artefactos.  

R10. Confiabilidad.  

El sistema deberá ser administrado solamente por una persona capacitada y será  usada  por médicos 

registrados en el SAAA, por tanto, la información que fluirá será la que se emite realmente en una 

consulta de un médico. Se validará el registro de los datos del sistema disminuyendo el error humano y 

así la información sea lo más confiable posible. 

R11. Requisitos para la documentación de usuarios en línea y ayuda del sistema. 

Se realizará un Manual de Usuario para  ayudar a los usuarios a trabajar con el sistema. Se realizará 

una ayuda online para ayudar al usuario a trabajar con el sistema. 

R12. Requisito de interfaz interna. 

Se tendrá que implementar una interfaz interna que permita autenticar al usuario con el servicio SAAA. 

2.1.2. Diagrama de Casos de Uso del sistema. 

El Diagrama de Casos de Uso es un diagrama diseñado para el desarrollo de software dentro del 

contexto de la Metodología Iterativa Incremental. Brinda valiosa información para el desarrollo de un 

proyecto, así mismo es un puente de comunicación entre el cliente, el analista y el programador. [22]. 

Un caso de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el sistema puede 

llevar a cabo, y que producen un resultado observable de valor para un actor concreto. [23].  

A partir de los requisitos funcionales identificados en el epígrafe anterior se realizó el diagrama de 

casos de usos del sistema, donde se especifican las relaciones entre los actores y las funcionalidades 

de alasLIPO v2.0, con un total de 15 casos de usos y 7 actores identificados.  
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Fig. 1: Diagrama de Casos de Uso del sistema.  

2.1.3. Actores del sistema. 

Los actores del sistema no siempre representan personas. Pueden ser actores otros sistemas o 

hardware externos que interactúan con este. Los actores se comunican con el sistema mediante el 

envió y recepción de mensajes hacia y desde según éste lleve a cabo los casos de uso. Podemos 
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encontrar y especificar todos los actores examinando a los usuarios que utilizaran el sistema y a otros 

sistemas que debe interactuar con el.   

 

Actor Descripción 

Usuario 

Interactúa con el cálculo del peso ideal, cálculo de factores 

de riesgos, cálculo de índice de masa corporal y el cálculo 

de dietas según calorías, además de navegar por el 

sistema en la parte informativa (documentos publicados, 

glosario de términos, dieta de las dislipoproteinemias, 

factores de riesgo cardiovascular). 

Médico 

Puede realizar las funcionalidades del usuario. Además 

gestiona toda la información relacionada con la atención al 

paciente. Puede registrar los datos de los pacientes 

asociados a la primera consulta, completarlos, buscarlos, 

imprimirlos. Además registrar y buscar los datos del 

paciente asociados a la consulta evolutiva, pedir solicitud 

de traslado de un paciente hacia otra consulta, generar un 

reporte según criterios indicados.  

SAAA (Actor externo) 

Gestiona el proceso de autenticación al sistema. Es un 

mecanismo de seguridad basado en el modelo de 

Autenticación, Autorización y Auditoria (Authentication, 

Authorization and Accounting, AAA) con Autenticación de 

firma única (Single Sign On). 

Médico_administrador_ general  
Puede realizar las actividades de los roles de médico y de 

usuario. Además gestiona los medicamentos y los 

documentos a publicarse en la aplicación.  

Administrador_sistema Puede realizar las actividades del usuario y además las 
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funcionalidades de los roles administrador_traslado, y 

administrador_usuario. 

médico_administrador_traslado 
Puede realizar las actividades de los roles médico, usuario 

y administrador_traslado. 

administrador_traslado 
Puede realizar las actividades del rol de usuario. Es el 

encargado del traslado de un paciente para otra consulta. 

administrador_usuario 

Puede realizar las actividades del rol de usuario. Es el 

encargado de administrar los usuarios existentes en el 

sistema 

                                                      Tabla #1: Actores del sistema. 

 

2.1.4.  Descripción de los Casos de Uso del sistema. 

A continuación se muestran las descripciones textuales resumidas de los casos de uso determinados 

para satisfacer los requerimientos funcionales de sistema, para el estudio de las descripciones expandidas 

remitirse al Anexo 1 Descripción expandida de los casos de uso .  

Nombre del Caso de Uso Gestionar Medicamentos 

Actores Médico_administrador_ general 

Propósito Insertar, actualizar o eliminar medicamentos  

Resumen El CU inicia cuando el Administrador general desea insertar, actualizar 

o eliminar un medicamento. Luego de que el Administrador general 

indique los datos del medicamento a insertar, actualizar o eliminar 

entonces el sistema registra, actualiza o elimina el medicamento 

correspondientemente. 

Referencias R12, R13, R14, R15, R16 

Tabla #2: Descripción resumida del Caso de Uso: Gestionar Medicamento. 
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Nombre del Caso de Uso Realizar Cálculos 

Actores Usuario 

Propósito Realizar cálculos de peso ideal, calorías de la dieta, el índice 

de masa corporal y el factor de riesgo cardiovascular del 

paciente. 

Resumen El CU inicia cuando el Usuario desea realizar los cálculos del 

peso ideal, las calorías de la dieta, el índice de masa corporal 

y el factor de riesgo cardiovascular. Luego de seleccionado el 

cálculo que desea realizar el usuario e indicando los datos 

necesarios,  entonces el sistema obtiene los resultados 

asociados a los datos introducidos. 

Referencias R2, R3, R4, R5 

Tabla #3: Descripción resumida del Caso de Uso: Realizar Cálculos. 

Nombre del Caso de Uso Generar Reporte 

Actores Médico 

Propósito Generar Reporte 

Resumen El CU se inicia cuando el Médico indica generar un reporte. 

Luego de indicar los criterios para realizarlo y seleccionar los 

criterios que se mostrarán en el resultado del mismo el 

sistema genera el reporte. Luego el sistema permite que se 

exporte  a formato Excel o imprima el resultado del reporte 

generado. 

Referencias R11, R11.1, R11.2 

Tabla #4: Descripción resumida del Caso de Uso: Generar Reporte. 
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Nombre del Caso de Uso Registrar Datos del Paciente 

Actores Médico 

Propósito Registrar los datos de un nuevo paciente. 

Resumen El CU se inicia cuando el Médico indica registrar los datos de 

un nuevo paciente. Luego el sistema muestra la interfaz 

referente a la inserción de dichos datos,  el Médico indica los 

mismos y entonces el sistema verifica que los datos estén 

correctos y sean los necesarios, además el sistema verifica que 

no exista otro paciente registrado con el mismo carnet de 

identidad o identidad. Luego de cumplirse todas estas 

condiciones entonces se guardan los datos asociados a dicho 

paciente y se genera y registra de ser posible  un diagnóstico y 

tratamiento asociado al paciente. 

Referencias R6, R6.1, R6.2 

     Tabla #5: Descripción resumida del Caso de Uso: Registrar Datos del Paciente. 

Nombre del Caso de Uso Buscar Paciente 

Actores Médico 

Propósito Se buscan los pacientes que coincidan con los criterios de 

búsqueda indicado por el médico y que pertenezcan al 

médico en cuestión. 

Resumen El CU se inicia cuando el Médico desea buscar un paciente. 

Para realizar la búsqueda del paciente el Médico indica los 

criterios de búsqueda (nombre, primer apellido, segundo 

apellido y carnet de identidad). Luego el sistema muestra un 

listado con los pacientes que coincidan con los criterios 

indicados por el Médico. En caso de que el Médico no indique 
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criterios de búsqueda entonces el sistema muestra todos los 

pacientes existentes. En ambos casos sólo se muestran los 

pacientes pertenecientes al Médico en cuestión. 

Referencias R8 

Tabla #6: Descripción resumida del Caso de Uso: Buscar Paciente. 

Nombre del Caso de Uso Realizar Consulta Evolutiva 

Actores. Médico. 

Propósito Registrar los datos de una consulta evolutiva realizada al 

paciente. 

Resumen El CU inicia cuando el sistema muestra la interfaz 

correspondiente a la Consulta  Evolutiva y luego indica los 

datos asociados a dicha consulta y a partir de los datos 

indicados se genera un nuevo diagnóstico y tratamiento del 

paciente. También el Médico puede visualizar los cálculos 

auxiliares asociados a los datos registrados y/o emitir sus 

observaciones. El sistema registra todos los datos generados e 

indicados. 

Referencias R9, R9.1, R9.2. 

Tabla #7: Descripción resumida del Caso de Uso: Realizar Consulta Evolutiva. 

Nombre del Caso de Uso Actualizar Datos del Paciente 

Actores Médico 

Propósito Actualizar la primera consulta con los datos que aún no se 

hayan registrado. 

Resumen El CU se inicia cuando el sistema muestra la interfaz 
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correspondiente para actualizar los datos del paciente que 

faltaban de la primera consulta. Luego del Médico indicar los 

datos a completar el sistema verifica que estén correctos y en 

caso positivo los guarda. En caso de que los datos no estén 

correctos entonces se muestra una alerta. 

Referencias R7 

      Tabla #8: Descripción resumida del Caso de Uso: Actualizar Datos del Paciente. 

Nombre del Caso de Uso Visualizar Historia Clínica 

Actores Médico 

Propósito Se muestra la Historia Clínica (Primera Consulta y Consulta 

Evolutiva) asociada al paciente. 

Resumen El CU se inicia cuando el sistema muestra la interfaz 

correspondiente a la visualización de la Historia Clínica y 

además brinda la posibilidad de visualizar los datos de todas 

las consultas realizadas al paciente. También permite 

imprimir la Historia Clínica del paciente, insertar y visualizar el 

árbol genealógico del paciente que presente los triglicéridos 

por encima de 400mg/dl y muestra las gráficas con el estado 

del paciente hasta el momento. 

Referencias R10, R10.1, R10.2, R10.3, R10.4,R29.R.30 

Tabla #9: Descripción resumida del Caso de Uso: Visualizar Historia Clínica. 

Nombre del Caso de Uso Autenticar Usuario 

Actores Médico, SAAA 

Propósito Permitir que sólo los Médicos registrados en el SAA puedan 
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gestionar la información relacionada a la atención y 

seguimiento de los pacientes en el sistema. 

Resumen El Médico introduce su usuario y contraseña. Luego el SAAA 

verifica que es usuario esté autorizado y en caso positivo el 

sistema brinda acceso a las funcionalidades según los 

privilegios del usuario.  

Referencias R1 

Tabla  #10: Descripción resumida del Caso de Uso: Autenticar Usuario. 

Nombre del Caso de Uso Solicitar Traslado de Paciente 

Actores Médico 

Propósito Solicitar el traslado de un paciente de una consulta para otra. 

Resumen El CU se inicia cuando un Médico desea solicitar el traslado 

de un paciente para su consulta. El Médico indica buscar los 

pacientes existentes y luego indica cual es el paciente a 

solicitar su traslado. Luego el sistema registra la solicitud 

realizada por el Médico en cuestión.   

Referencias R22 

Tabla #11: Descripción resumida del Caso de Uso: Solicitar Traslado de Paciente.  

Nombre del Caso de Uso Trasladar Pacientes 

Actores Administrador_traslado 

Propósito Autorizar el traslado de un paciente para otra consulta. 

Resumen El CU se inicia cuando el  Administrador de sistema indica 

realizar el traslado de los pacientes pendientes a trasladar 
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para otra consulta. 

Referencias R23 

Tabla  #12: Descripción resumida del Caso de Uso: Trasladar Pacientes. 

Nombre del Caso de Uso Buscar Documentos 

Actores Usuario 

Propósito Buscar y visualizar documentos existentes. 

Resumen El CU inicia cuando el Usuario desea buscar los  documentos 

existentes. Luego el sistema muestra una interfaz con el 

listado de los documentos y sus datos. 

Referencias R18, R19 

Tabla  #13: Descripción resumida del Caso de Uso: Buscar Documentos. 

Nombre del Caso de Uso Gestionar Documentos 

Actores Médico_administrador_ general 

Propósito Insertar, actualizar o eliminar documentos 

Resumen El CU inicia cuando el Administrador general desea insertar, 

actualizar o eliminar un documento. Luego de que el 

administrador general indique los datos del documento a 

insertar, actualizar o eliminar entonces el sistema registra, 

actualiza o elimina el medicamento correspondientemente. 

Referencias R17, R20, R21 

Tabla #14: Descripción resumida del Caso de Uso: Gestionar Documentos.  

Nombre del Caso de Uso Administrar Usuarios 

Actores Administrador_usuario 
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Propósito 

 
Buscar, visualizar, eliminar un usuario y asignar permisos 

según el nivel de acceso del mismo. 

Resumen El CU inicia cuando el Administrador del sistema desea 

visualizar, eliminar un usuario o asignar permisos según el nivel 

de acceso del mismo. Luego el sistema muestra un interfaz con 

todos los usuarios y da la posibilidad de eliminarlo o asignarle 

el nivel de acceso. Los usuarios que saldrán en el listado serán 

según el nivel de acceso del administrador de sistema. 

Referencias R24, R25, R26, R27 

Tabla  #15: Descripción resumida del Caso de Uso: Administrar Usuarios. 

Nombre del Caso de Uso Registrar Usuario 

Actores Usuario 

Propósito Registrar los datos de un usuario en el sistema. 

Resumen El CU inicia cuando el Usuario desea registrarse en el sistema 

e introduce los datos necesarios para el registro. Luego el 

sistema registra los datos indicados por el usuario y lo ubica 

pendiente de autorización para acceso 

Referencias R28 

 

Tabla  #16: Descripción resumida del Caso de Uso: Registrar Usuario.  

2.2. Arquitectura y diseño. 

2.2.1.  Patrón arquitectónico MVC. 

La arquitectura MVC separa la lógica de negocio (el modelo) y la presentación (la vista) por lo que se 

consigue un mantenimiento más sencillo de las aplicaciones. El controlador se encarga de aislar al 

modelo y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP, consola de 

comandos, email). El modelo se encarga de la abstracción de la lógica relacionada con los datos, 
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haciendo que la vista y las acciones sean independientes (tipo de gestor de bases de datos utilizado 

por la aplicación). 

Para el desarrollo del sistema se escogió el framework Symfony,  framework que está basado en un 

patrón clásico del diseño web conocido como arquitectura MVC, formado por 3 niveles: 

 

El modelo representa la información con la que trabaja la aplicación, es decir, su lógica de 

negocio. 

  

La vista transforma el modelo en una página web que permite al usuario interactuar con ella. 

  

El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios 

apropiados en el modelo o en la vista . [7].   

                              

 

    Fig. 1: Patrón Modelo, Vista, Controlador (MVC).  

El uso de Symfony resulta bastante útil además de restrictivo ya que obliga a dividir y organizar el 

código de acuerdo a las convenciones establecidas por el mismo. El código de la presentación se 

guarda en la vista, el código de manipulación de datos se guarda en el modelo y la lógica de 

procesamiento de las peticiones constituye el controlador.  

La implementación que realiza Symfony de la arquitectura MVC incluye varias clases como son: 
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sfController: es la clase del controlador. Se encarga de decodificar la petición y transferirla a la 

acción correspondiente. 

 

sfRequest: almacena todos los elementos que forman la petición (parámetros, cookies, 

cabeceras) 

 

sfResponse: contiene las cabeceras de la respuesta y los contenidos. El contenido de este 

objeto se transforma en la respuesta HTML que se envía al usuario. 

 

El singleton de contexto (que se obtiene mediante sfContext::getInstance ()) almacena una 

referencia a todos los objetos que forman el núcleo de Symfony y puede ser accedido desde 

cualquier punto de la aplicación.  

Symfony toma lo mejor de la arquitectura MVC y la implementa de forma que el desarrollo de 

aplicaciones sea rápido y sencillo . [7]. 

El controlador frontal es un componente generado automáticamente por el framework que, unido con el 

layout son comunes para todas las páginas de la aplicación. Las clases de la capa del modelo son 

generadas automáticamente en función de la estructura de datos de la aplicación por la librería Propel 

y la abstracción de la base de datos es completamente invisible al programador, ya que es realizada 

mediante un componente llamado Creole.  

 

                                              Fig. 3: El flujo de trabajo de Symfony. 



                                                                                         

                                                                                                                                                                                                                                                    
CCaappííttuulloo

          
22

                                                                                                                                                                                                              
DDiisseeññoo

  
ddeell

  
ssiisstteemmaa

   

54

  
2.2.2.  Aplicación de patrones GRASP en Symfony. 

Se debe conocer la arquitectura del framework para una mejor comprensión del comportamiento que 

seguirán las clases contenidas en él y su estructura, la arquitectura brinda una vista panorámica del 

diseño de este sistema. Son muchos los patrones que se utilizan en la implementación con Symfony, a 

continuación se mencionan algunos ejemplos de los evidenciados, ubicándolos en las capas de 

Modelo y Control que plantea el patrón arquitectónico MVC.  

Patrón Experto: En el modelo de la arquitectura Symfony existen dos tipos de clases que son 

fundamentales: 

 

Las encargadas de la abstracción de datos. (realizan todas las operaciones con la BD). 

 

Las de acceso a datos. (interactúan con las clases de abstracción de datos y devuelven los 

objetos necesarios por los controladores).  

Por cada tabla Symfony genera 4 tablas: Clase, ClasePeer, BaseClase y BaseClasePeer (ejemplo de 

clases: Paciente, PacientePeer, BasePaciente, BasePacientePeer). Las clases a las que el framework 

añade el sufijo Peer trabajan directamente con la base de datos y por lo tanto son las encargadas de 

la abstracción utilizando Propel, en ellas se encuentran los atributos necesarios para este proceso, de 

ahí la necesidad de que implementen la responsabilidad de efectuar las operaciones con la base de 

datos, aplicando de esta manera el patrón experto. 

Patrón Creador: Con Symfony se pueden crear objetos de varias formas, mayormente mediante 

métodos estáticos, para ver un ejemplo de esto se debe analizar cuando un action desea crear una 

instancia de una clase modelo, en el ejemplo el action obtiene el identificador de paciente (en este 

caso el número de la historia clínica) y desea ver los datos del mismo, para esto necesita entonces, 

crear una instancia de este paciente. 
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Fig. 4: Muestra del método Verprimeraconsulta () donde se evidencia el patrón creador. 

En el ejemplo el action que sería el supuesto objeto B quien usa al objeto PacientePeer que es el 

supuesto objeto A, por tanto puede crear instancias de él y el patrón se cumple perfectamente. 

Patrón Bajo Acoplamiento: Las clases que implementan la lógica de negocio y de acceso a datos se 

encuentran en el modelo, estas clases no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador por lo 

que la dependencia en este caso es baja, cumpliéndose así perfectamente el patrón.  

