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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

Actualmente se considera que la Atencion Primaria en Salud (APS) debe estar
soportada por tecnologia de alto nivel capaz de contribuir al mejoramiento de la
salud de la poblacion, o como lo propone la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) en el Informe sobre la Salud en el Mundo 2008 (OMS, 2009), que los
Sistemas de Informacién en Salud (SIS) deben enfocarse en la atencion primaria
para contribuir al mejoramiento de la salud de las comunidades por medio de la
creacion de politicas publicas que permitan la integracion de la salud publica y la
APS; esta ultima, definida por la Declaracion de Alma-Ata (Organizaciéon Mundial
de la Salud, 1978) como una estrategia de asistencia sanitaria esencial para toda
la poblacion, en busqueda de la salud de todos los individuos definiendo una serie
de métodos, principios y politicas integrales, interdisciplinarias e intersectoriales en
pro del objetivo principal de la atencion primaria de lograr el nivel mas alto posible
de salud como primer nivel de contacto con la persona promoviendo el uso de
nuevas tecnologias, herramientas y sistemas de salud de cabida global capaces
de soportar todas y cada una de sus etapas de desarrollo.

De igual manera, en Colombia, se plante¢ la reforma al sistema nacional de salud
con la Ley 1438 de 2011 (Ministerio de Salud, 2011) cuya finalidad es enfocar los
servicios prestados por el sistema de sanidad a las estrategias de APS, tal que el
sistema de salud pueda garantizar un mayor nivel de bienestar en los usuarios.
También plantea que las estrategias de APS deben permitir la accion coordinada
de cada uno de los actores del Sistema General de Seguridad Social en Salud
(SGSSS), las instituciones y la comunidad; y ademas, que el enfoque de estas
debe enmarcarse dentro del contexto politico, social, econémico y tecnoldgico de
cada region, permitiendo asi el mejoramiento de la salud del pais. Sin embargo,
cumplir con el propésito de estas estrategias requiere de la cooperacion de
distintos grupos y entidades interdisciplinarias, asi como el uso de tecnologias y
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sistemas de informacion de alto nivel que puedan soportar y apoyar cada una de
las fases de las estrategias de la APS.

Dada la importancia de los SIS en la implementacion de estrategias de APS se
encuentra que entre las diferentes definiciones que estos pueden recibir tales
como las propuestas por (Winter et al., 2011), (Wager, Lee, & Glaser, 2009), entre
otras, la mas aceptada es la de la International Medical Informatics Association
(IMIA) (Giuse & Kuhn, 2003) quien define los SIS como “el conjunto de equipos,
recursos humanos, aplicaciones informaticas, procedimientos y politicas
dispuestas para gestion de la informacion de la salud”.

Ahora, si bien se ha mencionado la relevancia de los SIS en la APS, es necesario
comprender cOmo estos soportan y apoyan cada una de las fases que componen
una estrategia de APS. Para ello se debe tener en cuenta que el enfoque de las
estrategias de APS se debe adaptar al contexto y las condiciones que demande
cada regién donde se implementen las estrategias; no obstante, existe un modelo
de referencia para el desarrollo de estrategias de APS conocido como Atencidn
Primaria Orientado a la Comunidad (APOC) el cual esta orientado a estrategias
basadas en atencion primaria. Fue el Dr. Sidney Kark quien propuso el modelo
APOC como resultado de su trabajo en el centro de salud Pholela (Sudéfrica),
donde define el modelo como respuesta a una serie de preguntas, que se pueden
encontrar en (Tollman, 1994), respecto al estado de salud de la comunidad, los
factores responsables de este, y las decisiones tomadas y por tomar al respecto.
Dicho modelo (Figura 1) ha servido como marco de referencia para diferentes
autores, pero en esencia el modelo original y los pasos para la implementacion de
APS se encuentran en (Gofin & Gofin, 2007; Tollman, 1994).

Jaime y Rosa Gofin plantean en (Gofin & Gofin, 2007) que los SIS son una
herramienta esencial para el desarrollo e implementacion de APOC en sus
diferentes fases, de manera que permitan describir a la comunidad en aspectos
como la distribucion poblacional, su entorno geogréfico, el impacto de los servicios
de salud que en ellos reside, y demas; del mismo modo, que permitan el
almacenamiento y posterior andlisis de esta informacion para las fases
posteriores. Sin embargo, este gran potencial de soporte a APOC que se atribuye
a los SIS contrasta con el hecho de que éstos fueron pensados para dar solucién
a problemas de distinta indole tales como facturacién y cobro, control sobre los
servicios prestados, estadisticas generales sobre el estado de los pacientes,
sistemas de historia clinica, entre otros; ademas estos carecen de
interoperabilidad, caracteristica esencial para el intercambio de informacion a lo
largo de las diferentes fases de la APS y asimismo, entre los diferentes sistemas
de informacion. Por lo cual se infiere que estos sistemas de informacion tienen
dificultades para soportar adecuadamente la implementacion de estrategias de
APS.
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e -
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Figura 1. Fases de la Atencion Primaria en Salud por Sidney Kark. Basada en (Tollman, 1994)

Ademas, hay que considerar que los SIS deben cumplir adecuadamente con los
objetivos requeridos en las distintas fases de implementacion de las estrategias de
APS vy el enfoque en cada una de estas. Dicho enfoque debe adaptarse a las
condiciones y factores especificos de cada region, frente a lo cual los actuales SIS
operan fuera del contexto requerido, incumplen con los requerimientos necesarios
para soportar la atencion, conllevan un uso inadecuado de los recursos, Yy
finalmente no facilitan que se pueda determinar el impacto de una estrategia de
APS implementada.

En consecuencia, nace la necesidad de determinar y valorar los problemas y
deficiencias que presentan los SIS al momento de soportar la implementacion de
estrategias de APS, con el fin de proponer medidas para el mejoramiento de los
sistemas de informacion y la elaboracién de nuevas utilidades. Para este propdsito
existen algunas técnicas utilizadas para la evaluacion de SIS tales como métodos,
metodologias, guias y frameworks, los cuales han servido de base para la
metodologia de evaluacion elaborada en la tesis doctoral (Castrillon & Renddn,
2017), que esta enfocada especificamente en la valoracién del apoyo de los SIS
en la implementacion de las estrategias de APS, con el fin de identificar las
debilidades que aquellos presentan, considerando todas las etapas del ciclo de
APS propuesto por el Dr. Kark (Tollman, 1994) y los componentes de un SIS; esta
metodologia se propone para ser aplicada en la fase de reexaminacion del ciclo
APS, que tiene como fin el andlisis, la revision de toda la estrategia implementada,

3
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de los recursos y los resultados, con el fin de priorizar y hacer ajustes para la
nueva situacion de salud.

Por otra parte, uno de los principales problemas a los que se enfrenta la
evaluacion de SIS es la eficiencia. Si se realiza un proceso de evaluacion corto,
como por ejemplo el descrito en (Benavides & Serra, 2003), donde son los autores
qguienes emiten un juicio cualitativo a los parametros de calidad propuestos por
Klaucke (Teutsch & Churchill, 2000), sean estos: simplicidad, flexibilidad,
aceptabilidad, exhaustividad, previsibilidad, representatividad, y puntualidad; se
dejan de tener en cuenta otros muchos aspectos importantes dado el enfoque del
método en su misma sencillez. Por el contrario, si el método o framework a utilizar
es exhaustivo y detallado se convierte en una carga para la persona que va a
realizar la evaluacién, dada la falta de herramientas de Tecnologias de la
Informacion (TI) que faciliten su implementacién y hagan de esta labor una tarea
cdémoda, sencilla y eficaz, sin dejar de lado la eficiencia que pueda proporcionar el
método al momento de identificar las deficiencias y problemas de los SIS,
permitiendo asi definir acciones de mejora. La dificultad de implementar
estrategias de este tipo radica en la extension y complejidad de las mismas, tanto
durante el proceso de recoleccién de datos a través de los diferentes métodos que
una metodologia de evaluacion de esta naturaleza pueda tener, asi como el
manejo y la persistencia de los mismos. Ademas de ser engorroso el
procedimiento de recoleccién y almacenamiento de informacién a través de
medios fisicos y procesos manuales, las tareas de revision, comparacion y analisis
de la informacion adquirida son también procedimientos que pueden tomar
grandes cantidades de tiempo de manera proporcional a la cantidad de datos
obtenidos. Finalmente, la elaboracion y busqueda de resultados sufre las
consecuencias de un proceso que esta sujeto a la inherente probabilidad de error
vinculada al factor humano.