Alta Cohesión: El trabajar con Symfony permite la organización del trabajo en cuanto a la estructura 

del proyecto, esto proporciona crear y trabajar con clases con una alta cohesión. Ejemplo de esto se 

evidencia en la clase insercionhcActions , la cual está formada por diferentes funcionalidades que 

se encuentran estrechamente relacionadas, teniendo un sentido común y un propósito único, siendo 

las mismas las encargadas de controlar las acciones de las plantillas. 

Patrón Controlador: El controlador se encarga de asignar la responsabilidad de controlar el flujo de 

eventos del sistema a clases específicas con las que mantiene un modelo de alta cohesión, esto 

facilita la centralización de actividades (validaciones, seguridad.). Un ejemplo del patrón controlador se 

puede ver desde la clase sfFrontController, sfWebFrontController, sfContex, los actions , y el 

index.php del ambiente. Symfony implementa el patrón Front Controller (Controlador frontal), en el 

cual existen varias clases controladoras que forman un flujo para atender las peticiones del usuario y 

de otras clases.

 

La arquitectura del framework (MVC) ayuda desde el principio, existiendo una capa 

específicamente para los controladores, que son el núcleo del mismo, el puesto de mando. 
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2.2.3. Aplicación de algunos patrones GoF que Implementa Symfony. 

Patrón Decorador: En este método de la clase abstracta sfView padre de todas las vistas, tiene 

cada una un decorador para permitir añadir funcionalidades a las vistas dinámicamente. El archivo 

llamado layout.php contiene el layout de la página, este archivo se le denomina plantilla global, la cual 

almacena el código HTML que es común a todas las páginas de la aplicación, el contenido de la 

plantilla se integra en el Layout. 

 

                                      Fig. 5: Método getDecoratorTemplate() .   

                   

Fig.6: Plantilla decorada con un Layout.  

Patrón Singleton: La clase sfRouting es una de es una de las que se encuentran en la capa 

Controlador del framework, esta clase es muy utilizada porque es la encargada de enrutar todas las 

peticiones que se hagan a la aplicación. El ejemplo tiene solamente un punto de creación, el cual es 

estático lo que permite entonces la aplicación perfecta del patrón.  



                                                                                         

                                                                                                                                                                                                                                                    
CCaappííttuulloo

          
22

                                                                                                                                                                                                              
DDiisseeññoo

  
ddeell

  
ssiisstteemmaa

   

57

   

                                      Fig. 7: Método getInstance

 

de la clase sfRouting . 

Patrón Command: Se evidencia en la clase sfFrontWebController , esta clase es la encargada de 

determinar cual módulo y acción debe responder a las solicitudes de los usuarios. 

 

                            Fig. 8: Muestra de la clase sfFrontWebController . 
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Patrón Registry: Patrón sumamente útil, es un medio simple y eficiente de compartir datos y objetos 

sin tener que preocuparse de mantener numerosos parámetros o hacer uso de variables globales. La 

aplicación de este patrón se observa en la clase sfConfig , clase encargada de almacenar todas las 

variables de uso global en la aplicación. En el ejemplo se muestra el código de la clase sfConfig 

donde se crean los métodos globales y cómo el archivo config de la aplicación utiliza los métodos 

globales definidos en esta.  

       

 

Fig.9: Clase sfConfig . 
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                     Fig. 10: Muestra del código del archivo config de la aplicación.  

Patrón Front Controller: La aplicación de este patrón se manifiesta en la capa de Controladores, 

donde existe una estructura de clases bien definida, una de sus principales funciones es definir un solo 

punto de entrada para las peticiones de los usuarios, permitiendo un mejor control del flujo de eventos 

del sistema. La clase sfController se encarga de decodificar la petición y transferirla a la acción 

correspondiente. 
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                                      Fig. 11: Muestra de la Clase sfController . 

2.3. Pautas del diseño.   

Para lograr una agradable apariencia y facilitar el uso de la aplicación se definieron algunas pautas de 

diseño como son: 

 

Los formularios que sean creados deben estar centrados con respecto a la sección donde es 

ubicado. 

 

Las tablas creadas para los formularios deben tener borde=0. 

 

La primera fila del formulario debe contener el nombre de la operación que se pretende realizar con 

el formulario. El estilo a utilizar para dicha fila es  " hModulo", resaltando la palabra que resume la 

finalidad del formulario con el estilo hModuloListado . 
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                      Fig. 12: Encabezado de formulario Gestionar Reporte . 

 

La palabra que resume la finalidad del formulario debe terminar con un guión (-).   

 

                     Fig. 13: Diseño de las finalidades de los formularios. 

 

La opción cerrar  en la interfaces estará ubicada en el extremo inferior derecho.  

 

Fig. 14: Opción cerrar

 

en la interfaz Trasladar - Pacientes . 

 

Cuando se le solicita datos al usuario se hará a través de una tabla de dos columnas. Esta tabla debe 

estar centrada en el formulario. En la columna izquierda se ubicará el nombre del dato solicitado al 

usuario, alineado a la derecha y en la columna de la derecha el componente adecuado para la 

solicitud. El estilo a utilizar en las filas del formulario es encabezadotabla y el del componentes 

entradaplana .  
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Fig. 15: Uso de los estilos encabezadotabla y entradaplana . 

 

Los textarea de tipo rich deben tener size=1x10.  

 

Fig. 16: Muestra de código para establecer la dimensión de 1x10 al textarea . 

 

Fig. 17: Textarea

 

con dimensión 1x10. 

 

La relación que existe entre el tamaño del nombre de campo, el componente y la ubicación de los 
mismo es la siguiente:   
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Nombre de campo corto y componente largo (ejemplo textarea): poner nombre de campo 
encima del componente y alineado a la izquierda.  

 

Fig. 18: Diseño para los nombres de campo corto y componente largo. 

 

Nombre de campo y componente checkbox o listbox deben ir en una misma línea. 

 

Fig. 19: Diseño para los nombres de campo y componente checkbox o listbox. 

 

Los botones para efectuar operaciones sobre el formulario se ubicarán en el centro  o a la derecha 

del extremo inferior de cada interfaz el formulario. El estilo utilizado para los botones es sbttn .   

 

Fig. 20: Uso del estilo sbttn para los botones. 

 

Fig. 21: Diseño de los botones en la interfaz Calcular calorías de la dieta". 
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Para representar campos que deben ser de entrada obligatoria se colocará al lado derecho del 

componente en el cual el usuario entrará los datos un asterisco con el estilo entradaobligatoria .  

 

Fig. 22: Uso del estilo entradaobligatoria .  

 

Fig. 23: Textfield con diseño para la entrada obligatoria de datos. 

 

Los mensajes de error ocurridos durante la validación del formulario se mostrarán en la parte superior 

del campo validado en el cual ocurrió el error.  

 

Fig. 24: Mensaje de error por campo incorrecto.  

 

Para tablas donde se solicitan datos de localidad, estos deben estar organizados horizontal o 
verticalmente pero siempre presentando primero (orden de izquierda a derecha o de arriba hacia 
abajo) los de mayor extensión, para ir discriminando. 
Ejemplo 

 

País 

 

Provincia 

 

Municipio 



                                                                                         

                                                                                                                                                                                                                                                    
CCaappííttuulloo

          
22

                                                                                                                                                                                                              
DDiisseeññoo

  
ddeell

  
ssiisstteemmaa

   

65

   
Dirección 

 

Fig. 25: Diseño de tablas para solicitad datos de localidad. 

2.4. Vistas arquitectónicas.  

En 1995 Philippe Kruchten propuso su célebre modelo de  4+1 vistas arquitectónicas las cuales 

fueron vinculadas al Rational Unified Process (RUP). Las vistas muestran los diferentes aspectos del 

sistema que son modelados. Una vista no es un gráfico, pero es una abstracción consistente de un 

número de diagramas.  

Vistas arquitectónicas: 

 

Vista de Casos de Uso: Muestra la funcionalidad del sistema percibido por actores externos. 

 

Vista Lógica: Muestra como la funcionalidad es diseñada dentro del sistema, define la 

estructura y el comportamiento del sistema.  

 

Vista Concurrente o de Procesos: Muestra la concurrencia en el sistema dividido en procesos 

y procesadores. Da cuenta de los aspectos de comunicación e integración.  

 

Vista de Despliegue: Muestra la arquitectura física del sistema.  

 

Vista de Componentes o Implementación: Muestra la organización de componentes del 

código y su implementación.  

No todas las arquitecturas de software requieren todas las vistas del modelo 4+1, algunas vistas 

pueden ser omitidas, pero todos los escenarios se pueden encontrar en ellas. La finalidad de estas 
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vistas es, unificar los criterios de modelado, la necesidad de facilitar la comunicación entre los 

diseñadores y establecer estándares variados que permitan una mayor comprensión del sistema que 

se esté modelando.  

2.5. Vista Lógica.  

La Vista Lógica  describe el diseño más importante de las clases y su organización en paquetes y 

subsistemas, y la organización de éstos en capas. Es representada por uno o varios diagramas de 

clases que son un subconjunto del modelo de diseño. Esta muestra cómo la funcionalidad es diseñada 

en el interior del sistema, en términos de la estructura estática y comportamiento dinámico del sistema. 

Es un subconjunto del Modelo de Casos de Uso y su realización es obligatoria. 

 

Fig. 26: Representación de la Vista Lógica. 
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2.5.1.  Diagramas de clases del diseño.  

Un diagrama de clases del diseño representa las clases del diseño y sus objetos, así como los 

subsistemas del diseño.  

A continuación se describen cada uno de los paquetes y subsistemas que conforman cada uno de los 

diagramas de diseño del sistema.  

Paquete controlador: Una parte importante de su trabajo es común a todos los controladores de la 

aplicación. Entre las tareas comunes se encuentran el manejo de las peticiones del usuario, el manejo 

de la seguridad, cargar la configuración de la aplicación y otras tareas similares. Por este motivo, el 

controlador se ha dividido en un controlador frontal (dislipoproteinemias.php), que se encarga de 

realizar las tareas comunes y las acciones (actions.php), que incluyen el código específico del 

controlador de cada página. Habrá un actions.php por cada uno de los módulos pero el controlador 

frontal será el mismo para todo el sistema.  

Paquete vista: Las páginas web suelen contener elementos que se muestran de forma idéntica a lo 

largo de toda la aplicación: cabeceras de la página, el layout genérico, el pie de página y la navegación 

global. En la mayor parte de las veces sólo cambia el interior de la página. Por este motivo, la vista se 

separa en un layout y en una plantilla (el nombre de las platillas está compuesto por el nombre de la 

acción que la origina seguido por sufijo que puede ser SUCCESS o ERROR). El layout será global en 

toda la aplicación o a la mayoría de las páginas. La plantilla sólo se encarga de visualizar las variables 

definidas en el paquete del controlador.  

Paquete del modelo: Solo contiene las clases encargadas del acceso a los datos almacenados en el 

gestor de base de datos, las cuales utilizan el ORM (Object Relational Model) Propel para el acceso a 

los mismos.  

En función de lograr una mejor comprensión de los diagramas de clases de diseño que a continuación 

se mostrarán se hace necesario una serie de aclaraciones:  
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Las clases BaseClase y BaseClasePeer, tienen una relación de asociación sin navegabilidad 

porque ambas pueden crear instancias una de la otra. La multiplicidad expresa que una instancia 

de la clase BaseClasePeer puede crear 1 o varias instancias de la clase BaseClase cuando se 

ejecuta. 

 

Los estereotipos de ServerPage se utilizan para las páginas web que tienen lógica de negocio 

para diferenciarlas de las clases claseActions que no son páginas web sino clases con extensión 

.php. 

 

La relación de dependencia estereotipada  <<include>> entre algunas clases está justificado 

precisamente por los elementos propios de la programación en PHP, una clase incluye el código de 

la otra. 

 

Se usan paquetes para distribuir las clases según el patrón Modelo-Vista-Controlador.  

Subsistema Propel: Su función es gestionar  el acceso a la base de datos y gestionar el modelo del 

sistema. Implica que el acceso y la modificación de los datos almacenados en la base de datos se 

realicen mediante objetos, nunca de forma explícita, permitiendo un alto nivel de abstracción y fácil 

portabilidad. Propel tiene incluido tareas para generar automáticamente las sentencias SQL necesarias 

para crear las tablas de la base de datos. La librería Propel se encarga de esta generación automática, 

ya que crea el esqueleto o estructura básica de las clases y genera automáticamente el código 

necesario. La abstracción de la base de datos es completamente transparente para el programador, ya 

que se realiza de forma nativa mediante PDO (PHP Data Objects).   

Subsistema ComponenteSymfony: Representa todas las clases del framework Symfony que serán 

utilizadas durante el funcionamiento del sistema. Dígase validadores de formularios, helpers de objetos 

y formularios, plantillas, componentes de seguridad, etc.  

A continuación se muestra el diagrama de cases del diseño correspondiente al caso de uso Solicitar 

Traslado . Para el estudio de los diagramas de clase del diseño del sistema remitirse al Anexo 2 

Diagramas de clase del diseño . 
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Fig. 27: Diagrama de clase de diseño: Caso de uso Solicitar Trasladar Paciente .   

2.5.2.  Descripción de las clases de diseño. 

A continuación se muestra la descripción de cada una de las funcionalidades de la clase 

trasladoActions . Para el estudio de las descripciones de las clases que contienen la lógica de 
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negocio del sistema remitirse al Anexo 3 Descripción de las clases que contienen la lógica de negocio 

del sistema .  

                                       Nombre de la clase: trasladoActions 

Nombre del método: executeSolicitud(). 

Descripción: Este método permite a los médicos realizar una solicitud de traslado para cada 

paciente. Primero se verifica que el paciente no tenga una solicitud pendiente en la base de datos, 

en el caso de presentarla se muestra un mensaje informando de su solicitud, en caso contrario se 

crea la solicitud de traslado. 

Nombre del método: executeBuscar(). 

Descripción: Se encarga de ejecutar la página buscar del módulo traslado. 

Nombre del método: executeBuscarPaciente(). 

Descripción: Este método permite a los médicos buscar los pacientes existentes en la base de 

datos según los criterios de búsqueda: nombre, primer apellido, segundo apellido, carnet de 

identidad y muestra los pacientes que pertenezcan al médico que realiza la búsqueda que 

coincidan con estos criterios. 

Nombre del método: executeSolicituderror(). 

Descripción: Se encarga de ejecutar la página Solicituderror del módulo traslado. 

Nombre del método: executeTrasladar(). 

Descripción: Este método solo podrá ser ejecutado por los administradores del sistema, los cuales 

tienen tres tipos de niveles, nivel nacional, provincial y municipal. El método trasladar realiza una 

búsqueda de todos los pacientes en la base de datos en dependencia del nivel del administrador el 

cual solo podrá ver los pacientes a los cuales se le ha solicitado traslado y que pertenecen a su 
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nivel.  

Nombre del método: executeTraslado_si(). 

Descripción: Este método permite al administrador trasladar al paciente cambiando en la tabla 

Paciente el código del médico anterior por el código del médico solicitante, elimina la solicitud de 

traslado y luego redirecciona para la página de traslado. 

Nombre del método: executeTraslado_no(). 

Descripción: Este método permite al administrador rechazar la solicitud de traslado realizada al 

paciente, elimina la solicitud y redirecciona para la página de traslado. 

Tabla 17: Descripción de la clase trasladoActions

  

2.5.3.  Diagramas de interacción. 

Los diagramas de interacción muestran en detalle a los objetos y mensajes entre objetos de un 

determinado escenario para un caso de uso con el objetivo de modelar el comportamiento dinámico del 

sistema y verificar la coherencia del sistema validándolo con el modelo de clases. 

Los diagramas de interacción se expresan de dos formas: 

 

Diagrama de colaboración: Diagrama de interacción que destaca la organización estructural de 

los objetos que envían y reciben mensajes. 

 

Diagrama de secuencia: Diagrama de interacción que destaca el orden temporal de los 

mensajes.  

2.5.4. Diagramas de secuencia. 

Los diagramas de secuencia son uno de los diagramas más efectivos para modelar la interacción entre 

objetos en un sistema. Contiene detalles de implementación del escenario, incluyendo los objetos y 

clases que se usan para implementar estos escenarios. Muestra los objetos como líneas de vida a lo 
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largo de la página y con sus interacciones en el tiempo representadas como mensajes, dibujados como 

flechas desde la línea de vida origen hasta la línea de vida destino.  

Al ser una aplicación web se requerirá del uso de una extensión de UML para el modelado de este tipo 

de sistemas, con el estereotipo Server Page

 

para representar la página web que tiene código que se 

ejecuta en el servidor; client page , que representa una página web con formato HTML; y form , como 

el grupo de elementos de entrada que son parte de una página cliente.  

A continuación se mostrara el diagrama de secuencias correspondiente al caso de uso 

trasladar . Para el estudio de los diagramas de secuencia remitirse al expediente de proyecto donde 

se encuentran publicados los diagramas de secuencia.      
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Fig. 28: Diagrama  de secuencia para el caso de uso Solicitar Traslado .  
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2.5.5. Diagrama de clases persistentes. 

La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y en el tiempo. Las 

clases persistentes referencian directamente las entidades lógicas y sus atributos. Para definir las 

clases persistentes se aplicaron las siguientes reglas: 

 

Cuando una clase que está formada por otras clases es persistente, automáticamente las 

clases componentes también son persistentes. Lo contrario no se cumple necesariamente. 

 

Cuando una clase hija de una jerarquía es persistente, automáticamente son persistentes 

sus ancestros en el árbol de jerarquía. Lo contrario no se cumple necesariamente. 

 

Cuando se define como persistente a una clase que agrupa a objetos de un mismo tipo de 

clase base (se refiere a las clases listas, colecciones, registros), entonces automáticamente 

son persistentes todas las clases hijas a partir de la clase base, incluyendo a la clase base. 

 

Cuando hay herencia múltiple, esta debe ser resuelta antes si el medio de almacenamiento 

ha utilizar no soporta este concepto. La solución más factible es que la clase hija herede de 

la clase, de la que redefine sus métodos y añada un atributo pasivo del tipo de la otra clase 

de la que heredaba. Si se redefinía comportamiento de más de una clase padre, hay que 

escoger de cual se quedaría heredando y añadir un atributo pasivo por cada una de las 

clases padres de las que no hereda. Los métodos que se redefinen que ya no se reciben por 

herencia, en su implementación incluirán las relaciones con las clases padres.  

El siguiente diagrama de clases persistentes que a continuación se muestra fue generado aplicando 

ingeniería inversa a partir del modelo de datos , debido a que el diseño e implementación se realizaron 

paralelamente, por que a petición del cliente y la facultad se necesitaba obtener un resultado con 

premura.   
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                                  Fig. 29: Diagrama de clases persistentes. 
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2.5.6. Modelo de datos. 