Entre los diferentes inconvenientes que se producen dada la carencia de Tl que
faciliten la implementacién de metodologias exhaustivas e integras de evaluacién
de SIS en el contexto de la APS, se pueden resaltar: la complejidad a lo largo del
desarrollo de la metodologia, dada la gran cantidad de métodos y tareas que estas
poseen; el almacenamiento de la informacién adquirida por procesos manuales en
medios fisicos, tales como hojas de encuesta, que hace mas engorroso su
desplazamiento, revision y posterior analisis; la elaboracion de resultados
estadisticos acertados se convierte en una tarea compleja y tediosa para los
evaluadores, con tendencias al error debido a las grandes cantidades de
informacion; y finalmente, destacar que la muestra ordenada de la informacion
obtenida requiere de trabajo extra para los evaluadores, asi como la elaboracion y
obtencion de resultados finales de forma manual puede llegar a tomar meses de
acuerdo con el niumero de métricas, métodos y tareas tomadas en cuenta al
momento de evaluar.
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Con base en lo anterior y resaltando la necesidad de valorar el aporte que brindan
los SIS a la implementacion de estrategias en APS, surge la siguiente pregunta de
investigaciéon: ¢ Como brindar soporte tecnolégico a la metodologia de evaluacion
de sistemas de informacion en la atencién primaria en salud propuesta en
(Castrillon & Rendon, 2017), permitiendo el correcto desarrollo de la misma, de
manera que se facilite su implementacion?

1.2. Estado del arte

Las nuevas tecnologias son una herramienta clave para llevar a cabo la
implementacion de metodologias exhaustivas de evaluacion de sistemas de
informacion tanto dentro como fuera del contexto de la salud. Como se pudo
apreciar en la seccion anterior, existe una serie de inconvenientes causados por la
escasez de Tl capaces de soportar metodologias de evaluaciéon de SIS. Son
muchos los trabajos existentes respecto a la evaluacion de SIS con sus diferentes
enfoques, y sus diferentes técnicas, métodos, metodologias y frameworks. Sin
embargo, respecto al uso de Tl para este propdsito, la documentacion es
insuficiente y limitada, dado que el enfoque de estos esta dirigido a los resultados
obtenidos una vez llevado a cabo el proceso evaluativo. Lo que conlleva a
proponer una revision exhaustiva de los procesos, técnicas y métodos formales
mas utilizados para la evaluacién de SIS y las Tl utilizadas para soportar y adaptar
dichos procesos de evaluacion.

El estado del arte esta dividido en dos secciones: (i) Uso de Tecnologias de la
Informacion (TI) para la evaluacion de SIS. (ii) Brecha tecnoldgica.

1.2.1. Uso de Tecnologias de la Informacién (Tl) para la evaluacion de SIS.

Quiza uno de los estudios mas relevantes respecto a la evaluacion de SIS a través
del uso de diferentes técnicas, métodos, metodologias y frameworks es el descrito
en (Ahmadian, Salehi Nejad, & Khajouei, 2015) donde los autores buscan la mayor
cantidad posible de documentos en inglés y persa referentes a la evaluacion de
SIS en Irdn que fueron indexados en las bases de datos SID, Magiran, Iranmedex,
PubMed y Embase desde enero del 2003 hasta junio de 2013, buscando estudiar
el impacto de los SIS en Iran y los métodos utilizados para su evaluacién. Para
ello lograron recolectar 1.103 articulos de los cuales 53 fueron seleccionados
como relevantes y revisados por los autores. Este estudio indicé que 28 estudios
utilizaron cuestionarios para evaluar el sistema y en 27 estudios, los instrumentos
del estudio fueron distribuidos dentro de una poblacibn de investigacion
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implementando grupos focales. En 26 trabajos los investigadores recogieron la
informacion a través de entrevistas, observaciones, evaluacion heuristica y
revision de documentos y registros. Este estudio resalta la necesidad de la
evaluacion continua de los sistemas de informacion en busqueda de revelar las
fortalezas y debilidades de estos. Sin embargo, al revisar las evaluaciones
recolectadas ninguna menciona haberse apoyado en alguna herramienta
tecnolégica software para la completa y total implementacién de la metodologia de
evaluacion. Se menciona el uso de cuestionarios impresos, entrevistas escritas, y
personal de apoyo para las tareas de observacion y revision documental para los
procesos de recoleccion de datos; ademas se menciona el uso de hojas de célculo
en Excel para el almacenamiento de los datos, asi como su analisis y posterior
presentacion en forma grafica como el comun denominador de los trabajos
revisados. Cabe destacar que el enfoque de estos es el andlisis de los resultados
y la afectacion de los SIS a la salud y los pacientes, mas no es resaltar el proceso
de implementacién de la metodologia o las herramientas tecnoldgicas utilizadas
para ello.