El modelo de datos describe la representación lógica y física de la persistencia de los datos utilizados 

por la aplicación. En los casos en que la aplicación utilizara un sistema de gestión de base de datos 

relacional (sus siglas en inglés RDBMS), el modelo de datos también puede incluir procedimientos 

almacenados, disparadores, restricciones etc. que definen la interacción de los componentes de 

aplicación.  

El modelo de datos estará compuesto por las entidades que pasarán a ser las tablas de la base de 

datos que será utilizada por el sistema. Las entidades de color naranja se corresponden con las clases 

persistentes definidas anteriormente, las de color verde son las que fueron agregadas por el plugin 

sfGuardPlugin para gestionar la seguridad del sistema y por el plugin sfSimpleForumPlugin para el 

almacenamiento de la información propia del foro de discusión. 
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Fig. 30: Modelo de datos. 
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2.5.7. Descripción de las tablas. 

A continuación se muestra la descripción de las tablas: 

 

antecedentes_patologicos_familiares 

 

antecedentes_patologicos_personales 

 

calculos 

Para el estudio de la descripción de las restantes tablas de la base de datos remitirse al Anexo 4 

Descripción de las tablas de la base de datos . 

                                              antecedentes_patologicos_familiares 

Descripción: Tabla que almacena los datos asociados a los antecedentes patológicos 

familiares de un paciente. 

Atributo 

  

Tipo 

 

Descripción 

id_apf 

  

Int 

 

Identificador de la tabla 

antecedentes_patologicos_familiares . 

dislipoproteinemias_primera   Int  Dislipoproteinemias (Familiares 1ra línea). 

dislipoproteinemias_segund

a 

  

Int 

 

Dislipoproteinemias (Familiares 2da línea). 

diabetis_mellitus_primera   Int  Diabetes Mellitus (Familiares 1ra línea). 

diabetis_mellitus_segunda 

  

Int 

 

Diabetes Mellitus (Familiares 2da línea). 

infarto_padre_hermanos   Int  Infarto del corazón o muerte súbita (Padre o 

hermanos menores 55 años). 

infarto_madre_hermanas 

  

Int 

 

Infarto del corazón o muerte súbita (Madre o 

hermanas menores 65 años). 

hipertension_familiar   Int  Hipertensión arterial (Familiares 1ra línea). 
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id_consulta 

  

Int 

 

Identificador de la tabla consulta (llave 

foránea). 

         Tabla 18: Descripción de la tabla antecedentes_patologicos_familiares

 

                                                antecedentes_patologicos_personales 

Descripción: Tabla que almacena los datos asociados a los antecedentes patológicos 
personales de un paciente. 

Atributo  Tipo 

  

Descripción 
id_app 

 

int 

  

Identificador de la tabla 

antecedentes_patologicos_personal

es . 

dislipoproteinemias  int   Dislipoproteinemias (Si o No). 

tiempo_padecimiento_dislipoproteinemia
s 

 

int 

  

Tiempo de padecimiento (años). 

alcoholismo  int   Ingestión de bebidas alcohólicas 

(Nunca, Diaria o Semanal, 

Ocasional). 

diabetis_mellitus 

 

int 

  

Diabetes Mellitus (No, Tipo 1, Tipo 

2). 

tiempo_evolucion  int   Tiempo de evolución (años). 

hipertension_arterial 

 

int 

  

Hipertensión arterial (¿Desde 

cuando?) (años). 

hipertension_arterial_tratada  int   Tratamiento actual (Si o No). 

tabaquismo_clasificacion 

 

int 

  

Tabaquismo (Nunca fumó, Ex 

fumador, Fumador actual). 

tabaquismo_anno  int   Tiempo fumando (años). 
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amaurosis_fugaz 

 
int 

  

Otros (Amaurosis Fugaz). 

pancreatitis  int   Otros (Pancreatitis). 

cirrosis_biliar 

 

int 

  

Otros (Cirrosis biliar). 

ataque_transitorio  int  Otros (Ataque transitorio de 
isquemia). 

aneurisma_aorta_abdominal 

 

int 

 

Otros (Aneurisma de la aorta 
abdominal). 

claudicacion_intermitente  int  Otros (Claudicación intermitente). 

infarto_cerebral 

 

int 

 

Otros (Infarto cerebral isquémico). 

infarto_miocardio  int  Cardiopatía isquémica (Infarto del 
miocardio). 

infarto_miocardio_anno 

 

int 

 

Cardiopatía isquémica (Año(s) del 
primero). 

angina_estable  int  Cardiopatía isquémica (Angina 
estable). 

angina_inestable 

 

int 

 

Cardiopatía isquémica (Angina 
inestable). 

angioplastia_coronaria  int  Cardiopatía isquémica (Angioplastia 
coronaria). 

bypass_coronario 

 

int 

 

Cardiopatía isquémica (Bypass 
coronario). 

enfermedades_renales_cronicas  int  Cardiopatía isquémica 
(Enfermedades renales crónicas). 
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otros_sindromes_coronarios 

 
ente
ro 

 
Cardiopatía isquémica (Otros 
síndromes coronarios). 

id_consulta  int  Identificador de la tabla consulta 
(llave foránea). 

                 Tabla 19: Descripción de la tabla antecedentes_patologicos_familiares

 

                                                                  Cálculos 

Descripción: Tabla que almacena los datos asociados a los cálculos auxiliares (Índice de Masa 
Corporal, Peso Ideal, Calorías de la Dietas, Riesgo Cardiovascular) de un paciente.  

Atributo   Tipo  Descripción 
id_calculos 

  

int 

 

Identificador de la tabla calculos . 

imc   Float  Índice de Masa Corporal. 

fr 

  

Float 

 

Factor de Riesgo Cardiovascular. 

pi   Float  Peso Ideal. 

pi_minimo 

  

Float 

 

Peso Ideal Mínimo.   

pi_maximo   Float  Peso Ideal Máximo.  

dietas 

  

Float 

 

Calorías de la Dieta. 

id_consulta   Int  Identificador de la tabla consulta 
(llave foránea). 

                                                Tabla 20: Descripción de la tabla calculos . 
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2.5.8. Validación teórica. 

2.5.8.1. Integridad de los datos. 

La integridad de los datos consiste en la corrección y completamiento de los datos en una base de 

datos ya que en los procesos de inserción, eliminación o actualización pueden haber pérdidas, 

añadirse datos no válidos, se pueden modificar datos ya existentes por valores incorrectos; pueden 

perderse datos también debido a un error del sistema o a un fallo en el suministro de energía o por que 

estos cambios son aplicados parcialmente. El mantenimiento de la integridad, junto con el de la 

confidencialidad y disponibilidad, constituye el objetivo principal de la seguridad de la información. 

En el diseño de las tablas es muy importante la identificación de valores válidos para una columna y la 

determinación de cómo forzar la integridad de los datos en la columna. La integridad de datos se divide 

en 4 categorías integridad de entidad, integridad de dominio, integridad referencial integridad definida 

por el usuario, para el desarrollo de la aplicación se aplicaron 3 de ellas, las cuales se describen 

detalladamente a continuación:   

 

Integridad de entidad.  

La integridad de entidad define una fila como entidad única para una tabla determinada. La integridad 

de entidad exige la integridad de las columnas de los identificadores o la clave principal de una tabla, 

mediante índices y restricciones UNIQUE, o restricciones PRIMARY KEY. [24]. 

Todas las tablas de la base de datos tienen definido una fila como identificador  usando la restricción 

PRIMARY KEY. Como ejemplo de lo anteriormente planteado se puede evidenciar que las tablas 

antecedentes_patologicos_familiares, antecedentes_patologicos_personales y calculos tienen como 

PRIMARY KEY los atributos antecedentes_patologicos_familiares, 

antecedentes_patologicos_familiares y calculos correspondientemente. 
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Fig. 31: Tabla donde se evidencia la definición de PRIMARY KEY. 

 

Integridad de dominio.  

La integridad de dominio viene dada por la validez de las entradas para una columna determinada. 

Puede exigir la integridad de dominio para restringir el tipo mediante tipos de datos, el formato 

mediante reglas y restricciones CHECK, o el intervalo de valores posibles mediante restricciones 

FOREIGN KEY, restricciones CHECK, definiciones DEFAULT, definiciones NOT NULL y reglas. [24]. 

Los atributos de cada una de las tablas presentan un tipo de dato definido en correspondencia con el 

valor que deben almacenar cada uno de estos. Los tipos de datos definidos son int, varchar, float, 

datetime, text entre otros tipos. Si el valor del atributo no puede ser vacío se establece como definición 

NOT NULL. En caso de que una tabla presente multiplicidad de uno a muchos con otra, entonces el 

atributo definido como PRIMARY KEY de la tabla con multiplicidad uno pasaría a formar parte como 

FOREIGN KEY de la tabla con multiplicidad mucho. La restricción FOREIGN KEY se evidencia 

también cuando existe multiplicidad de uno a uno donde la PRIMARY KEY de una de las tablas 

pasaría a formar  FOREIGN KEY de la otra tabla. 
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Fig.32: Uso de los diferentes tipos de datos, de la definición NOT NULL, y la restricción FOREIGN 

KEY. 

 

Integridad referencial.  

La integridad referencial protege las relaciones definidas entre las tablas cuando se crean o se 

eliminan filas. [24]. 

La integridad referencial garantiza que los valores de clave sean coherentes en las distintas tablas. 

Para conseguir esa coherencia, es preciso que no haya referencias a valores inexistentes y que, si 

cambia el valor de una clave, todas las referencias a ella se cambien en consecuencia en toda la base 

de datos.  [24]. 

Durante el proceso de inserción y eliminación en las tablas se verifica que los campos que pertenecen 

a las relaciones entre dicha tabla y alguna otra de la base de datos sean válidos.  

2.5.8.2. Normalización de la base de datos. 

La normalización consiste en transformar datos complejos en un conjunto de estructuras de datos más 

pequeñas, que además de ser más simples y más estables, son más fáciles de mantener. Este 

proceso se puede entender también como una serie de reglas que se aplican a las relaciones 

obtenidas tras el paso del modelo entidad-relación al modelo relacional, con el objetivo de evitar la 

redundancia de los datos, los problemas de actualización e integridad de los datos en las tablas y 

lograr disminuir su uso de espacio en disco.  

Durante el proceso de normalización de la BD se realizaron una serie de transformaciones de forma 

gradual, garantizando con las mismas que ocurrieran la menor cantidad de anomalías de actualización. 

A continuación se muestran ejemplos de transformaciones al realizar el análisis correspondiente a 

cada una de las formas normales por las que iba transitando la base de datos. 

Primera Forma Normal: (1FN). 

 

Prohíbe los atributos multievaluados, los atributos compuestos y sus combinaciones. 
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Prohíbe tener un conjunto de valores, una tupla de valores o una combinación de ambas como 

valor de un atributo para una tupla individual. 

 

Prohíbe las relaciones dentro de relaciones o relaciones como atributos de tuplas . 

 

Sólo se permiten valores atómicos. 

 

Prohíbe atributos compuestos que por sí mismos son multievaluados o sea relaciones 

anidadas. 

En la relación Consulta el atributo medicamentos es un atributo multievaluado y esto viola los 

requerimientos para alcanzar la primera forma normal. Para solucionar esto debemos crear dos nuevas 

relaciones Consulta y Medicamento y establecer entre estas dos relaciones una multiplicidad de 

mucho a mucho generando una relación Consulta_medicamento con el identificador de consulta  de 

medicamento como llave primaria de esta relación: 

Consulta(id_consulta, tipo_consulta, created_at, diagnostico, diagnostico_clasificacion, 

tratamiento_recomendaciones, observaciones, historia_clinica,

 

medicamentos). 

Consulta(id_consulta, tipo_consulta, created_at, diagnostico, diagnostico_clasificacion, 

tratamiento_recomendaciones, observaciones, historia_clinica). 

Medicamento(id_medicamento, medicamento). 

Consulta_medicamentos(id_consulta, id_medicamento). 

Segunda Forma Normal: (2FN). 

Para cumplir con la 2FN la base de datos debe encontrarse en 1FN, además debe cumplir con el 

concepto de dependencia funcional total.  

Dependencia funcional total: Sea X->Y. Si la eliminación de cualquier atributo A de X hace que la 

dependencia deje de ser válida se dice que esta dependencia es total o que Y depende totalmente de 

X. O sea 

 

A X, (X- {A}) no determina a Y, entonces la dependencia es total (los atributos no llaves 

dependen de todos los atributos que componen la llave y no de solo una parte de ellos).   

En la relación Paciente se encuentra el identificador de consulta que posibilita que existan 

dependencias parciales por lo que una posible solución es crear dos nuevas relaciones Paciente (llave 
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primaria identificador de paciente(historia_clínica)) y Consulta(llave primaria identificador de 

consulta(id_consulta)).  

Paciente( historia_clinica, nombre, primer_apellido, segundo_apellido, sexo, edad, direccion_particular 

, telefono, pais, id_provincia, id_municipio, codigo_medico, archivo, id_consulta, tipo_consulta, 

created_at, diagnostico, diagnostico_clasificacion, tratamiento_recomendaciones, observaciones,).  

Paciente( historia_clinica, nombre, primer_apellido, segundo_apellido, sexo, edad, direccion_particular 

, telefono, pais, id_municipio, id_provincia, codigo_medico, archivo).  

Consulta(id_consulta, tipo_consulta, created_at, diagnostico, diagnostico_clasificacion, 

tratamiento_recomendaciones, observaciones,).  

Tercera Forma Normal: (3FN). 

Para cumplir con la 3FN la base de datos debe encontrarse en 2FN y eliminar las dependencias 

transitivas.  

Dependencia Transitiva: sea X->Y una dependencia funcional en un esquema de relación R, se dice 

que es transitiva si existe un conjunto de atributos Z que no sea un subconjunto de cualquier llave de R 

y se cumple tanto X->Z como Z->Y (X->Y donde Y no primo, X ni subconjunto ni superconjunto de 

alguna llave). [25].  

En la relación Paciente anteriormente mencionada existen dos identificadores (id_provincia, 

id_municipio) que evidencian la existencia de dependencias funcionales transitivas, por lo que la 

solución es eliminar de la relación Paciente la dependencia con la relación Municipio.  

Paciente( historia_clinica, nombre, primer_apellido, segundo_apellido, sexo, edad, direccion_particular 

, telefono, pais, id_provincia, codigo_medico, archivo, id_consulta, tipo_consulta, created_at, 

diagnostico, diagnostico_clasificacion, tratamiento_recomendaciones, observaciones,).  

La base de datos que se obtuvo para la realización del sistema se encuentra en 3FN. 
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2.6. Vista de despliegue.  

La vista de despliegue describe varios nodos físicos para las configuraciones más típicas de las 

plataformas y la asignación de las tareas de la Vista de Procesos a los nodos físicos. Se obtiene 

cuando se realiza el flujo de trabajo de Análisis y Diseño. Describe la situación de los componentes en 

una posible implantación del sistema de acuerdo a los requisitos iníciales. Esta vista se realiza sólo si 

el sistema es distribuido a través de más de un nodo.  

El modelo de despliegue que a continuación se muestra fue propuesto y aprobado por el grupo de 

arquitectura de Softel.   

 

Fig.33: Modelo de despliegue. 
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2.6.1.  Descripción de los nodos físicos. 

Un nodo es un objeto físico que representa un recurso informático, este recurso generalmente dispone 

de datos persistentes y capacidad de proceso. Las conexiones entre nodos muestran las líneas de 

comunicación con las que el sistema tendrá que interactuar. 

En el nodo Cliente se encontrará el sistema operativo Windows o Linux y los navegadores web Mozilla 

Firefox o Internet Explorer mediante los cuales los clientes tendrán acceso al sistema. 

En el nodo Aplicación estarán agrupados los archivos a través de los cuales el usuario logra acceder 

al sistema, además se encuentra contenida toda la información específica de cada registro, sus clases; 

así como almacena además la configuración general del proyecto, las clases y librerías externas, todo 

el código común de las aplicaciones del proyecto y los plugins de instalación de la aplicación. 

El nodo Impresora es un dispositivo externo conectado al nodo cliente usado para la impresión de 

documentos. 

En el nodo Datos serán almacenados los datos de la aplicación, se guardará el modelo de objetos del 

sistema.  

2.6.2.  Características físicas de la conexión.  

<<Conexión TCP/IP>>: TCP/IP es el protocolo común utilizado por todos los ordenadores conectados 

a Internet, de manera que éstos puedan comunicarse entre sí. TCP/IP, se encargará de que la 

comunicación entre todos sea posible. TCP/IP es compatible con cualquier sistema operativo y con 

cualquier tipo de hardware. Protocolos como TCP e IP proporcionan las reglas para la comunicación, 

contienen los detalles referentes a los formatos de los mensajes, describen como responde una PC 

cuando llega un mensaje y especifican de qué manera una PC maneja un error u otras condiciones 

anormales.  

<<Conexión HTTP>>: Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP, Hyper Texto Transfer Protocol 

(Protocolo de transferencia de Hyper Texto)) es el protocolo usado en cada transacción de la Web 

(WWW). Este protocolo se puede entender como el lenguaje utilizado por dos computadoras para 
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comunicarse entre sí. Hyper Texto se refiere al contenido de las páginas escrito en un lenguaje 

especial (HTML), los browser (navegadores) se comunican con los servidores de internet mediante 

este protocolo se envían las páginas en el lenguaje HTML y lo interpretan y nos muestran su 

contenido. 

<<Conexión USB>>: Protocolo para la conexión entre la estación de trabajo y el dispositivo impresora.   

2.7. Conclusiones. 

En este capítulo se obtuvieron los artefactos del diseño de la solución. Se realizaron las clases del 

diseño con estereotipos Web, los diagramas de secuencia, el diseño de la Base de Datos y el 

diagrama de despliegue que muestra las relaciones físicas entre los componentes hardware y software 

en el sistema final. Los anteriores elementos servirán de entrada para el flujo de implementación.  
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Capítulo 3: Implementación del sistema. 

Introducción. 

En el presente capítulo se presentan los diagramas de componentes elaborados a partir de los 

diagramas de clases de diseño. Se muestra el código fuente de uno de los principales métodos con la 

descripción del mismo. Se argumenta sobre la validación y seguridad aplicada a la aplicación. Además 

se presentan las interfaces de la aplicación más significativas de alasLIPO v2.0.  

3.1. Vista de implementación.  

La Vista de implementación contiene la organización de los módulos en términos de paquetes y capas, 

pueden incluirse también la trazabilidad de la vista lógica. Esta vista toma en cuenta los requerimientos 

que facilitan la programación, los niveles de reutilización y las limitaciones impuestas por el entorno de 

desarrollo. Es representada por un diagrama de componentes o especificaciones de paquetes que son 

básicamente un subconjunto del modelo de despliegue. Para modelarla se dispone de dos elementos, 

los paquetes que representan una partición física del sistema y los componentes que representan la 

organización de los módulos de código fuente.   