Existen otros trabajos como el descrito en (Rahimi & Vimarlund, 2007), en el cual
realizan una revision de los articulos publicados entre el 2003 y 2006 respecto a la
evaluacion de SIS en la base de datos de Medline, encontrando 674 articulos al
respecto, de los cuales se seleccionaron 61 articulos como relevantes y con
enfoque directo en la evaluacion de SIS, de los cuales 38 estudios se han
realizado en el ambito hospitalario, 15 estudios en la atencion primaria, y 9
estudios en atencién domiciliaria, con algunos de los estudios realizados en dos
dominios al mismo tiempo (hospital, atenciéon primaria y atencién domiciliaria).
Este documento se enfoca en realizar un analisis general de los resultados de
cada metodologia, el dominio en que se implementa cada una de estas, y la
evaluacion del efecto de las aplicaciones ya sea para los sistemas de soporte de
decisiones clinicas o sistemas de registros de pacientes, basados en TI. Al revisar
las evaluaciones estudiadas por los autores se encontré que estas no utilizan una
técnica o método de implementacion de las metodologias de evaluacién diferente
a las ya mencionadas, sean estas observaciones, entrevistas, revision documental
y grupos focales. Se puede resaltar el Taller Exploratorio HIS-EVAL (Ammenwerth
et al., 2004) el cual es un grupo de discusion llevado a cabo por la Universidad de
Ciencias de la Salud, Informatica médica y Tecnologia (University for Health
Sciences, Medical Informatics and Technology - UMIT), Innsbruck, Austria,
conformado por cientificos europeos que trabajan en la evaluacion de los sistemas
de informacion sanitaria, para obtener efectos de correlacion mediante la
combinacion de las tradiciones de investigacion de diferentes ambitos de
evaluacion, lo que lleva a una nueva dimension y la colaboracion en més
investigacion sobre la evaluacion de los sistemas de informacion. En trabajos
como (Adams, Mann, & Bauchner, 2003; Short, Frischer, & Bashford, 2003; Wang
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et al.,, 2003; Wilcox et al., 2005), los cuales tienen un enfoque directo en la
evaluacion de sistemas de informacion en el contexto de la APS, utilizan como
método de evaluacion entrevistas escritas a los usuarios del sistema, y grupos de
discusion donde participan expertos en el tema, para el analisis de datos y la
elaboracién de resultados, con lo que se hace aun mas evidente la carencia de
herramientas tecnoldgicas para llevar a cabo este tipo de procesos.

En (Nguyen, Bellucci, & Nguyen, 2014), al igual que en trabajos anteriores se
realiza una revision de la literatura de las publicaciones en revistas académicas
comprendidas entre el 2001 y 2011, en diversas colecciones de publicaciones
tales como: Scopus, Embase, Informit, Medline, ProquestHealth and Medical
Complete; de los 5208 articulos encontrados se seleccionan 98 como relevantes
para el proceso de revision, este documento informa sobre el analisis de los
estudios empiricos anteriores respecto a la implementacion de Historia Clinica
Electronica (HCE) utilizando el framework de evaluacion de sistemas de
informacion de Delone y McLean (DeLone & Mclean, 2003). Tanto este documento
como los revisados por los autores realizan los procesos evaluativos a través de
cuestionarios, entrevistas tanto individuales como grupales y observacion
presentando la informacién recolectada en tablas y hojas de calculo, para poder
realizar el andlisis cuantitativo/cualitativo correspondiente. Este documento resalta
lo tedioso del proceso dado la falta de apoyo de una aplicacion tecnolégica capaz
de soportar y facilitar el uso de metodologias y frameworks de evaluacion de
sistemas de informacion.

Entre los autores mas destacados en el tema se encuentra la Dr. Elske
Ammenwerth quien cuenta con un gran numero de publicaciones respecto a la
evaluacion de SIS en contextos como atencion primaria, atencion domiciliaria,
area hospitalaria, entre otros, siendo quiza el estudio mas relevante el descrito en
(de Keizer & Ammenwerth, 2008) donde se destaca la falta de calidad en las
evaluaciones de SIS tanto cuantitativas como cualitativas. El estudio se realizo
sobre 120 articulos seleccionados de los 1.258 informes encontrados en PubMed
publicados desde 1982 hasta el 2005 relacionados con la evaluacion de SIS, los
cuales fueron medidos con 10 indicadores de calidad, revelando asi que a través
del tiempo y el auge de la medicina basada en evidencia la calidad en el reporte
no ha mejorado. Luego de revisar los articulos estudiados, que se encuentran
disponibles en el sitio http://evaldb.umit.at, se encontré6 que ninguno de ellos se
enfoca en dar a conocer a profundidad el proceso de implementacion de la
metodologia de evaluacion que utiliza, o las herramientas utilizadas para dicho
proceso. Dada la antigiedad de los trabajos revisados es evidente que las
tecnologias utilizadas no son un aporte para este trabajo, sea el caso de
(Kushniruk & Patel, 2004) donde la captura de datos requerida para el proceso
evaluativo es soportado por dispositivos VCR y VHS los cuales se encuentran en
completa obsolescencia. Sin embargo, es de resaltar la necesidad de implementar
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nuevas Tl capaces de soportar de manera integra los procesos que una
metodologia de evaluacion de esta indole requiere.

Existen otros trabajos como el descrito en (Yusof, 2015) donde se evalta la
implementacion de un Sistema de Informacion de Cuidados Criticos usando como
método la observacion, la encuesta y la revision documental de un centro de
remision terciario de Malasia, desde la perspectiva del usuario (enfermeras y
médicos), y el personal de gestion de la informacién, y de tecnologia de la
informacion (TI). Luego de 8 meses de operacion del sistema de informacion se
evaluaron factores que influyen en la adopcion del sistema, asi como la
implementacion del mismo. En este estudio de evaluacion se utilizé una estrategia
de caso de estudio subjetivista empleando métodos cualitativos. Da a conocer los
resultados obtenidos, mostrando los aspectos que influyen en la adopcién del
sistema de informacion de acuerdo con la interaccién que cada rol evaluado tiene
con el Sistema. Respecto a la recoleccidon de informacion y aplicacion del método
en el contexto de las Tl la autora realiza todo el proceso en conjunto con un grupo
de expertos en Tl y en salud, apoyandose en personal para la digitalizacion de los
datos en hojas de calculo que le permite almacenar y ordenar la informacion.
Ademads, el proceso de analisis de la informacién también es realizado de forma
manual a través del uso de memos analiticos (tales como notas de reflexion y
mapas conceptuales) para realizar luego los procesos de andlisis narrativo y
contextual, dado el enfoque cualitativo del método que se esta implementando.

En (Jensen, Kushniruk, & Nohr, 2015) se describe un enfoque metodoldgico para
el uso de simulaciones clinicas en el disefio y evaluaciéon de sistemas de
informacion clinica. El estudio que en este se realiza esta basado en experiencias
de mas de 20 estudios en simulacion clinica realizados por ITX-lab en Dinamarca
desde el 2010 al 2015. Este documento concluye que la evaluacion de SIS se
gueda corta si solo se ve desde el aspecto cuantitativo y que requiere de un
criterio cualitativo, y que es por esta razon que la Simulacién clinica es un
“poderoso método” cualitativo para la evaluacion de los sistemas de informacion
clinica y su impacto en la salud humana. Sin embargo, en el campo tecnolégico
respecto a la aplicacion de la metodologia de evaluacion tanto cuantitativa como
cualitativa, los autores de las evaluaciones no se apoyan en ninguna herramienta
basada en Tl dado al proceso planteado por la metodologia basada en
observacion, grupos focales, y entrevistas interpersonales respecto al uso de los
sistemas de informacién a lo largo del transcurso de las simulaciones clinicas.

En (Hamborg, Vehse, & Bludau, 2004) presentan un estudio sobre la evaluacién
de la usabilidad de los sistemas de informacion hospitalarios por medio de un
cuestionario llamado IsoMetrics basado en el estandar internacional ISO 9241
Parte 10. Los cuestionarios se presentaron a los expertos a realizar las
evaluaciones en dos formatos, el primero en el clasico lapiz y papel y el segundo
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en formato online. Los investigadores concluyen que la diferencia de formatos no
afectd en las calificaciones dadas por los sujetos, pero asi mismo resaltan que el
proceso de estudio realizado con los cuestionarios en formato online fue méas agil.
El uso de este cuestionario online también fue utilizado en trabajos como (Ahmadi,
Shahmoradi, Barabadi, & Hoseini, 2011), (Leila, Zakiyeh, Eshagh, Hadi, & Rahim,
2013), entre otros, trabajos cuyo enfoque esta dado en los resultados obtenidos y
el andlisis de las evaluaciones mas que en el proceso evaluativo. De los
documentos anteriormente mencionados cabe destacar el uso de cuestionarios
online como herramienta tecnoldgica para el proceso de captura de datos, sin
embargo esta herramienta se limita exclusivamente a la presentacion del
cuestionario de evaluacion.