Symfony establece una estructura de carpetas para sus proyectos y almacena los archivos del 

proyecto en una estructura estandarizada de tipo árbol. Algunos subdirectorios agrupan componentes 

propios de Symfony, que son clases que implementan el núcleo del framework, y por tanto no se 

modifican en la construcción del sistema. Dentro de un proyecto, las operaciones se agrupan de forma 

lógica en aplicaciones. Cada aplicación está formada por uno o más módulos.   

A continuación se muestra la Vista de Implementación del sistema y la descripción de cada uno de los 

elementos que la conforman:  

 

apps: Contiene un directorio por cada aplicación del proyecto.  

 

lib: Almacena las clases y librerías externas, Se suele guardar todo el código común a todas 

las aplicaciones del proyecto. El subdirectorio model/ guarda el modelo de objetos del proyecto.   
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config: Almacena la configuración general del proyecto.    

 

web: Contiene los únicos archivos accesibles desde Internet. Los únicos archivos accesibles 

desde Internet son los que se encuentran en este directorio.  

 

pluggins: Almacena los plugins instalados en la aplicación. [7].  

 

                      Fig. 34: Vista de Implementación. 

La vista de implementación del sistema queda constituida por un grupo de componentes, y 

subsistemas de implementación que modelan el empaquetado físico real del sistema, estos 

representan a las carpetas del directorio del proyecto descritas anteriormente, y contienen a los 

ficheros modelados en término de componentes. 
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3.2.  Diagrama de componentes. 

Los diagramas de componentes representan cómo un sistema es dividido en componentes y muestra 

las dependencias entre estos. Los componentes físicos incluyen archivos, cabeceras, librerías 

compartidas, módulos, ejecutables, o paquetes. Pueden ser usados para modelar y documentar 

cualquier arquitectura de sistema. Debido a que estos son muy parecidos a los diagramas de casos de 

usos son utilizados para modelar la vista estática de un sistema. Muestra la organización y las 

dependencias entre un conjunto de componentes. Uno de los usos principales es que puede servir 

para ver qué componentes pueden compartirse entre sistemas o entre diferentes partes de un sistema. 

A continuación se muestra el diagrama de componentes correspondiente al caso de uso Solicitar 

Traslado y la descripción de los principales elementos que lo conforman. Para el estudio de los 

diagramas de secuencia remitirse al Anexo 5 Diagramas de componentes .  

Paquete Vista: Paquete que agrupa todos los componentes relacionados con la vista de la aplicación 

tales como: 

 

Componente layout.php: Componente que implementa la clase layout del diseño. Contiene 

los elementos que se muestran de forma idéntica a lo largo de toda la aplicación.  

 

Componentes (Success): Componentes que implementan el código correspondiente a cada 

plantilla que utiliza el módulo.   

Paquete Controlador: Paquete que agrupa todos los componentes  actions.class.php de cada uno de 

los módulos y el componente dislipoproteinemias.php, estos son implementados por las clases Actions 

del diseño. Estos componentes incluyen el código específico del controlador para cada página del 

módulo.  

Componente security.yml: Archivo de configuración que permite restringir el acceso a determinadas 

acciones del módulo. 

Paquete Modelo: Se especifican las clases generadas por el subsistema Propel que es el ORM que 

utiliza Symfony el cual proporciona persistencia para los objetos y un servicio de consultas. Propel a su 

vez utiliza el componente Creole como sistema de abstracción de la base de datos, sistema similar a 
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los PDO (PHP Data Object) y proporciona una interfaz entre el código PHP y el código SQL de la base 

de datos, permitiendo cambiar fácilmente de sistema gestor de base de datos.  

Componente BD (alasLIPO): Encapsula todos los datos del sistema. 

 

                        Fig. 35: Diagrama de componentes Solicitar Traslado . 

3.3. Código fuente.  

A continuación se muestra el código fuente de uno de los principales métodos del sistema 

executeDiagnostico_comp () . Este método es el encargado de obtener el diagnóstico del paciente a 

partir de los resultados de los exámenes realizados al paciente registrados por el médico, además 

genera un tratamiento farmacológico y no farmacológico asociado a este diagnóstico.  
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Fig. 36: Código fuente del método executeDiagnostico_comp () . 
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3.4. Integración con Ajax.  

Ajax esta conformada por la unión de un grupo de tecnologías tales como:  

 

XHTML y CSS: Crear una presentación basada en estándares.  

 

DOM: Interacción y manipulación dinámica de la presentación.  

 

XML, XSLT y JSON: Intercambio y manipulación de información.  

 

XMLHttpRequest: Intercambio asíncrono de información.  

 

JavaScript: Unir todas tecnologías anteriormente mencionadas.  

Hoy en día las aplicaciones mediante el uso de JavaScript presentan numerosas interacciones en el 

lado del cliente, efectos visuales complejos y comunicaciones asíncronas con los servidores pero la 

programación de estas funcionalidades se hace una tarea muy engorrosa. Afortunadamente Symfony 

incluye una serie de helpers que automatizan muchos de los usos comunes de JavaScript en las 

plantillas. Los programadores solo tienen que ocuparse de incluir las bibliotecas de funciones 

adecuadas en el proyecto que permiten hacer llamadas Ajax con muy poco esfuerzo por parte del 

programador y Symfony se encarga de lidiar con la sintaxis necesaria y con las posibles 

incompatibilidades entre navegadores. Los helpers de Ajax permiten al usuario actualizar partes de la 

página web pinchando sobre un enlace, enviando un formulario o modificando un elemento de 

formulario. Todos estos helpers disponen de múltiples opciones que proporcionan una mayor 

flexibilidad, sobre todo mediante el uso de las funciones de tipo callback. 

Para el desarrollo de la aplicación se aprovechó la librería prototype librería que Symfony incluye y 

haciendo uso de esta librería se usaron helpers como: 

 

link_to_remote(): Muestra un enlace que llama a una función remota.  

En el ejemplo que a continuación se mostrará, al pulsar sobre el enlace "editar.png" se realizará una 

llamada en segundo plano a la acción insercionhc/gestionarMed. La respuesta devuelta por el servidor 

se mostrará automáticamente en el elemento de la página cuyo atributo id sea igual a 'med'.$idm. 
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Fig.37: Muestra de código fuente donde se emplea el helper link_to_remote() . 

 

form_remote_tag(): Envia los datos del formulario al servidor y actualiza un elemento de la página 

con la respuesta del servidor. 

El helper form_remote_tag() crea una etiqueta <form> de apertura. En el ejemplo el envío del 

formulario consiste en el envío en segundo plano de una petición de tipo POST a la acción 

insercionhc/actualizarMed y con las variable definidas como parámetro de la petición. La respuesta del 

servidor reemplaza los contenidos del elemento cuyo atributo id sea igual a 'med'.$med-

>getIdMedicamento(). 

 

Fig. 38: Muestra de código fuente donde se emplea el helper form_remote_tag() . 

 

observe_field(): Reacciona a los cambios producidos por el usuario sobre alguno de los 

campos de un formulario. 

En el ejemplo la acción herramientas/mnp se ejecuta cada vez que el usuario modifica el valor del 

campo de formulario que se está observando (en este caso,'mun') sin necesidad de enviar el 

formulario. La acción puede acceder a los valores seleccionados en cada momento por el usuario en el 

select 'provincia' . Por la necesidad de  enviar el id de la provincia,se especifica con la expresión 

JavaScript en el parámetro with el valor del mismo. 
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Fig. 39: Muestra de código fuente donde se emplea el helper observe_field() . 

3.5. Mapa de navegación.  

Un mapa de navegación es la representación gráfica de la organización de la información de una 

estructura web. Expresa todas las relaciones de jerarquía y secuencia y permite elaborar escenarios 

de comportamiento de los usuarios. También grafica, de modo que todos los profesionales 

participantes en un proyecto lo tengan claro, diferencias entre páginas dinámicas, administrables o 

estáticas. [26]. 

A continuación se muestra el mapa de navegación correspondiente al sistema alasLIPO v2.0. 

 

           Fig. 40: Mapa de navegación. 
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3.6. Interfaces principales.  

Para la realización de la aplicación se desarrollaron interfaces amigables y seguras, acorde con el 

personal que trabajará con la misma. 

 

               Fig.41: Pagina principal de la aplicación.  



                                                                                         

                                                                                                                                                                                                                                                    
CCaappííttuulloo

            
33

                                                                                                                                                                          
IImmpplleemmeennttaacciióónn

  
ddeell

  
ssiisstteemmaa

   

106

  
Se selecciona la opción Calcular riesgo cardiovascular . Se muestra la interfaz donde se realiza 

este cálculo. Para realizar este cálculo se deben llenar los campos que se especifican en el formulario, 

teniendo cuidado de no dejar de llenar los que tienen asterisco, pues son de carácter obligatorio. 

Una vez presionado el botón Calcular se mostrará una nueva interfaz con los resultados obtenidos 

para los parámetros que fueron introducidos. 

 

                      Fig.42: Interfaz Calcular 

 

Riesgo cardiovascular . Resultado del cálculo.                       
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Se selecciona la opción Calcular calorías de la dieta . Se muestra la interfaz donde se realiza este 

cálculo. Para realizar este cálculo se deben llenar los campos que se especifican en el formulario, 

teniendo cuidado de no dejar de llenar los que tienen asterisco, pues son de carácter obligatorio. En la 

interfaz se muestra información ofrecida por especialistas en estos temas e información sobre el  

estado nutricional según índice de masa corporal. Finalmente después de haber introducido todos los 

datos presionar el botón Calcular y se realizará el cálculo deseado. 

Una vez presionado el botón Calcular

 

se mostrarán los resultados obtenidos para: 

 

Índice de masa corporal. 

 

Peso ideal 

 

Calorías de la dieta 

Cuando se selecciona la opción de visualizar el resultado para Calorías de la dieta en el resultado 

existen enlaces a páginas donde se ofrecen posibles dietas a seguir para mejorar la calidad de vida. 

 

Fig.43: Interfaz Calcular 

 

Calorías de la dieta . Resultado del cálculo. 
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Se selecciona la opción Registrar paciente . Se muestra la interfaz correspondiente para insertar los 

datos personales del paciente. Se deben llenar los campos que se especifican en el formulario, 

teniendo cuidado de no dejar de llenar los que tienen asterisco, pues son de carácter obligatorio.  

 

Fig.44: Interfaz Insertar-Datos personales del paciente . 

Esta interfaz presenta los formularios asociados a los exámenes de un paciente que se deben 

registrar. Se debe seleccionar el formulario para insertar los datos del mismo. Una vez introducidos los 

datos necesarios el sistema realizará los cálculos del factor de riesgo, índice de masa corporal, peso 
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ideal, y calorías de la dieta. Una vez realizados estos cálculos se emitirá el posible diagnóstico y 

tratamiento farmacológico y no farmacológico para el paciente. 

 

Fig.45: Interfaz Insertar-Datos del pacientes . Diagnóstico y tratamiento.  
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Se selecciona la opción "Buscar Paciente". Se muestra la interfaz correspondiente para especificar 

los criterios de búsqueda por los cuales se desea que la búsqueda se realice. Finalmente una vez 

especificados uno, varios o todos los criterios de búsqueda presionar el botón "Buscar", y se mostrará 

un listado con todos los pacientes que coincidan con los criterios especificados o un mensaje donde se 

especifique que no se encontró ningún paciente que coincidiera con los criterios especificados. 

Una vez encontrado el paciente deseado se podrá seleccionar tres opciones a realizar:  

 

Visualizar Historia Clínica.   

 

Registrar Consulta Evolutiva.   

 

Actualizar Historia Clínica.  

 

Fig.46: Interfaz Buscar - Paciente . Resultado.  
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Se selecciona la opción "Visualizar Historia Clínica" y se muestra la Historia Clínica del paciente. 

Se muestran:  

 

Datos personales del paciente.  

 

Listado de consultas realizadas al paciente, con las informaciones pertinentes a estas 

consultas.  

 

Diagnóstico, tratamiento, recomendaciones y observaciones emitidas al paciente en su última 

consulta.  

 

Gráficas de comportamiento de la enfermedad en el paciente. 

 

Fig.47: Interfaz Visualizar- Historia clínica . 
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Se selecciona la opción "Registrar Consulta Evolutiva" y se muestra la interfaz correspondiente a 

Registrar Consulta Evolutiva. Una vez especificados todos los campos se mostrarán los resultados 

para los cálculos de peso ideal, índice de masa corporal, riesgo cardiovascular y calorías de la dieta, 

se emitirá además un nuevo diagnóstico y un nuevo tratamiento farmacológico y no farmacológico. 

 

Fig.48: Interfaz Insertar 

 

Consulta evolutiva

 

(CE).  
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Fig.49: Interfaz Visualizar calculos auxiliares, diagnósticos, tratamiento, recomendaciones y 

observaciones (CE). 

Se selecciona la opción Generar reporte . Se muestra la interfaz correspondiente con los formularios 

a especificar para poder generar el reporte deseado. Para generar un reporte se debe seleccionar o 

especificar los campos que se encuentran en los formularios. Si no se especifica ningún campo 

presionar el botón Generar se generará un reporte mostrando un listado de todos los pacientes con 

su nombre, número de Historia Clínica, edad, sexo dirección, país, provincia y municipio de cada uno 

de estos. 

Una vez obtenido el reporte deseado, se podrá imprimir (exportar a pdf) o exportar a Excel con solo 

presionar en los enlaces correspondientes a estas acciones. 
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Fig.50: Interfaz Generar - Reporte . Resultado del reporte.  

3.7. Validación de la aplicación.  

La aplicación alasLIPO v2.0 se validó a nivel de cliente donde se creó utilizando el lenguaje Javascript, 

una clase validadores.js que se incluye en las páginas que necesiten  validar los datos antes de 

enviarlos al servidor, en la misma se crearon funciones para verificar  que los valores de entrada sean 

correctos . 
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Hay validaciones para diferentes tipos de datos por ejemplo para números enteros,  decimales, letras; 

rangos de números, cadenas de texto, y además validaciones para calcular valores  (ejemplo Cldl). 

Existen otras validaciones que inhabilitan ciertos campos en dependencia de los valores de entrada de 

otros, impidiendo así el proceso de inserción en la base de datos con datos incorrectos. 

La aplicación consta además de validación a nivel de servidor a través de Symfony   que incluye un 

conjunto de clases que fueron utilizadas para el desarrollo de la aplicación tales como 

sfStringValidator, sfNumberValidator, sfFileValidator, sfPropelUniqueValidator, sfFileValidator,  

sfGuardUserValidator (pertenece al plugin sfGuardUser) entre otras.  Además pueden realizarse 

validaciones usando métodos de la clase acción donde:  

La clave para un correcto funcionamiento de la validación es respetar la convención de nombres para 

los métodos de la acción: 

 

validateNombreAccion es el método de validación, que devuelve true o false. Se trata del 

primer método buscado cuando se solicita la acción NombreAccion. Si no existe, la acción se 

ejecuta directamente. 

 

handleErrorNombreAccion es el método llamado cuando el método de validación falla. Si no 

existe, entonces se muestra la plantilla Error. 

 

executeNombreAccion es el método de la acción. Debe existir para todas las acciones. [7]. 

3.8. Seguridad de la aplicación. 

La aplicación contará con un mecanismo de seguridad basado en el modelo de Autenticación, 

Autorización y Auditoría (Authentication, Authorization and Accounting, AAA) con Autenticación de 

firma única (Single Sign On) donde para poder acceder a la aplicación los usuarios necesitarán estar 

autenticados previamente haciendo coincidir el usuario y la contraseña introducidos con las 

credenciales que están registradas en el servidor de Infomed encargado del almacenamiento de esta 

información. El sistema brindará la posibilidad de realizar funcionalidades (calcular factor de riesgo 

cardiovascular, visualizar documentos, recomendaciones alimentarias, mapa de navegación, ejercicios 
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físicos entre otras funcionalidades) sin la necesidad de autenticarse pero cada acción antes de ser 

ejecutada, pasará por un filtro que verificará si el usuario actual presenta privilegios de acceso.  

En Symfony, los privilegios están compuestos por dos partes: 

 

Las acciones seguras requieren que los usuarios estén autenticados. 

  

Las credenciales son privilegios de seguridad agrupados bajo un nombre y que permiten 

organizar la seguridad en grupos. 

Los permisos fueron definidos mediante el uso de credenciales, para cada una de las acciones en 

cada módulo de la aplicación. Para ello se creó un archivo YAML, security.yml en el directorio config de 

cada módulo aprovechando la escalabilidad de los archivos de configuración que brinda Symfony. 

Específicamente la seguridad en alasLIPOv2.0 es implementada a partir del plugin  sfGuardplugin el 

cual ofrece un modelo de seguridad basado en usuario, grupo y permisos, además de facilitar varios 

módulos para la administración de los mismos y otras opciones de gestión de usuarios más avanzadas 

que las que proporciona por defecto Symfony.           

    
sfGuardplugin brinda el modelo (usuario, grupo y objetos de permisos) y los módulos (backend y 

frontend) para asegurar la aplicación.  

SfGuardplugin añade 4 módulos al proyecto: 

 

sfGuardAuth - para el frontend. 

 

sfGuardGroup - para el backend. Gestiona los grupos de usuarios. 

 

sfGuardPermission - para el backend. Gestiona los permisos (roles o credenciales). 

 

sfGuardUser - para el backend. Gestiona los usuarios de la aplicación. 

Para el acceso a la aplicación se definieron 6 roles según las funcionalidades que estos podrán 

realizar. Los roles definidos fueron medico_administrador_general, medico, 

medico_administrador_traslado, administrador_traslado administrador_usuario y 

administrador_sistema. Para el acceso a los datos se definieron 3 niveles, nacional, provincial y 

municipal. Estos niveles podrán ser asignados a los roles medico_administrador_traslado, 
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administrador_traslado administrador_usuario y administrador_sistema permitiendo que solo puedan 

gestionar la información según su nivel.  

3.9. Conclusiones. 

En el transcurso del presente capítulo se obtuvieron a partir de los diagramas de clases de diseño los 

diagramas de componentes correspondientes. Se describió y mostró el código fuente de una de los 

principales métodos con que cuenta el sistema. Se argumentó sobre la validación y seguridad de la 

que dispone la aplicación. Además se presentaron y describieron las interfaces más significativas de la 

solución informática alasLIPO v2.0.  
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Conclusiones. 

Una vez culminado el trabajo es posible afirmar que se les dio cumplimiento a los objetivos trazados 

para el mismo.  

Se realizó el diseño de las clases, cumpliendo estándares y con la programación orientada a objetos, 

el cual sirvió de base para la posterior implementación. 