Finalmente, mencionar el trabajo realizado por la Health Metrics Network (HMN)
(WHO, 2005) con la herramienta del mismo nombre. El proyecto actualmente se
encuentra cerrado por la Organizacion Mundial de la Salud, sin embargo de
acuerdo al registro documental (Melorose, Perroy, & Careas, 2015; WHO; HMN,
2008) esta herramienta se utilizé para determinar el grado de madurez de los
sistemas de informacion nacionales de paises en desarrollo, a través del uso de
cuestionarios, hojas de calculo, y un portal web en el cual se podian observar
entre otras cosas las politicas de la herramienta, el framework y sus indicadores
de evaluacion.

1.2.2. Brechatecnoldgica

De acuerdo a la revision del estado del arte presentada en la seccion anterior, se
concluye que existe una brecha en el uso de las Tecnologias de la Informacién y
la Comunicacion (TIC) para la implementacion de metodologias y frameworks
formales para la evaluacion de SIS. Se ha dejado clara la importancia de la
evaluacion de los sistemas de informacion y el arduo trabajo que toma a los
evaluadores realizar estos procesos dada la falta de herramientas tecnoldgicas
dispuestas para dicha labor, entre otras razones, debido a que los trabajos
revisados no prestan demasiada atencion al ambito tecnoldgico. En general, estos
trabajos son un aporte relevante para el presente proyecto; sin embargo, respecto
al uso de las Tl para el soporte de metodologias de evaluacion de sistemas de
informacion son pocos los aportes al no presentar resultados concretos sobre este
tema, dejando una brecha importante en la concepcién e implementacién de
aplicaciones tecnoldgicas capaces de soportar una metodologia de evaluacion de
SIS, brecha sobre la cual se enmarca la presente investigacion.
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Proponer una plataforma tecnolégica que soporte la implementacion de la
metodologia para la evaluaciéon de Sistemas de Informacion en Salud en el
contexto de la Atencion Primaria en Salud propuesta en (Castrillén & Renddn,
2017).

1.3.2. Objetivos especificos

e |dentificar los componentes de la metodologia de evaluacion susceptibles de
ser soportados en una plataforma tecnolégica web/movil.

e Desarrollar una plataforma web/movil con base en los resultados obtenidos en
el objetivo anterior, que brinde soporte a la metodologia de evaluacion de SIS
en APS de acuerdo con las métricas, métodos, y tareas que en ésta se
definen.

e Evaluar la plataforma web/movil a través de la aplicacion de la metodologia en
un centro de salud de la region.

1.4. Estructura de la monografia

La estructura del presente documento se describe a continuacion:

Capitulo 2: este capitulo presenta el marco conceptual sobre el cual esta basado
el desarrollo del presente trabajo de grado. Se encuentra la definicion de
conceptos esenciales como: evaluacion, sistemas de informacion, metodologia,
método y métrica; junto con una descripcion genérica de las tecnologias a utilizar y
las metodologias utilizadas con el fin de lograr el objetivo de este proyecto.

Capitulo 3: aqui se describe el proceso de implementacion de la metodologia de
evaluacion en cuestién, sobre el cual se identifican los componentes a ser
adaptados y soportados por la plataforma tecnoldgica. Obteniendo como resultado
una lista de requisitos funcionales y no funcionales para el desarrollo de la misma.

Capitulo 4: este capitulo describe el proceso de modelado y desarrollo del
prototipo de la plataforma tecnoldgica capaz de soportar la metodologia de
evaluacion que se ha propuesto en este trabajo de grado, teniendo como base lo
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expuesto en los capitulos anteriores, la metodologia del disefio centrado en el
usuario y en el modelo de construccién de soluciones.

Capitulo 5: en este capitulo se presenta el estudio de caso realizado para evaluar
el nivel de adaptabilidad de la aplicacion desarrollada en este trabajo de grado
respecto a la metodologia de evaluacion en cuestién, con base en la norma ISO
9126 la cual proporciona un esquema de evaluacion de calidad de software.
También describe el analisis de los resultados obtenidos a lo largo del proceso
evaluativo.