Se implementó las clases diseñadas cumpliendo las normas propuestas por el sistema nacional de 

salud para el despliegue de aplicaciones en servidores de Infomed  y utilizando herramientas 

propuestas por el grupo de desarrollo, en su mayoría  distribuidas bajo licencias de software libre en 

correspondencia con las políticas de la Universidad y del país.  
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Recomendaciones.  

 

Se recomienda aplicar algoritmos y técnicas modernas de la inteligencia artificial en la 

predicción del diagnóstico y tratamiento de los pacientes dislipoproteinémicos.  

 

Se recomienda para una nueva versión del sistema incorporar la posibilidad de gestionar datos 

históricos. 
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ANEXOS   

Anexo 1. Descripción expandida de los casos de uso.  

Descripción del caso de uso: Gestionar medicamentos . 

Nombre del Caso de Uso Gestionar Medicamentos 

Actores Médico_administrador_general 

Propósito Insertar, actualizar o eliminar medicamentos  

Resumen El CU inicia cuando el Administrador general desea 
insertar, actualizar o eliminar un medicamento. Luego 
de que el Administrador general indique los datos del 
medicamento a insertar, actualizar o eliminar entonces 
el sistema registra, actualiza o elimina el medicamento 
correspondientemente. 

Referencias R12, R13, R14, R15, R16 

Precondiciones Que el Administrador general esté autenticado en el 
sistema. 

Poscondiciones Se actualizó el listado de medicamentos. 

Prioridad Secundario 

                                                 Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

1. El Administrador general  indica 
Gestionar Medicamentos. 

2. El sistema busca los medicamentos 
existentes y los muestra dando la 
posibilidad de insertar un nuevo 
medicamento, eliminar o actualizar los 
datos de un medicamento existente. 

3. El Administrador general realiza una 
de las siguientes operaciones: 

 

Insertar un nuevo medicamento. 

4. El sistema en dependencia de la 
operación indicada por el 
Administrador general realiza lo 
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Eliminar un medicamento 
existente. 

 

Actualizar un medicamento 
existente. 

siguiente: 

 

Si el Administrador general va a 
insertar un nuevo medicamento 
entonces se ejecuta la sección 
Insertar medicamento . 

 

Si el Administrador general va a 
eliminar un medicamento 
existente, entonces se ejecuta la 
sección eliminar medicamento . 

 

Si el Administrador general va a 
actualizar un medicamento, 
entonces se ejecuta la sección 
Actualizar medicamento . 

                                         Sección Insertar Medicamento . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

1. El Administrador general indica el nombre 
del medicamento: 

 

Nombre del medicamento 

2. El sistema verifica que el campo este 
lleno. 

 

3. El sistema verifica que el dato 
introducido sea correcto. 

 

4. El sistema verifica que no exista un 
medicamento con el mismo nombre.  

 

5. El sistema registra el medicamento 
indicado por el Administrador general. 

 

6. El sistema muestra el listado de 
medicamentos actualizado. 

                                   Flujo Alterno Sección Insertar Medicamento . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

3.1.   Si el Administrador general dejó el 
campo vacío, entonces el sistema emite un 
mensaje de alerta indicando que el campo 
está vacío. 

 

4.1. Si el Administrador general introdujo el 
valor incorrecto, entonces el sistema emite un 
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mensaje de alerta indicando error. 

 

5.1 Si el nombre indicado coincide con el 
nombre de un medicamento existente, 
entonces el sistema muestra un mensaje de 
alerta indicando que el medicamento ya 
existe. 

Prototipo Sección Insertar Medicamento

  

Sección Eliminar Medicamentos . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

1. El Administrador general indica del listado 
mostrado el medicamento que desea 
eliminar. 

2. El sistema muestra un mensaje de alerta 
indicando si desea eliminar el medicamento. 

3. El Administrador general indica que desea 
eliminar el medicamento. 

4. El sistema elimina el medicamento 
indicado por el Administrador general. 

 

5. El sistema muestra el listado de los 
medicamentos actualizado. 

                                      Flujo Alterno Sección Eliminar Medicamento . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

3.1 Si el Administrador general indica que no 
desea eliminar el medicamento entonces sale 
de la sección.  

Prototipo Sección Eliminar Medicamento

  

                                         Sección Actualizar Medicamentos . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 
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1. El Administrador general indica el 
medicamento que desea actualizar. 

2. El sistema da la posibilidad de actualizar el 
campo correspondiente al medicamento 
indicado. 

 

Nombre del medicamento. 
3. El Administrador general indica el nuevo 
nombre del medicamento. 

4. El sistema verifica que el campo este lleno.

  

5. El sistema verifica que el dato introducido 
sea correcto. 

 

6. El sistema verifica que no exista un 
medicamento con el mismo nombre.  

 

7. El sistema actualiza el nombre del 
medicamento indicado por el Administrador 
general. 

 

8. El sistema muestra el listado de los 
medicamentos actualizado. 

                               Flujo Alterno Sección Actualizar Medicamento . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

3.1. Si el Administrador general no desea 
actualizar el nombre del medicamento 
entonces sale de la sección.  

 

5.1.   Si el Administrador general dejó el 
campo vacío, entonces el sistema emite un 
mensaje de alerta indicando que el campo 
está vacío. 

 

6.1. Si el Administrador general indicó un 
valor incorrecto, entonces el sistema emite un 
mensaje de alerta indicando error. 

 

7.1 Si el nombre indicado coincide con el 
nombre de un medicamento existente, 
entonces se muestra un mensaje de alerta 
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indicando que ese medicamento ya existe. 

Prototipo Sección Actualizar Medicamento

  

                

Descripción de caso de uso: Realizar cálculos . 

Nombre del Caso de Uso Realizar Cálculos 

Actores Usuario 

Propósito Realizar cálculos de peso ideal, calorías de la dieta, el 
índice de masa corporal y el factor de riesgo 
cardiovascular del paciente. 

Resumen El CU inicia cuando el Usuario desea realizar los 
cálculos del peso ideal, las calorías de la dieta, el índice 
de masa corporal y el factor de riesgo cardiovascular. 
Luego de seleccionado el cálculo que desea realizar el 
usuario e indicando los datos necesarios,  entonces el 
sistema obtiene los resultados asociados a los datos 
introducidos. 

Referencias R2, R3, R4, R5 

Precondiciones Que el Usuario indique realizar alguno de los cálculos. 

Poscondiciones Se realizó el cálculo del factor de riesgo cardiovascular 
o el cálculo de peso ideal, índice de masa corporal y 
calorías de la dieta. 

Prioridad Opcional 

                                            Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

1. El Usuario indica realizar una de las 2. El sistema realiza una de las siguientes 
operaciones en dependencia de lo indicado por 
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siguientes operaciones:  

 

Calcular Calorías de la dieta. 

 

Calcular Riesgo cardiovascular.   

el Usuario:  

 

Si seleccionó Calcular Calorías de la 
dieta entonces se ejecuta la sección 
Calcular Calorías de la dieta . 

 

Si seleccionó Calcular Riesgo 
cardiovascular entonces se ejecuta la 
sección Calcular Riesgo 
cardiovascular .  

Sección Calcular calorías de la dieta . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

1. El sistema muestra la interfaz 
correspondiente al cálculo de las calorías de la 
dieta, el peso ideal y el índice de masa 
corporal. 

2.  El Usuario inserta los datos e indica 
realizar el cálculo.  

 

Peso 

 

Talla 

3.  El sistema verifica que todos los campos 
estén llenos. 

 

4.  El sistema verifica que los datos 
introducidos sean correctos. 

 

5. El sistema calcula el índice de masa 
corporal mediante la siguiente fórmula: 

 

IMC=Peso kg/Talla m^2. 

 

6. El sistema calcula los valores del rango del 
peso ideal mediante la siguiente fórmula: 

 

PI_inferior=Talla m^2 * 18.5 

 

PI_superior= Talla m^2 * 24.9 

 

7. El sistema calcula las calorías de la dieta 
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asociadas al Usuario. 

 

Peso*25 si el IMC da sobrepeso. 

 

Peso*35 si el IMC da normo peso. 

 

Peso*45 si el IMC da bajo peso. 

 

8. El sistema muestra el resultado del índice de 
masa corporal,  del peso ideal y de las calorías 
de la dieta correspondientes al Usuario  y da la 
posibilidad visualizar la dieta correspondiente a 
las calorías calculadas. 

9. El Usuario indica visualizar la dieta 
correspondiente a sus calorías. 

10. El sistema muestra en una interfaz la dieta 
correspondiente a las calorías del Usuario y da 
la posibilidad de imprimirla. 

11. El Usuario indica imprimir la dieta. 12. El sistema imprime la dieta. 

Flujo Alterno Sección Calcular calorías de la dieta . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

4.1 Si el Usuario dejó campos vacíos entonces 
el sistema emite un mensaje de alerta 
indicando los campos vacíos. 

 

5.1. Si el Usuario indicó valores incorrectos 
entonces el sistema emite un mensaje de 
alerta indicando los campos incorrectos. 

9.1 Si el Usuario no desea visualizar la 
dieta correspondiente a sus calorías sale de 
la sección.  

11.1 Si el Usuario no desea imprimir la dieta 
sale de la sección.  

Prototipo Sección Calcular calorías de la dieta . 

 

                                        Sección Calcular Riesgo cardiovascular
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Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

1. El sistema muestra la interfaz 
correspondiente al cálculo del riesgo 
cardiovascular. 

2. El Usuario  inserta los datos e indica 
realizar el cálculo.  

 

Edad 

 

Sexo (F o M) 

 

Es Fumador (Si o No) 

 

Colesterol 

 

cHDL 

 

Presión Arterial Sistólica 

 

¿Cumple tratamiento para la 
Hipertensión? (Si o No) 

3. El sistema verifica que todos los campos 
estén llenos. 

 

4. El sistema verifica que los datos introducidos 
sean correctos. 

 

5. El sistema calcula el factor de riesgo 
cardiovascular mediante las tablas 
representadas en el Anexo1. 

 

6. El sistema muestra el resultado del factor de 
riesgo cardiovascular correspondiente al 
Usuario. 

                          Flujo Alterno Sección Calcular Riesgo cardiovascular.

 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

4.1 Si el Usuario dejó campos vacíos entonces 
el sistema emite un mensaje de alerta 
indicando los campos vacíos. 

 

5.1. Si el Usuario indicó valores incorrectos 
entonces el sistema emite un mensaje de 
alerta indicando los campos incorrectos. 
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Prototipo Sección Calcular Riesgo cardiovascular.

    

Descripción del caso de uso: Generar reporte . 

Nombre del Caso de Uso Generar Reporte 

Actores Médico 

Propósito Generar Reporte 

Resumen El CU se inicia cuando el Médico indica generar un reporte. 
Luego de indicar los criterios para realizarlo y seleccionar 
los criterios que se mostrarán en el resultado del mismo el 
sistema genera el reporte. Luego el sistema permite que se 
exporte  a formato Excel o imprima el resultado del reporte 
generado. 

Referencias R11, R11.1, R11.2 

Precondiciones Que el Médico esté autenticado en el sistema. 

Poscondiciones Se generó un reporte, y se exportó  el resultado del mismo. 

 

Prioridad Crítico 

Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

1. El Médico indica  realizar el reporte  2. El sistema muestra la interfaz 
correspondiente para generar reporte. 

3. El Médico indica el criterio por el cual 
desea realizar el reporte.  

 

Datos Personales. 

- Provincia  



                                                                                          

                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
AA

                                                                                                                                                                                                                                                          
AAnneexxooss

   

136

  
- Municipio 

- Edad 

- Sexo 

 

Antecedentes Patológicos 
Personales. 

 

Antecedentes Patológicos 
Familiares. 

 

Otros 

- Riesgo bajo 

- Riesgo moderado 

- Riesgo alto 

- Triglicéridos 

- Colesterol  

El médico selecciona los parámetros a 
mostrar en el resultado del reporte 

 

Datos personales 

- Edad 

- Sexo 

- Dirección particular  

- País 

- Provincia 

- Municipio 

- Teléfono 

 

Examen físico 

- Peso 

- Presión arterial sistólica 

- Presión arterial diastólica 

- Frecuencia cardiaca por 
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minutos 

- Circunferencia de la cintura 

- Circunferencia de la cadera 

 

Determinación de la 
lipoproteinemias 

- Colesterol 

- Triglicéridos 

- cHDL 

- cLDL 

- Apo A-I 

- ApoB 

- Lp(a) 

 

Otros exámenes 

- Glucemia en ayunas  

 

4. El sistema verifica si se indicó algún criterio 
para generar el reporte. 

 

5. El sistema genera el reporte a partir de los 
criterios indicados por el médico. 

 

6. El sistema muestra los datos indicados por 
los que se generó el reporte y el resultado del 
reporte generado en una tabla con los datos 
nombre, apellidos, número de HC y los 
parámetros indicados por el Médico para 
mostrar en el resultado del mismo. El sistema 
da la posibilidad de exportar a formato Excel o 
imprimir el resultado del reporte generado. 

7. El Médico selecciona una de las 
siguientes opciones: 

 

Exportar el resultado del reporte a 
formato Excel. 

 

Imprimir el reporte. 

8. El sistema en dependencia de la opción 
seleccionada por el médico realiza lo 
siguiente: 

 

Si el Médico indica exportar un reporte 
a formato Excel entonces el sistema 
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exporta el reporte generado a formato 
Excel. 

 

Si el Médico indica imprimir el reporte 
entonces el sistema lo imprime. 

                                                         Flujo Alterno  

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

5.1 Si no se indicó ningún criterio para generar 
el reporte entonces el sistema genera el 
reporte con todos los pacientes existentes 
pertenecientes al médico en cuestión 
generado en una tabla con los datos nombre, 
apellidos, número de HC.  

 

5.2 Se ejecuta la acción 7 del flujo normal de 
los eventos. 

Prototipo  

 

                      

Descripción del caso de uso: Registrar Datos Del Paciente . 

Nombre del Caso de Uso Registrar Datos del Paciente 

Actores Médico 

Propósito Registrar los datos de un nuevo paciente. 

Resumen El CU se inicia cuando el Médico indica registrar los 
datos de un nuevo paciente. Luego el sistema muestra 
la interfaz referente a la inserción de dichos datos,  el 
Médico indica los mismos y entonces el sistema verifica 
que los datos estén correctos y sean los necesarios, 
además el sistema verifica que no exista otro paciente 
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registrado con el mismo carnet de identidad o identidad. 
Luego de cumplirse todas estas condiciones entonces 
se guardan los datos asociados a dicho paciente y se 
genera y registra de ser posible  un diagnóstico y 
tratamiento asociado al paciente. 

Referencias R6, R6.1, R6.2 

Precondiciones Que el Médico esté autenticado en el sistema. 

Poscondiciones Se registraron o no los datos asociados a un paciente.  

Prioridad Crítico 

Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

1. El Médico indica registrar los datos de un 
paciente.  

2. El sistema muestra la interfaz 
correspondiente para registrar los datos 
personales del paciente. 

3. El Médico registra los siguientes datos 
personales del paciente: 

 

Nombre 

 

Primer Apellido 

 

Segundo Apellido 

 

Edad 

 

Sexo 

 

Carnet de identidad 

 

País 

 

Provincia 

 

Municipio 

 

Dirección Particular 

 

Teléfono  

 

Identidad  

4. El sistema verifica que los campos 
siguientes estén llenos: 

 

Nombre 

 

Primer Apellido 

 

Segundo Apellido 

 

País 

 

Dirección Particular 

 

Edad 

 

Sexo  

En caso de que en el campo País indique 
Cuba los siguientes campos además son 
obligatorios: 

 

Provincia 

 

Municipio 
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Carnet de Identidad  

En caso de que en el campo País no indique 
Cuba el siguiente campo además es 
obligatorio: 

 

Identidad 

 

5. El sistema verifica que los datos 
introducidos sean correctos. 

 

6. El sistema verifica que el paciente no esté 
registrado en el sistema mediante los 
siguientes criterios de comparación:  

 

Si es cubano por el Carnet de 
Identidad. 

 

Si no es cubano por la Identidad. 

 

7. El sistema guarda los datos indicados por el 
Médico y genera el número de la Historia 
Clínica que será el número del carnet de 
identidad del paciente si es cubano o la 
identidad si no es cubano. 

 

8. El sistema da la posibilidad de registrar los 
datos asociados a los exámenes del paciente 
en cuestión. 

9. El Médico indica los datos de los 
siguientes exámenes: 

 

Antecedentes patológicos 
personales 

 

Antecedente patológicos familiares 

 

Examen físico 

 

Signos asociados a las 
dislipoproteinemias 

 

Determinación de las 
lipoproteinemias 

 

Otros exámenes 

10. El sistema verifica que los datos 
necesarios tengan valor. 

 

En caso de registrar el Examen Físico 
- Talla 
- Peso 
- Presión arterial sistólica 
- Presión arterial diastólica 

 

En caso de registrar el examen 
Determinación de las Lipoproteinemias 
- Colesterol 
- Triglicéridos 
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Medicamentos 

 

Hemoquímica 

 

Ultrasonido doppler carotideo 
El Médico indica que exámenes desea 
registrar. 

- cHDL 
- cLDL 

 

En caso de registrar otros exámenes 
- Glucemia en ayunas 

 

11. El sistema verifica que los datos de los 
exámenes registrados estén correctos. 

 

12. El sistema registra los datos de los 
exámenes indicados por el Médico. 

 

13. El sistema verifica si el Médico registró los 
exámenes necesarios para generar los 
cálculos auxiliares (peso ideal, índice de masa 
corporal, calorías de la dieta y riesgo 
cardiovascular). 

 

Examen físico 

 

Determinación de las lipoproteinemias  

 

14. El sistema genera los cálculos auxiliares. 
Se ejecutan las acciones 5, 6 y 7 de la sección 
Calcular calorías de la dieta, peso ideal e 

índice de masa corporal  y la acción 5 de la 
sección Calcular valor del riesgo 
cardiovascular  del Caso de uso Realizar 
Cálculos

  

15. El sistema guarda los cálculos auxiliares, 
el diagnóstico y el tratamiento. 

 

16. El sistema verifica que los examen 
necesarios para generar el diagnóstico estén 
realizados: 

 

Antecedentes patológicos personales 

 

Antecedentes patológicos familiares 

 

17. El sistema genera  y guarda el diagnóstico 
y tratamiento asociado al paciente en cuestión. 



                                                                                          

                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
AA

                                                                                                                                                                                                                                                          
AAnneexxooss

   

142

   
18. El sistema muestra los resultados de los 
cálculos auxiliares, el diagnóstico y tratamiento 
del paciente en cuestión y da la posibilidad de 
que el Médico indique sus observaciones o 
visualice la dieta correspondiente a las 
calorías calculadas. 

19. El Médico realiza una de las siguiente 
operaciones: 

 

Indicar sus observaciones 

 

Visualizar la dieta correspondiente a 
las calorías. 

20. El sistema en dependencia de la operación 
seleccionada por el Médico realiza lo 
siguiente: 

 

Si seleccionó indicar sus 
observaciones entonces el sistema 
registra las observaciones indicadas. 

 

Si seleccionó visualizar la dieta 
correspondiente a las calorías 
entonces se ejecuta las acciones 10-12 
de la sección Calcular el peso ideal, 
índice de masa corporal y las calorías 
de la dieta del caso de uso Realizar 
Cálculos . 

Flujo Alterno 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

5.1. Si el Médico no registra todos los datos 
obligatorios del paciente entonces el sistema 
muestra un mensaje de alerta señalando los 
campos faltantes. 

 

6.1 Si el Médico indicó valores incorrectos 
entonces el sistema emite un mensaje de 
alerta indicando los campos incorrectos. 

 

7.1. Si el paciente ya  está registrado el 
sistema emite un mensaje de alerta indicando 
que el paciente ya existe.     

9.1 El Médico no desea registrar ninguno de 
los exámenes y sale de la sección. 

11.1 Si los datos necesarios no tienen valor en 
caso de registrar el examen físico, el examen 
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determinación de las lipoproteinemias u otros 
exámenes entonces el sistema emite un 
mensaje de alerta. 

 

12.1 Si algunos de los valores de los 
exámenes indicados para registrar no están 
correctos entonces el sistema muestra un 
mensaje de alerta. 

 

14.1 Si el Médico no registró los exámenes 
necesarios para generar los cálculos auxiliares 
entonces sale de la sección. 

 

17.1 Si el Médico no registró los exámenes 
necesarios para generar el diagnóstico y 
tratamiento entonces el sistema muestra los 
resultados de los cálculos auxiliares y da la 
posibilidad de que el visualice la dieta 
correspondiente a las calorías calculadas. 

17.2 El Médico indica visualizar la dieta 
correspondiente a las calorías. 

17.3 El sistema ejecuta las acciones 10-12 de 
la sección Calcular el peso ideal, índice de 
masa corporal y las calorías de la dieta del 
caso de uso Realizar Cálculos . 

19.1 Si el Médico no desea realizar ninguna 
de las operaciones sale de la sección.  

Prototipo  

  

Descripción del caso de uso: Buscar Paciente.

 

Nombre del Caso de Uso Buscar Paciente 

Actores Médico 

Propósito Se buscan los pacientes que coincidan con los criterios de 
búsqueda indicado por el médico y que pertenezcan al 
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médico en cuestión. 

Resumen El CU se inicia cuando el Médico desea buscar un 
paciente. Para realizar la búsqueda del paciente el Médico 
indica los criterios de búsqueda (nombre, primer apellido, 
segundo apellido y carnet de identidad). Luego el sistema 
muestra un listado con los pacientes que coincidan con los 
criterios indicados por el Médico. En caso de que el Médico 
no indique criterios de búsqueda entonces el sistema 
muestra todos los pacientes existentes. En ambos casos 
sólo se muestran los pacientes pertenecientes al Médico 
en cuestión. 

Referencias R8 

Precondiciones Que el Médico esté autenticado en el sistema. 

Poscondiciones Se buscó un listado de pacientes. 

Prioridad Crítico 

Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

1. El Médico indica buscar paciente.  2. El sistema muestra la interfaz 
correspondiente a la búsqueda de los 
pacientes. 

3. El Médico indica los criterios de 
búsqueda para buscar los pacientes. 

 

Nombre 

 

Primer Apellido 

 

Segundo Apellido 

 

Carnet de identidad 

Indica realizar la búsqueda. 

4. El sistema verifica que el Médico haya 
indicado algún criterio de búsqueda.  

 

5. El sistema verifica que los valores indicados 
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estén correctos. 

 

6. El sistema busca los pacientes que 
coincidan con los criterios indicados y que 
pertenezcan al Médico en cuestión. 

 

7. El sistema muestra en una tabla el listado 
de los pacientes encontrados y da la 
posibilidad de realizarle una consulta 
evolutiva, visualizar su HC y actualizar los 
datos que le faltan por registrar al paciente. 

8. El Médico selecciona una de las siguiente 
operaciones: 

 

Realizar Consulta Evolutiva. 

 

Visualizar Historia Clínica. 

 

Actualizar datos del paciente. 

9. En dependencia de la opción seleccionada 
por el Médico el sistema realiza una de las 
siguientes operaciones: 

 

Si seleccionó ¨Realizar Consulta 
Evolutiva¨ se ejecuta el CU Realizar 
Consulta Evolutiva. 

 

Si seleccionó ¨Visualizar Historia 
Clínica¨ se ejecuta el CU Realizar 
Visualizar HC. 

 

Si seleccionó ¨Actualizar datos del 
paciente¨ se ejecuta el CU Actualizar 
datos del paciente. 

                                                           Flujo Alterno  

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

5.1  Si el Médico no indicó ningún criterio de 
búsqueda el sistema busca todos los 
pacientes correspondientes al Médico en 
cuestión. 

 

5.2 Ir a la acción 7 del Curso Normal de 
Eventos. 

 

6.1  Si los valores indicados no están 
correctos entonces el sistema muestra una 



                                                                                          

                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
AA

                                                                                                                                                                                                                                                          
AAnneexxooss

   

146

  
alerta indicando el valor incorrecto. 

 

7.1 Si el sistema no encuentra ningún paciente 
entonces muestra un mensaje indicando que 
no existen pacientes. 

8.1 Si el Médico no desea realizar ninguna 
de las operaciones entonces sale de la 
sección.  

Prototipo  

  

Descripción del caso de uso: Realizar Consulta Evolutiva . 

Nombre del Caso de Uso Realizar Consulta Evolutiva 

Actores Médico 

Propósito Registrar los datos de una consulta evolutiva realizada al 
paciente. 

Resumen El CU inicia cuando el sistema muestra la interfaz 
correspondiente a la Consulta  Evolutiva y luego indica 
los datos asociados a dicha consulta y a partir de los 
datos indicados se genera un nuevo diagnóstico y 
tratamiento del paciente. También el Médico puede 
visualizar los cálculos auxiliares asociados a los datos 
registrados y/o emitir sus observaciones. El sistema 
registra todos los datos generados e indicados. 

Referencias R9, R9.1, R9.2 

Precondiciones 

 

Que el Médico esté autenticado en el sistema. 

 

Que se haya realizado el examen físico y  la 
determinación de las lipoproteinemias en la primera 
consulta. 

Poscondiciones Se registraron los datos de una Consulta Evolutiva. 
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Prioridad Crítico 

                                                  Curso Normal de los Eventos 

            Acciones del Actor                   Respuesta del sistema. 

 

1. El sistema muestra la interfaz 
correspondiente a la realización de la  
Consulta Evolutiva permitiéndole al 
Médico insertar los datos de la misma. 

2. El Médico inserta los datos del 
paciente e indica registrarlos. 

 

Peso  

 

Colesterol 

 

Triglicéridos 

 

cHDL 

 

cLDL 

 

Presión arterial sistólica 

 

Presión arterial diastólica  

 

Otros 

3. El sistema verifica que los siguientes 
campos estén llenos: 

 

Peso  

 

Colesterol 

 

Triglicéridos 

 

cHDL 

 

cLDL 

 

Presión arterial sistólica 

 

Presión arterial diastólica  

 

4.  El sistema verifica que los datos 
introducidos sean correctos. 

 

5. El sistema registra los datos 
introducidos por el Médico. 

 

6. El sistema genera los cálculos 
auxiliares. Se ejecutan las acciones 5, 
6 y 7 de la sección Calcular calorías 
de la dieta, peso ideal e índice de masa 
corporal  y la acción 5 de la sección 
Calcular valor del riesgo 

cardiovascular  del Caso de uso 
Realizar cálculos . 

 

7. El sistema genera el diagnóstico y 
tratamiento asociado al paciente en 
cuestión. 

 

8. El sistema guarda los cálculos 
auxiliares, el diagnóstico y el 
tratamiento. 



                                                                                          

                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
AA

                                                                                                                                                                                                                                                          
AAnneexxooss

   

148

   
9. El sistema muestra los resultados de los 
cálculos auxiliares, el diagnóstico y tratamiento 
del paciente en cuestión y da la posibilidad de 
que el Médico indique sus observaciones o 
visualice la dieta correspondiente a las calorías 
calculadas. 

10. El Médico realiza una de las siguiente 
operaciones: 

 

Indicar sus observaciones 

 

Visualizar la dieta correspondiente a 
las calorías. 

11. El sistema en dependencia de la operación 
seleccionada por el Médico realiza lo siguiente:

  

Si seleccionó indicar sus observaciones 
entonces el sistema registra las 
observaciones indicadas. 

 

Si seleccionó visualizar la dieta 
correspondiente a las calorías entonces 
se ejecuta las acciones 10-12 de la 
sección Calcular el peso ideal, índice 
de masa corporal y las calorías de la 
dieta del caso de uso Realizar 
Cálculos . 

                                                           Flujo Alterno 

                Acciones del Actor 

 

                   Respuesta del Sistema 

 

4.1. Si el Médico dejó campos vacíos,  
entonces el sistema emite un mensaje de 
alerta indicando los campos vacíos. 

 

5.1 Si el Médico indicó valores incorrectos,  
entonces el sistema emite un mensaje de 
alerta indicando los campos incorrectos. 

10.1 Si el Médico no desea realizar 
ninguna de las operaciones sale de la 
sección.  

Prototipo 
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Descripción del caso de uso: Actualizar datos del paciente . 

Nombre del Caso de Uso Actualizar Datos del Paciente 

Actores Médico 

Propósito Actualizar la primera consulta con los datos que aún no se 
hayan registrado. 

Resumen El CU se inicia cuando el sistema muestra la interfaz 
correspondiente para actualizar los datos del paciente que 
faltaban de la primera consulta. Luego del Médico indicar 
los datos a completar el sistema verifica que estén 
correctos y en caso positivo los guarda. En caso de que los 
datos no estén correctos entonces se muestra una alerta. 

Referencias R7 

Precondiciones Que el Médico esté autenticado en el sistema. 

Poscondiciones Se actualizaron los datos asociados a la primera consulta. 

Prioridad Secundario 

Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

  

1. El sistema muestra la interfaz 
correspondiente para actualizar los datos del 
paciente y brinda la posibilidad de introducir 
los valores a los  campos que faltaban. 

2. EL Médico introduce los datos a 
actualizar. 

 

Exámenes que no se hayan 
registrado aún. 

 

Exámenes que estén 
incompletos. 

3. El sistema verifica que los campos 
siguientes estén llenos: 

En caso de actualizar el Examen físico 

- Talla 
- Peso 
- Presión arterial sistólica 
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-

 
Antecedentes patológicos 
personales (Tiempo de 
padecimiento, Tiempo de 
evolución, Tiempo fumado, 
Hipertensión arterial 
(¿Desde cuándo?), Años 
transcurridos desde el 
primer infarto) 

- Examen físico (Todos los 
parámetros menos ¿Sigue 
algún tratamiento?) 

- Determinación de las 
dislipoproteinemias (Todos 
los parámetros) 

- Otros exámenes (Todos los 
parámetros) 

- Hemoquímica (Todos los 
parámetros) 

- Ultrasonido dopler carotideo 
(Engrosamiento del CIM 
Derecho, Engrosamiento del 
CIM Izquierdo, Extensión del 
CIM Derecho, Extensión del 
CIM Izquierdo, Por ciento de 
estenosis)  

- Nota (Se pueden modificar 
en todos los exámenes 
todos los parámetros que 
sean de listar y que no se 
haya interactuados con 
ellos) 

- Presión arterial diastólica  

En caso de actualizar el examen 
Determinación de las lipoproteinemias 

- Colesterol 
- Triglicéridos 
- cHDL 
- cLDL  

En caso de actualizar Otros exámenes 

- Glucemia en ayunas 

 

4. El sistema verifica que los datos 
introducidos sean correctos. 

 

5. El sistema guarda los datos actualizados. 
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6. El sistema verifica si ya se calcularon los 
cálculos auxiliares y se generó el diagnóstico y 
tratamiento. 

 

7. Se ejecuta las acciones 13-20 del caso de 
uso Registrar Datos del Paciente . 

                                                        Flujo Alterno 

                 Acciones del Actor                 Respuesta del Sistema 

 

4.1. Si el Médico dejó campos vacíos entonces 
el sistema emite un mensaje de alerta indicando 
los campos vacíos. 

 

5.1 Si el Médico indicó valores incorrectos 
entonces el sistema emite un mensaje de alerta 
indicando los campos incorrectos. 

Prototipo 

  

Descripción del caso de uso: Autenticar usuario.

 

Nombre del Caso de Uso Autenticar Usuario 

Actores Médico, SAAA 

Propósito Permitir que sólo los Médicos registrados en el SAA 
puedan gestionar la información relacionada a la atención y 
seguimiento de los pacientes en el sistema. 

Resumen El Médico introduce su usuario y contraseña. Luego el 
SAAA verifica que es usuario esté autorizado y en caso 
positivo el sistema brinda acceso a las funcionalidades 
según los privilegios del usuario.  

Referencias R1 
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Precondiciones Que un Médico solicite autenticarse. 

Poscondiciones Se le brinda acceso o no a las funcionalidades según los 
privilegios del usuario. 

Prioridad Crítico 

Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

1. El Médico indica datos para acceder al 
sistema: 

 

Usuario 

 

Contraseña 

2. El sistema solicita al registro SAAA que 
verifique si los datos introducidos son válidos 

3. El SAAA indica que los datos son 
válidos. 

4. El sistema verifica que el usuario tenga 
autorización para acceder. 

 

5. El sistema brinda acceso a las 
funcionalidades según los privilegios del 
Médico en cuestión. 

Flujo Alterno 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

3.1 El SAAA indica que los datos no son 
válidos. 

3.2 El sistema indica un mensaje de error y no 
brinda acceso a las funcionalidades del 
sistema. 

 

5.1 Si el usuario no tiene acceso para acceder 
entonces el sistema muestra un mensaje de 
error. 

Prototipo 

  

Descripción del caso de uso: Solicitar traslado de paciente . 
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Nombre del Caso de Uso Solicitar Traslado de Paciente 

Actores Médico 

Propósito Solicitar el traslado de un paciente de una consulta para 
otra. 

Resumen El CU se inicia cuando un Médico desea solicitar el 
traslado de un paciente para su consulta. El Médico indica 
buscar los pacientes existentes y luego indica cual es el 
paciente a solicitar su traslado. Luego el sistema registra la 
solicitud realizada por el Médico en cuestión.   

Referencias R22 

Precondiciones Que esté autenticado como Médico. 

Poscondiciones Se realiza una solicitud de traslado de un paciente para 
otra consulta. 

Prioridad Secundaria 

Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

1. El Médico indica realizar una solicitud 
de traslado de un paciente. 

2. Se ejecuta el CU Buscar pacientes

 

Nota: Los pacientes asociados al Médico que 
está realizando la petición de traslado no se 
muestran en el resultado de la búsqueda.  

3. El Médico indica el paciente a realizarle 
la solicitud de traslado. 

4. El sistema pide confirmación de si se desea 
trasladar al paciente. 

5. El Médico indica que si desea realizar 
la solicitud de traslado. 

6. El sistema registra la solicitud de traslado 
de ese paciente. 

 

7. El sistema muestra un mensaje informando 
que la solicitud se ha registrado. 

Flujo Alterno 
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Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

5.1 Si el Médico no desea realizar la 
solicitud de traslado entonces sale de la 
sección.  

Prototipo 

  

Descripción del caso de uso: Trasladar pacientes.

 

Nombre del Caso de Uso Trasladar Pacientes 

Actores Administrador_traslado 

Propósito Autorizar el traslado de un paciente para otra consulta. 

Resumen El CU se inicia cuando el  Administrador de sistema indica 
realizar el traslado de los pacientes pendientes a trasladar 
para otra consulta. 

Referencias R23 

Precondiciones Que esté autenticado como Administrador de sistema. 

Poscondiciones Se autorizó o no el traslado de un paciente para otra 
consulta. 

Prioridad Secundaria 

Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

1. El Administrador de sistema indica 
trasladar paciente que están pendientes 
de traslado. 

2. El sistema muestra un listado de los 
paciente a los que se les realizado una 
solicitud de traslado y todavía no se han 
revisado. 
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Paciente 

 

Carnet de identidad 

 

Médico al que pertenece 

 

Médico que solicita el traslado 

El sistema da la posibilidad de aceptar o 
rechazar el traslado de dicho paciente. 

3. El Administrador de sistema indica 
aceptar el traslado de un paciente 
determinado. 

4. El sistema muestra un mensaje de 
confirmación de traslado de dicho paciente. 

5. El Administrador de sistema indica que 
desea trasladar al paciente. 

6. El sistema le asigna el paciente al médico 
que realizó la solicitud y le niega el acceso al  
médico al cual pertenecía. Dicho médico no 
pude ver los datos del antiguo paciente una 
vez realizada la operación. 

 

7 El sistema actualiza el listado de solicitudes 
pendientes. 

Flujo Alterno 1 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

3.1 El Administrador de sistema indica 
rechazar el traslado de un paciente 
determinado. 

3.2. El sistema muestra un mensaje de 
confirmación de traslado de dicho paciente. 

3.3 El Administrador de sistema indica 
que desea rechazar el traslado del 
paciente. 

3.4. El sistema no le asigna el paciente al 
médico que realizó la solicitud y  actualiza el 
listado de solicitudes pendientes. 

5.1 El Administrador de sistema indica 
que no desea  trasladar al paciente y 
entonces sale de la sección.  

Flujo Alterno 2 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

3.4.1 El Administrador de sistema indica  
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que no desea rechazar el traslado del 
paciente y entonces sale de la sección. 

Prototipo 

  

Descripción del caso de uso: Buscar documentos.

 

Nombre del Caso de Uso Buscar Documentos 

Actores Usuario 

Propósito Buscar y visualizar documentos existentes. 

Resumen El CU inicia cuando el Usuario desea buscar los  
documentos existentes. Luego el sistema muestra una 
interfaz con el listado de los documentos y sus datos. 

Referencias R18, R19 

Precondiciones Que el usuario indique buscar los documentos 
existentes. 

Poscondiciones Se buscó y visualizó un listado con los datos de los 
medicamentos existentes. 

Prioridad Secundario 

                                                 Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

1. El Usuario  indica buscar los 
documentos existentes. 

2. El sistema busca los documentos existentes. 

 

3. El sistema muestra un listado de los 
documentos existentes en una tabla. La tabla 
contiene los siguientes campo:  

 

Título 

 

Autor 
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Año 

 

Descripción 
Además da la posibilidad de ver el contenido de 
un documento. 