Capitulo 6: finalmente, en este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas
del desarrollo del trabajo de grado y los trabajos futuros propuestos.
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CAPITULO 2

MARCO CONCEPTUAL

2.1. Metodologia de evaluacién de sistemas de
informacién

En esta seccion se dan a conocer los diferentes términos y conceptos utilizados a
lo largo de este documento respecto al uso de una metodologia para la evaluacion
de sistemas de informacion en el area de la salud.

2.1.1. Evaluacion, validacion y verificacion: definicion de conceptos

Los conceptos de evaluacion, validacién, y verificacion se usan a menudo de
forma aleatoria en el lenguaje cotidiano y en la literatura. El término evaluacion en
particular se utiliza de manera colectiva para la evaluacion, la validacion y la
verificacion en la cotidianidad. Por lo cual el uso de estos términos en este
documento debe ser establecido con claridad.

La evaluacidon se define como el acto de medir caracteristicas cuantitativas y/o
cualitativas para luego ser comparadas con los valores esperados o deseados
(Jytte, 2005).

Evaluacion de la calidad de un sistema puede comprender, en primer lugar, el acto
de realizar mediciones seguido por una comparacion de estas cualidades medidas
con un marco de referencia dado, llevando a una conclusion de si el sistema se
ajustara a su propoésito (es decir, la validacion).

La evaluacién de la tecnologia se utiliza a veces cuando el objeto para la
evaluacion es un dispositivo fisico o un sistema. En el area de la salud, implica
una evaluacion cuidadosa y formal de una tecnologia en términos de seguridad,
eficacia, efectividad y rentabilidad, asi como de su valor social, econémico,
medioambiental e implicaciones éticas, tanto en términos absolutos como en
comparacion con otras tecnologias (Brender, 1997).

12
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Por su parte, el concepto de validacion se define como el acto de comparar las
propiedades de un objeto con el objetivo declarado como marco de referencia. Por
otro lado, el concepto de verificacion es descrito como el acto de comprobar las
propiedades bien definidas de un objeto respecto a su especificacion (Hoppe &
Meseguer, 1993).

2.1.2. Sistemas de informacién en salud

Los Sistemas de Informacién en Salud (SIS) proporcionan los fundamentos para la
toma de decisiones y tienen cuatro funciones principales: Generacion de datos;
Compilacion; Andlisis y sintesis; y finalmente, Comunicacién y uso. El SIS recopila
datos del sector de la salud y otros sectores pertinentes, analiza los datos y
asegura su calidad, relevancia y oportunidad en general, y convierte los datos en
informacion para la toma de decisiones relacionadas con la salud (WHO, 2008).

Los SIS han llegado a recibir diferentes definiciones como las propuestas por
(Winter et al.,, 2011), (Wager et al.,, 2009), entre otras. Sin embargo, en este
documento se hara uso de la definicion mas aceptada dada por la International
Medical Informatics Association (IMIA) (Giuse & Kuhn, 2003) quien define los SIS
como “el conjunto de equipos, recursos humanos, aplicaciones informaticas,
procedimientos y politicas dispuestas para gestion de la informacion de la salud”.

2.1.3. Metodologia, método y métrica

Algunos de los conceptos més relevantes dentro de este trabajo de grado son:
metodologia, método y métrica; por lo cual son descritos a continuacion.

2.1.3.1. Método

Es una descripcion formal del procedimiento implicado en como llevar a cabo una
tarea real. Un método se basa en una teoria bien definida e incluye un conjunto de
técnicas, herramientas y principios para organizarlo. Un método es caracterizado
por su area de aplicacion. Los métodos se realizan con la ayuda de una cadena de
acciones orientadas a objetivos (sub-tareas), cada una con su filosofia subyacente
0 su teoria y estrategia, y se llevan a cabo por medio de técnicas herramientas y
principios. Cabe resaltar que los métodos pueden llegar a ser malinterpretados si
se entienden fuera de su contexto normal, debido a lo abstractos que estos
pueden llegar a ser si no son instanciados y adaptados en las condiciones
correctas.
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2.1.3.2. Métrica

El concepto de métrica en los métodos de evaluacion se utiliza como medida
concreta, técnica o herramienta, por lo general sélo una férmula para calcular, o
un dispositivo para medir algo. En otras palabras, las métricas son aquellos
conceptos que permiten que las medidas sean dadas en un valor concreto. Un
ejemplo de esto podria ser una caracteristica medible de un SIS como el tiempo
de respuesta.