4. El Usuario indica ver el contenido de 
un documento. 

5. El sistema muestra el contenido del 
documento indicado. 

Flujo Alterno 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

4.1 El Usuario no indica ver el contenido 
de ningún documento y sale de la 
sección.  

Prototipo 

    

Descripción del caso de uso: Gestionar documentos.

 

Nombre del Caso de Uso Gestionar Documentos 

Actores Médico_administrador_general 

Propósito Insertar, actualizar o eliminar documentos 

Resumen El CU inicia cuando el Administrador general desea 
insertar, actualizar o eliminar un documento. Luego de 
que el administrador general indique los datos del 
documento a insertar, actualizar o eliminar entonces el 
sistema registra, actualiza o elimina el medicamento 
correspondientemente. 

Referencias R17, R20, R21 

Precondiciones Que el Administrador general esté autenticado en el 
sistema. 
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Poscondiciones Se actualizó el listado de documentos 

Prioridad Secundario 

                                                 Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

1. El Administrador general  indica 
gestionar documentos. 

2. Se ejecuta la acción 2 del caso de uso 
Buscar Documentos . 

 

3. El sistema muestra un listado de los 
documentos existentes en una tabla. La tabla 
contiene los siguientes campo:  

 

Título 

 

Autor 

 

Año 

 

Descripción 
Además da la posibilidad de ver el contenido 
de un documento, crear un nuevo 
documento, actualizar sus datos o eliminarlo. 

4. El Administrador general realiza una de 
las siguientes operaciones: 

 

Ver contenido de un documento. 

 

Insertar un nuevo documento. 

 

Eliminar un documento existente. 

 

Actualizar un documento. 

5. El sistema en dependencia de la 
operación indicada por el administrador 
general realiza lo siguiente: 

 

Si el Administrador general va a ver el 
contenido de un documento entonces el 
sistema muestra el contenido del 
documento indicado. 

 

Si el administrador general va a insertar 
un nuevo documento entonces se 
ejecuta la sección Insertar 
documentos . 

 

Si el Administrador general va a 
eliminar un documento existente 
entonces se ejecuta la sección Eliminar 
documento . 

 

Si el Administrador general va a 
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actualizar un documento entonces se 
ejecuta la sección Actualizar 
documento . 

                                         Sección Insertar Documentos . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

1. El Administrador general indica los 
datos del documento e indica insertarlo 

 

Título del documento 

 

Nombre del Autor 

 

Año 

 

Descripción 

 

Archivo 

2. El sistema verifica que los siguientes 
campos estén llenos: 

 

Título del documento 

 

Archivo 

 

3. El sistema verifica que los datos 
introducidos sean correctos. 

 

4. El sistema verifica que el documento 
adjuntado no sobrepase los 5 MG. 

 

5. El sistema verifica que no exista un 
documento con el mismo nombre de archivo.  

 

6. El sistema registra el documento indicado 
por el Administrador general. 

 

7. El sistema muestra el listado de 
documentos actualizado. 

                                     Flujo Alterno Sección Insertar Documentos . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

3.1.   Si el Administrador general dejó 
campos vacíos entonces el sistema emite un 
mensaje de alerta indicando que los campos 
que están vacíos. 

 

4.1. Si el Administrador general introdujo un  
valor incorrecto entonces el sistema emite un 
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mensaje de alerta indicando error. 

 

5.1 Si el tamaño del documento adjuntado 
excede los 5 MG entonces el sistema 
muestra un mensaje de alerta. 

 

6.1 Si el nombre del documento indicado 
coincide con el nombre de un documento 
existente entonces se muestra un mensaje 
de alerta indicando ese documento ya existe. 

Prototipo Sección Insertar Documentos

  

Sección Eliminar Documentos . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

1. El Administrador general indica del 
listado mostrado el documento que desea 
eliminar. 

2. El sistema muestra un mensaje de alerta 
indicando si desea eliminar el documento. 

3. El Administrador general indica que 
desea eliminar el documento. 

4. El sistema elimina el documento indicado 
por el administrador general. 

 

5. El sistema muestra el listado de  
documentos actualizado. 

                                           Flujo Alterno Sección Eliminar Documentos . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

3.1 Si el Administrador general indica que 
no desea eliminar el documento  y se 
ejecuta la acción 1 del Curso Normal de 
Eventos.  

Prototipo Sección Eliminar Documentos
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                                         Sección Actualizar Documentos

 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

1. El Administrador general indica el 
documento que desea actualizar. 

2. El sistema da la posibilidad de actualizar 
los campos correspondientes al documento 
indicado. 

 

Título del documento 

 

Nombre del Autor 

 

Año 

 

Descripción 

 

Archivo 
3. El Administrador general registra los 
campos a modificar e indica modificarlos. 

4. El sistema verifica que los campos 
necesarios estén llenos: 

 

Título del documento 

 

Archivo 

 

5. El sistema verifica que los datos 
introducidos sean correctos. 

 

6. El sistema verifica que el documento 
adjuntado no sobrepase los 5 MG. 

 

7. El sistema verifica que no exista un 
documento con el mismo nombre de archivo.  

 

8. El sistema actualiza los datos indicados del 
documento. 

 

9. El sistema muestra el listado de 
documentos actualizado. 

                                   Flujo Alterno Sección Actualizar Documentos . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

3.1.   Si el Administrador general dejó 
campos vacíos entonces el sistema emite un 
mensaje de alerta indicando que los campos 
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están vacíos. 

 

4.1. Si el Administrador general introdujo un  
valor incorrecto entonces el sistema emite un 
mensaje de alerta indicando error. 

 

5.1 Si el tamaño del documento adjuntado 
excede los 5 MG entonces el sistema 
muestra un mensaje de alerta. 

 

6.1 Si el nombre del documento indicado 
coincide con el nombre de un documento 
existente entonces se muestra un mensaje 
de alerta indicando ese documento ya existe. 

Prototipo Sección Actualizar Documentos

   

Descripción del caso de uso: Administrar usuarios.

 

Nombre del Caso de Uso Administrar Usuarios 

Actores Administrador_usuario 

Propósito Buscar, visualizar, eliminar un usuario y asignar 
permisos según el nivel de acceso del mismo. 

Resumen El CU inicia cuando el Administrador del sistema desea 
visualizar, eliminar un usuario o asignar permisos según 
el nivel de acceso del mismo. Luego el sistema muestra 
un interfaz con todos los usuarios y da la posibilidad de 
eliminarlo o asignarle el nivel de acceso. Los usuarios 
que saldrán en el listado serán según el nivel de acceso 
del administrador de sistema. 

Referencias R24, R25, R26, R27 

Precondiciones Que el Administrador de sistema esté autenticado en el 
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sistema. 

Poscondiciones Se eliminó o se asignó permisos a un usuario. 

Prioridad Crítico 

                                                 Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

1. El Administrador de sistema  indica 
administrar usuarios. 

2. El sistema busca los usuarios existentes 
según el nivel de acceso del Administrador 
de sistema logueado: 

 

Administrador de sistema nacional: 
todos los usuarios. 

 

Administrador de sistema provincial: 
todos los usuarios que su provincia se 
corresponda con la provincia del 
administrador de sistema provincial 
logueado y que tengan un nivel 
inferior o igual. 

 

Administrador de sistema municipal: 
todos los usuarios que su municipio 
se corresponda con el municipio del 
administrador de sistema municipal 
logueado y que tengan un nivel 
inferior o igual. 

 

3. El sistema muestra un listado de los 
usuarios encontrados en una tabla. La tabla 
contiene los siguientes campos:  

 

Usuario 

 

Nombre 

 

Registro 

 

Miembro desde 

 

Visitado 
Además da la posibilidad de actualizar o 
eliminar usuario. 
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También permite visualizar todos los usuarios 
o solamente aquellos que no estén activos. 

4. El Administrador de sistema realiza una 
de las siguientes operaciones: 

 

Actualizar los datos del usuario 

 

Eliminar un usuario 

 

Visualizar todos los usuarios 

 

Visualizar los usuarios nos activos 

5. El sistema en dependencia de la acción 
seleccionada por el Administrador de sistema 
realiza lo siguiente: 

 

Si seleccionó actualizar los datos del 
usuario se ejecuta la sección 
Actualizar datos del usuario . 

 

Si seleccionó eliminar un usuario se 
ejecuta la sección Eliminar Usuario

  

Si seleccionó visualizar todos los 
usuarios entonces se muestra el 
listado de todos los usuarios 
existentes. 

 

Si seleccionó visualizar los usuarios 
no activados entonces se muestran 
solamente los usuarios que no estén 
activados.  

Sección Actualizar datos del usuario

 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

 

1. El sistema muestra la interfaz 
correspondiente a la actualización de los 
datos del usuario. Los siguiente campos 
contienen valores: 

 

Nombre 

 

Registro 

 

Es Médico 

 

Provincia  

 

Municipio 

 

Miembro desde 

 

Visitado 
2. El Administrador de sistema indica los 
datos a actualizar: 

 

Nivel (Doctor, Nacional, Provincial y 

3. El sistema verifica los permisos 
asignados al usuario 
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Municipal) 

 

¿Está activo? (Si o No) 

 

Permiso (administradorgeneral, 
administradordesistema, doctor) 

 

3. El sistema registra los datos indicados a 
actualizar. 

 

4. Se ejecuta la acción 1 de la sección 
Actualizar datos del usuario

 

Flujo Alterno Actualizar datos del usuario

 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

2.1 Si el Administrador general no desea 
actualizar ningún dato sale de la sección.  

Sección Eliminar Usuario . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

1. El sistema verifica si el usuario es médico. 

 

2. El sistema verifica que el usuario no tenga 
pacientes registrados hasta el momento. 

 

3. El sistema muestra un mensaje de 
confirmación. 

4. El Administrador de sistema indica que 
desea eliminar al usuario. 

5. El sistema elimina el usuario indicado por 
el Administrador de sistema. 

 

6. El sistema muestra el listado de usuarios 
actualizado. 

                                      Flujo Alterno  Sección Eliminar usuario . 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

2.1 Si el usuario no es médico entonces el 
sistema verifica si está activo. 
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2.2 Se ejecuta las acciones 3-6 de flujo 
normal de la sección Eliminar Usuario . 

 

3.1 Si el usuario tiene pacientes asociados 
entonces el sistema muestra una alerta de 
que este usuario no se puede eliminar 
porque tiene datos asociados. 

Prototipo  

  

Descripción del caso de uso: Registrar usuario . 

Nombre del Caso de Uso Registrar Usuario 

Actores Usuario 

Propósito Registrar los datos de un usuario en el sistema. 

Resumen El CU inicia cuando el Usuario desea registrarse en el 
sistema e introduce los datos necesarios para el 
registro. Luego el sistema registra los datos indicados 
por el usuario y lo ubica pendiente de autorización para 
acceso 

Referencias R28 

Precondiciones Que el Usuario indique registrarse en el sistema. 

Poscondiciones Se registraron los datos de un usuario en el sistema. 

Prioridad Crítico 

                                                 Curso Normal de los Eventos 

Acciones del Actor Respuesta del sistema. 

1. El Usuario indica registrarse. 2. El sistema muestra la interfaz 
correspondiente al registro de un Usuario. 



                                                                                          

                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
AA

                                                                                                                                                                                                                                                          
AAnneexxooss

   

167

  
3. El Usuario indica los datos para el 
registro: 

 

Usuario 

 

Contraseña 

 

Nombre y Apellidos 

 

¿Es médico? 

 

Provincia 

 

Municipio 

4. El sistema verifica que se haya indicado 
valor para los parámetros necesarios: 

 

Todos los campos son obligatorios 
menos el campo Registro 
profesional , que sólo sería obligatorio 
también si Usuario indica que es 
médico. 

 

5. El sistema verifica que no se haya 
registrado anteriormente en el sistema un 
Usuario con el mismo Usuario

  

6. El sistema verifica si el Usuario indicó que 
era médico.                                                                                                                  

 

7.  El sistema genera automáticamente el 
registro del Usuario. El registro médico se 
genera de la siguiente forma: 

 

fecha de registro+1 

 

8. El sistema registra los datos del Usuario y 
lo ubica en estado de espera de autorización 
de acceso. 

 

9. El sistema muestra un mensaje de 
confirmación del registro del usuario.  

                                                              Flujo Alterno 

Acciones del Actor Respuesta del Sistema 

 

5.1 Si no se indicó valor para alguno de los 
campos el sistema muestra un mensaje de 
error. 

 

6.1 Si existe un usuario registrado con el 
mismo nombre o registro profesional 
indicados el sistema muestra un mensaje de 
alerta. 
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7.1 Si el Usuario indicó que no era médico 
entonces el sistema ejecuta la acción 8 del 
Flujo Normal de los Eventos. 

Prototipo  

   

Anexo 2. Diagramas de clase del diseño.  

Diagrama de clase del CU: Buscar Paciente
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Diagrama de clase del CU: Realizar calculos .  
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Diagrama de clase del CU: Trasladar paciente .  
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Anexo 3 Descripción de las clases que contienen la lógica de negocio del sistema.  

Descripción de la clase: completarActions

 

Nombre de la Clase: completarActions 

Nombre del método: executeIndex() 

Descripción: Este método se encarga de verificar en la base de datos el completamiento 

o no de todos los exámenes algo fundamental  para el cumplimiento correcto del módulo 

completar, de los exámenes ya completados se encarga de  visualizar sus datos y de los 

que no da la opción de realizarlos, además una vez completados los exámenes genera de 

forma dinámica los cálculos correspondientes y un diagnostico y tratamiento en 

dependencia de los mismos y los exámenes insertados.  

Nombre del método: executeActualizarapp() 

Descripción: Este método tiene dos variantes la primera es que nunca se haya realizado 

el examen de Antecedentes Patológicos Personales  en este caso se insertaran los datos 

nuevos, la segunda variante es cuando ya este examen se realizo entonces dará la opción 

de insertar los campos que se quedaron vacios la vez de la inserción anterior. 

Nota: Por petición del cliente no se pueden actualizar los datos ya insertados solo 

completar los exámenes. 

Nombre del método: executeActualizarApf() 

Descripción: Este método tiene dos variantes la primera es que nunca se haya realizado 

el examen de Antecedentes Patológicos familiares  en este caso se insertaran los datos 

nuevos, la segunda variante es cuando ya este examen se realizo entonces dará la opción 

de insertar los campos que se quedaron vacios la vez de la inserción anterior. 

Nota: Por petición del cliente no se pueden actualizar los datos ya insertados solo 

completar los exámenes. 

Nombre del método: executeActualizarexamenfisico() 

Descripción: Este método tiene dos variantes la primera es que nunca se haya realizado 

el examen físico  en este caso se insertaran los datos nuevos, la segunda variante es 

cuando ya este examen se realizo entonces dará la opción de insertar los campos que se 
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quedaron vacios la vez de la inserción anterior. 

Nota: Por petición del cliente no se pueden actualizar los datos ya insertados solo 

completar los exámenes. 

Nombre del método: executeActualizarsignos 

Descripción: Este método tiene dos variantes la primera es que nunca se haya realizado 

el examen de Signos Asociados a las Dislipoproteinemias  en este caso se insertaran los 

datos nuevos, la segunda variante es cuando ya este examen se realizo entonces dará la 

opción de insertar los campos que se quedaron vacios la vez de la inserción anterior. 

Nota: Por petición del cliente no se pueden actualizar los datos ya insertados solo 

completar los exámenes. 

Nombre del método: executeActualizarlipo() 

Descripción: Este método tiene dos variantes la primera es que nunca se haya realizado 

el examen de Determinación de las Lipoproteinemias  en este caso se insertaran los datos 

nuevos, la segunda variante es cuando ya este examen se realizo entonces dará la opción 

de insertar los campos que se quedaron vacios la vez de la inserción anterior. 

Nota: Por petición del cliente no se pueden actualizar los datos ya insertados solo 

completar los exámenes. 

Nombre del método: executeActualizarotros() 

Descripción: Este método tiene dos variantes la primera es que nunca se haya realizado 

el examen Otros exámenes  en este caso se insertaran los datos nuevos, la segunda 

variante es cuando ya este examen se realizo entonces dará la opción de insertar los 

campos que se quedaron vacios la vez de la inserción anterior. 

Nota: Por petición del cliente no se pueden actualizar los datos ya insertados solo 

completar los exámenes. 

Nombre del método: executeActualizarhemoquimica() 

Descripción: Este método tiene dos variantes la primera es que nunca se haya realizado 

el examen Hemoquímica  en este caso se insertaran los datos nuevos, la segunda 

variante es cuando ya este examen se realizo entonces dará la opción de insertar los 

campos que se quedaron vacios la vez de la inserción anterior. 
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Nota: Por petición del cliente no se pueden actualizar los datos ya insertados solo 

completar los exámenes. 

Nombre del método: executeActualizarultrasonido() 

Descripción: Este método tiene dos variantes la primera es que nunca se haya realizado 

el examen de Ultrasonido doppler carotideo  en este caso se insertaran los datos nuevos, 

la segunda variante es cuando ya este examen se realizo entonces dará la opción de 

insertar los campos que se quedaron vacios la vez de la inserción anterior. 

Nota: Por petición del cliente no se pueden actualizar los datos ya insertados solo 

completar los exámenes. 

Nombre del método: executeActualizarmetos() 

Descripción: Este método da la opción de insertar los medicamentos que está tomando 

el paciente al momento de realizarse el completar de la primera consulta. 

Nota: Por petición del cliente no se pueden actualizar los datos ya insertados solo 

completar los exámenes. Para el caso de los medicamentos tomados solo se insertaran 

una vez. 

Nombre del método: executeCompletardiagnostico() 

Descripción: Este método muestra el diagnostico y el tratamiento recomendado para este 

paciente calculado en el método executeindex() y da la opción al médico de insertar 

observaciones propias.  

 

Descripción de la clase: calculosActions

 

Nombre de la clase: calculosActions 

Nombre del método: executeCalcularrc() 

Descripción: Este método permite realizar a través de la clase Riesgo cardiovascular los 

cálculos correspondientes al riesgo cardiovascular  según la tabla de riesgos de 

Framingham y redirecciona para la página mostrarriesgo con todos los valores necesarios 

para mostrar los mismos. 

Nombre del método: handleErrorCalcularrc() 

Descripción: Se encarga del tratamiento de errores de la página calcularrc. 
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Nombre del método: executeMostrarriesgo() 

Descripción: Este método recibe los datos del método executeCalcularrc() y como hace 

referencia su nombre muestra el resultado de los cálculos del riesgo cardiovascular. 

Nombre del método: executeCalculardietas() 

Descripción: Según el paso y la talla este método realiza a través de la clase Dietas el 

cálculo correspondiente al índice de masa corporal, al peso ideal máximo , al peso ideal 

mínimo y a las dietas calóricas ,además según el valor de las dietas calóricas el mismo las 

incluye en un rango de mínimo y máximo para no ser tan explicito a la hora de dar 

posibles opciones de dietas. 

Nombre del método: handleErrorCalculardietas() 

Descripción: Se encarga del tratamiento de errores de la página Calculardietas. 

Nombre del método: executeDietas() 

Descripción: Se encarga de ejecutar la página  dietas  del módulo herramientas en 

dependencia de la dieta necesaria esta será la que se observe. 

Nombre del método:executeConversiondieta() 

Descripción: Se encarga de ejecutar la página  conversiondieta  del módulo herramientas 

en dependencia de la dieta necesaria esta será la que se observe. 

 

Descripción de la clase: inserciónhcActions

 

Nombre de la clase: insercionhcActions 

Nombre del método: executeIndex() 

Descripción: Este método se encarga de la visualización de la página principal del 

módulo inserción, en  el mismo se verifica si el examen ya se insertó, en caso positivo le 

imposibilita al usuario volver a insertarlo mostrándole los datos insertados, además de 

forma dinámica controla la realización de los cálculos los cuales no se ejecutan hasta no 

se completen todos los exámenes necesarios para los mismos. 

Nombre del método: executeInsertarpaciente() 

Descripción: Este método se encarga como dice su nombre de insertar un paciente en la 

base de datos para esto primero verifica que no se encuentre en la misma, una vez 
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verificado lo mismo en caso de encontrarse lanza un error y en caso negativo lo inserta, le 

crea una consulta y luego lo redirecciona a la pagina index donde estarán todos los 

exámenes del paciente. 

Nombre del método: handleErrorInsertarpaciente() 

Descripción: Se encarga del tratamiento de errores de la página insertar paciente.  

Nombre del método: executeInsertarapp() 

Descripción: Este método se encarga de insertar los datos del examen Antecedentes 

Patológicos Personales en la base de datos, además actualiza la tabla 

exámenes_realizados con la realización del mismo. 

Nombre del método: executeInsertarapf() 

Descripción: Este método se encarga de insertar los datos del examen Antecedentes 

Patológicos Familiares en la base de datos, además actualiza la tabla 

exámenes_realizados con la realización del mismo. 

Nombre del método: executeInsertarexamenfisico 

Descripción: Este método se encarga de insertar los datos del examen físico en la base 

de datos, además actualiza la tabla exámenes_realizados con la realización del mismo. 

Nombre del método: handleErrorInsertarexamenfisico() 

Descripción: Se encarga del tratamiento de errores de la página insertar examen físico. 

Nombre del método: executeInsertarsignos() 

Descripción: Este método se encarga de insertar los datos del examen Signos Asociados 

a las Dislipoproteinemias en la base de datos, además actualiza la tabla 

exámenes_realizados con la realización del mismo. 

Nombre del método: executeInsertarlipo() 

Descripción: Este método se encarga de insertar los datos del examen Determinación de 

las Lipoproteinemias en la base de datos, además actualiza la tabla exámenes_realizados 

con la realización del mismo. 

Nombre del método: executeInsertarotros() 

Descripción: Este método se encarga de insertar los datos del examen Otros Exámenes 
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en la base de datos, además actualiza la tabla exámenes_realizados con la realización del 

mismo. 

Nombre del método: handleErrorInsertarotros() 

Descripción: Se encarga del tratamiento de errores de la página insertar otros exámenes.

 

Nombre del método: executeInsertarmedicamentos 

Descripción: Este método se encarga de insertar los datos del examen Medicamentos en 

la base de datos, además actualiza la tabla exámenes_realizados con la realización del 

mismo. 

Nombre del método: executeInsertarhemoquimica 

Descripción: Este método se encarga de insertar los datos del examen Hemoquímica  en 

la base de datos, además actualiza la tabla exámenes_realizados con la realización del 

mismo. 

Nombre del método: executeInsertarultrasonido() 

Descripción: Este método se encarga de insertar los datos del examen Ultrasonido por 

doppler carotideo  en la base de datos, además actualiza la tabla exámenes_realizados 

con la realización del mismo. 

Nombre del método: executeDiagnostico() 

Descripción: Este método se encarga de forma automática y dinámica  de generar un 

diagnostico y un tratamiento de acuerdo a los exámenes insertados  y los cálculos 

anteriormente realizados, los mismo se guardan en la base de datos para una consulta 

posterior. El método también le da la opción al médico de insertar observaciones propias 

Nombre del método: executeConsultaevolutiva() 

Descripción: Para la ejecución de la consulta evolutiva es imprescindible  la inserción de 

los exámenes necesarios para poder completar la primera consulta, de forma dinámica 

este método verifica que los mismos estén insertados en caso negativo redirecciona para 

una página de error, en el caso positivo  inserta la nueva consulta con los datos nuevos en 

la base de datos. 

Nombre del método: executediagnosticoevolutiva() 

Descripción: Este método realiza y muestra los cálculos realizados con los datos 
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insertados por el paciente en la consulta evolutiva y genera un diagnostico y tratamiento 

para este paciente, además de dar la opción de visualizar los mismo. 

Nombre del método: executeDiagnosticoevolutiva() 

Descripción: Este método muestra y genera un diagnostico y tratamiento para el paciente 

en cuestión además de dar la opción de insertar observaciones propias del doctor. 

Nombre del método: handleErrorGestionarmedicamentos() 

Descripción: Se encarga del tratamiento de errores de la página gestionar 

medicamentos. 

Nombre del método: executeEliminarmedicamentos() 

Descripción: Este método como plantea su nombre no hace más que según el id del 

medicamento lo elimina de la base de datos. 

Nombre del método: executeGestionarmedicamentos() 

Descripción: Este método inserta el medicamento en la base de datos. 

Nombre del método: executeGestionarmed() 

Descripción: Este método permite visualizar todos los medicamentos existentes en la 

base de datos, además verifica que no se repitan.  

   

Anexo 4 Descripción de las tablas de la base de datos . 

Descripción de la tabla: antecedentes_patologicos_familiares . 

Nombre: antecedentes_patologicos_familiares 
Descripción: Tabla que almacena los datos asociados a los antecedentes patológicos 
familiares de un paciente. 

Atributo Tipo Descripción 

id_apf int Identificador de la tabla 
antecedentes_patologicos_familiares . 

dislipoproteinemias_prim
era 

int Dislipoproteinemias (Familiares 1ra línea). 
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dislipoproteinemias_seg
unda 

int Dislipoproteinemias (Familiares 2da línea). 

diabetis_mellitus_primer
a 

int Diabetes Mellitus (Familiares 1ra línea). 

diabetis_mellitus_segun
da 

int Diabetes Mellitus (Familiares 2da línea). 

infarto_padre_hermanos int Infarto del corazón o muerte súbita (Padre o 
hermanos menores 55 años). 

infarto_madre_hermanas

 

int Infarto del corazón o muerte súbita (Madre o 
hermanas menores 65 años). 

hipertension_familiar int

 

Hipertensión arterial (Familiares 1ra línea). 

id_consulta int

 

Identificador de la tabla consulta (llave foránea).

  

Descripción de la tabla: antecedentes_patologicos_familiares . 

Nombre: antecedentes_patologicos_personales 

Descripción: Tabla que almacena los datos asociados a los antecedentes patológicos 
personales de un paciente. 

Atributo Tipo Descripción 

id_app int 
Identificador de la tabla 
antecedentes_patologicos_personales
. 

dislipoproteinemias int Dislipoproteinemias (Si o No). 

tiempo_padecimiento_dislipoproteine
mias 

int Tiempo de padecimiento (años). 

alcoholismo int Ingestión de bebidas alcohólicas 
(Nunca, Diaria o Semanal, Ocasional). 

diabetis_mellitus int Diabetes Mellitus (No, Tipo 1, Tipo 2). 

tiempo_evolucion int Tiempo de evolución (años). 
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hipertension_arterial int Hipertensión arterial (Desde cuando?) 
(años). 

hipertension_arterial_tratada int Tratamiento actual (Si o No). 

tabaquismo_clasificacion int Tabaquismo (Nunca fumó, Exfumador, 
Fumador actual). 

tabaquismo_anno int Tiempo fumando (años). 

amaurosis_fugaz int Otros (Amaurosis Fugaz). 

pancreatitis int Otros (Pancreatitis). 

cirrosis_biliar int Otros (Cirrosis biliar). 

ataque_transitorio int Otros (Ataque transitorio de isquemia). 

aneurisma_aorta_abdominal int Otros (Aneurisma de la aorta 
abdominal). 

claudicacion_intermitente int Otros (Claudicación intermitente). 

infarto_cerebral int Otros (Infarto cerebral isquémico). 

infarto_miocardio int Cardiopatía isquémica (Infarto del 
miocardio). 

infarto_miocardio_anno int Cardiopatía isquémica (Año(s) del 
primero). 

angina_estable int Cardiopatía isquémica (Angina 
estable). 

angina_inestable int Cardiopatía isquémica (Angina 
inestable). 
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angioplastia_coronaria int Cardiopatía isquémica (Angioplastia 
coronaria). 

bypass_coronario int Cardiopatía isquémica (Bypass 
coronario). 

enfermedades_renales_cronicas int Cardiopatía isquémica (Enfermedades 
renales crónicas). 

otros_sindromes_coronarios entero Cardiopatía isquémica (Otros 
síndromes coronarios). 

id_consulta int Identificador de la tabla consulta 
(llave foránea). 

 

Descripción de la tabla: consulta . 

Nombre: consulta 

Descripción: Tabla que almacena los datos coincidentes de la 1ra Consulta y la Consulta 
Evolutiva. 

Atributo Tipo Descripción 

id_consulta int Identificador de la tabla consulta

 

tipo_consulta int Tipo de la Consulta (1ra Consulta o 
Consulta Evolutiva). 

created_at datetime Fecha de registro de la consulta. 

diagnostico text 
Diagnóstico asociado a un paciente 
para cada consulta. 

diagnostico_clasificacion text 

Clasificación del diagnóstico asociado 
a un paciente para cada consulta 
(Riesgo Bajo, Riesgo Moderado, 
Riesgo Alto). 

tratamiento_recomendaciones text Tratamiento asociado a un paciente 
para cada consulta. 
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observaciones text Observaciones asociado a un paciente 
para cada consulta. 

historia_clinica char 
Identificador de la tabla paciente

 

(Llave foránea). 

 

Descripción de la tabla: consulta_evolutiva . 

Nombre: consulta_evolutiva 

Descripción: Tabla que almacena los datos asociados a la Consulta Evolutiva realizada al 
paciente. 

Atributo Tipo Descripción 

id_consulta_evolutiva int Identificador de la tabla consulta

 

persion_arterial_sistolica  int Presión arterial Sistólica 

colesterol float Colesterol 

triglicéridos float Triglicéridos 

chdl float cHdl 

cldl float cLdl 

otros varchar Otros exámenes 

id_consulta int 
Identificador de la tabla consulta 
(llave foránea). 

presion_arterial_diasistolica int Presión arterial diasistólica 
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peso float Peso corporal del paciente. 

 

Descripción de la tabla: examenes_realizados . 

Nombre: exámenes_realizados 

Descripción: Tabla que almacena exámenes que el paciente ya tiene realizado 
completamente. 

Atributo Tipo Descripción 

id_consulta int Identificador de la tabla paciente 
(Llave foránea). 

App int Antecedentes Pátológicos Personales 

apf int  Antecedentes Patológicos Familiares 

calculos int Cálculos Auxiliares 

hemoquimica int Hemoquímica 

lipidograma int Lipidograma 

ultrasonido int Ultrasonido 

examen_fisico int Examen físico 

otros_examenes int Otros exámenes 

sintomas int Síntomas 
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medicamentos_tomados int Medicamentos 

 

Descripción de la tabla: lipidograma .  

Nombre: lipidograma 

Descripción: Tabla que almacena los datos asociados al examen de Lipidograma 
pertenecientes al paciente. 

Atributo Tipo Descripción 

id_lipidograma int Identificador de la tabla lipidograma . 

apo_a1 float ApoA1. 

apo_b float ApoA1 

lp float Lp(a) 

electroforesis varchar Electroforesis. 

isomorfismo_apo_e int Isomorfo de ApoE. 

id_consulta int Identificador de la tabla consulta 
(Llave foránea). 

  

Descripción de la tabla: paciente . 

Nombre: paciente 

Descripción: Tabla que almacena los datos asociados a los pacientes registrados en el 
sistema. 

Atributo Tipo Descripción 
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historia_clinica int Identificador de la tabla paciente . 

nombre varchar Nombre. 

primer_apellido varchar Primer apellido. 

segundo_apellido varchar Segundo apellido. 

sexo int Sexo. 

edad int Edad. 

direccion_particular varchar Dirección particular. 

telefono int Teléfono. 

pais varchar País. 

id_municipio int Identificador de la tabla municipio 
(Llave foránea). 

id_provincia int Identificador de la tabla provincia 
(Llave foránea). 

codigo_medico varchar Identificador de la tabla medico (Llave 
foránea). 

archivo varchar Archivo del árbol genealógico  

 

Descripción de la tabla: sintomas .  

Nombre: síntomas 
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Descripción: Tabla que almacena los datos asociados a los síntomas. 

Atributo Tipo Descripción 

id_sintomas int Identificador de la tabla sintomas . 

dolor_abdominal_angina_mesente
rica 

int Dolor abdominal angina mesentérica. 

xantomas_tuberosos int Xantomas tuberosos. 

xantomas_tuberosos_localizacion varchar Xantomas tuberosos localización. 

xantomas_cutaneos_eruptivos int Xantomas cutáneos eruptivos. 

xantomas_cutaneos_eruptivos_loc
alizacion 

varchar Xantomas cutáneos eruptivos 
localización. 

xantomas_tuberosos_tendones_a
quiles 

int Xantomas tuberosos tendones Aquiles. 

xantomas_tuberosos_extensores_
mano_derecha 

int Xantomas tuberosos extensores mano 
derecha. 

xantomas_tuberosos_extensores_
mano_izquierda 

int Xantomas tuberosos extensores mano 
izquierda. 

xantomas_tuberosos_extensores_
pie_derecho 

int Xantomas tuberosos extensores pie 
derecho. 

xantomas_tuberosos_extensores_
pies_izquierdo 

int Xantomas tuberosos extensores pies 
izquierdo. 

xantelasma_parpado_superior_der
echo 

int Xantelasma parpado superior derecho. 

xantelasma_parpado_superior_izq
uierdo 

int Xantelasma parpado superior 
izquierdo. 

xantelasma_parpado_inferior_dere
cho 

int Xantelasma parpado inferior derecho. 
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xantelasma_parpado_inferior_izqui
erdo 

int Xantelasma parpado inferior izquierdo. 

xantomas_pliegues_palmares int Xantomas pliegues palmares. 

arco_lipoideo_corneal varchar Arco lipoideo corneal. 

lipemia_retiniana int Lipemia retiniana. 

hepatomegalia int Hepatomegalia. 

esplenomegalia int Esplenomegalia. 

id_consulta int Identificador de la tabla consulta 
(Llave foránea). 
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Anexo 5 Diagramas de componentes . 

Diagrama de componentes del caso de uso: Gestionar documentos . 
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Diagrama de componentes del caso de uso: Gestionar medicamentos . 
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Diagrama de componentes del caso de uso: Realizar Cálculos . 
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Diagrama de componentes del caso de uso: Realizar consulta evolutiva . 
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Diagrama de componentes del caso de uso: Registrar datos del paciente . 
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Diagrama de componentes del caso de uso: Registrar Usuario . 

  

Diagrama de componentes del caso de uso: Administrar Usuario . 
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Diagrama de componentes del caso de uso: Buscar documentos . 
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Diagrama de componentes del caso de uso: Autenticar usuario . 

  

Diagrama de componentes del caso de uso: Buscar paciente . 
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Diagrama de componentes del caso de uso: Completar datos del paciente . 
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Diagrama de componentes del caso de uso: Generar reporte . 
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Diagrama de componentes del caso de uso: Solicitar traslado paciente . 
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Diagrama de componentes del caso de uso: Trasladar paciente . 
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Diagrama de componentes del caso de uso: Visualizar historia clínica . 
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                       Glosario de términos.  

Antecedentes patológicos familiares: Lista de enfermedades padecidas por los padres o hermanos 

del paciente durante un período o toda su vida. 

Antecedentes patológicos personales: Lista de enfermedades padecidas por el paciente durante un 

período o toda su vida. 

Dislipoproteinemias: Se agrupan dentro de este término las enfermedades producidas por trastornos 

del metabolismo de las lipoproteínas. Pueden expresarse por aumento, disminución o presencia de las 

lipoproteínas anormales. Pueden ser secundarias a algunas enfermedades como la diabetes, 

obesidad, alcoholismo, hipotiroidismo, enfermedad renal crónica y otras o pueden producirse como 

consecuencia de un trastorno genético. 

Diagnóstico: Identificación de la enfermedad, afección o lesión que sufre un paciente, de su 

localización y su naturaleza, llegando a la identificación por los diversos síntomas y signos presentes 

en el enfermo, siguiendo un razonamiento analógico.   

Índice de masa corporal (IMC): Es una medida de asociación entre el peso y la talla del individuo, 

que se utiliza universalmente para estimar el grado de obesidad. Se conoce como índice de Quetelet, 

en honor al estadístico belga L. A. J. Quetelet, quien lo propuso. Se calcula dividiendo el peso en 

kilogramos por la talla en metros al cuadrado.  

INFOMED: Red de Salud de Cuba.  

Lípidos: Son un conjunto de moléculas orgánicas, la mayoría biomoléculas, compuestas 

principalmente por carbono e hidrógeno y en menor medida oxígeno, aunque también pueden contener 

fósforo, azufre y nitrógeno, que tienen como característica principal el ser hidrofóbicas o insolubles en 

agua y sí en disolventes orgánicos como la bencina, el alcohol, el benceno y el cloroformo. 

Lipoproteínas: Son complejos de macromoleculares esféricos formados por un núcleo que contiene 

lípidos apolares (colesterol esterificado y triglicéridos) y una capa externa polar formada por 
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fosfolípidos, colesterol libre y apolipoproteínas. Su función principal es el transporte de triglicéridos, 

colesterol y otros lípidos al hígado, tejido adiposo, músculo y otros tejidos.  

Morbimortalidad: Mortalidad por causa de una enfermedad. 

SAAA: Servicio que brinda el sistema de salud basado en el modelo de Autenticación, Autorización y 

Auditoria (Authentication, Authorization and Accounting, AAA). 

SOFTEL: Empresa que ofrece soluciones informáticas para el Sistema de Salud.   