2.1.3.3. Metodologia

El termino metodologia significa “La ciencia de los métodos” (Joint Committee For
Guides In Metrology, 2012). En términos funcionales se refiere al conocimiento de
coémo preparar y utilizar métodos. Expresado en términos estructurales, una
metodologia consiste en "un conjunto coherente de métodos en el que convergen
todas las sub-tareas necesarias para un proyecto determinado”. En otras palabras
una metodologia da respuesta a qué hacer a continuacion, cuando hacer qué, y
como hacerlo. Ademas de describir las ideas detras de tales opciones y las
suposiciones.

Un punto esencial en relacién con la comprension estructural de la metodologia es
gue el conjunto de métodos utilizados incluye todas las herramientas necesarias
para cumplir una tarea. Por lo tanto, en términos practicos, una metodologia
también abarca la estrategia de como dividir una tarea en sub-tareas mas
pequefas, y como elegir y construir una combinacion de métodos de tal manera
gue hagan una coherente totalidad que puede conducir al cumplimiento del
objetivo global del proyecto.

Una metodologia puede referirse a (o incluir) varios métodos y un método puede
tener varias métricas, que por separado pueden entregar diferentes medidas de
éxito o caracteristicas de las &reas problematicas, como se pude ver en la Figura
2. Para que un método pueda ser llamado utilizable en relacibn con una
metodologia dada, su filosofia, teorias y perspectivas deben cumplir con los
aspectos de la metodologia; las hipétesis y supuestos para su uso y sus areas de
aplicacion tienen que ser cumplidos (Jytte, 2005).
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Figura 2. Descripcion grafica de una metodologia (Jytte, 2005)

2.2. Tecnologias

En esta seccién se presentan las tecnologias que fueron seleccionadas para la
implementacion de la plataforma que soporta la metodologia de evaluacién en
cuestion.

Para automatizar el proceso de recoleccion de datos, se ha determinado que el
sistema se realizara a través de una aplicacion maovil nativa Android, usando el
lenguaje de programacion java y XML para la interfaz grafica de usuario. Por otro
lado, para el proceso de configuracibn previa a la implementacion de la
metodologia, el sistema se encuentra soportado en una plataforma Web
desarrollada sobre el framework de JavaScript AngularJS. Ambas aplicaciones
utilizan el formato JSON (JavaScript Object Notation) para la comunicaciéon a la
base de datos.

Cabe mencionar que este documento se enfoca en el desarrollo e implementacion
de la aplicacién mévil Android que soportara la captura de datos, ya que a través
de esta se pretende dar solucion al problema mencionado a lo largo de la seccién
1.1.

2.2.1. Tecnologias para moviles

Aqui se describe el tipo de aplicacion movil que fue seleccionada para este trabajo
de grado. En el anexo A se puede observar la descripcion detallada de cada uno
de los tipos de aplicacion que se consideraron para la seleccién de tecnologias y
el proceso de seleccion realizado.
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2.2.1.1. Aplicaciones nativas

Son aquellas disefiadas exclusivamente para dispositivos méviles, con tecnologias
para sistemas operativos tales como Android, iOS, Windows Phone; siendo estos
los méas destacados del mercado (IDC, 2017).

Android: Es un sistema operativo basado en el ndcleo de Linux, disefiado
principalmente para dispositivos moéviles con pantalla tactil, como smartphones y
tablets (Burnette, 2010).

Android se desarrolla de manera abierta, a diferencia de otros sistemas operativos
para dispositivos moviles como iOS o Windows Phone, permitiendo acceder a su
cbdigo fuente. Las aplicaciones desarrolladas para este sistema operativo utilizan
los lenguajes de java y XML (Alliance, 2007; Google, 2017).

2.3. Metodologia de desarrollo

Para el presente trabajo de grado se siguio la metodologia basada en el método
cientifico adaptado a la ingenieria (ISO, 2010; Salinas, 2011), la cual consta de las
siguientes etapas:

I.  Busqueda de soluciones existentes (revision de la literatura).
II.  Proponer una solucion (DCU).

[ll.  Construir y desarrollar la mejor solucion (DCU).

IV. Medir, analizar y evaluar.

V.  Concluir y socializar.

Esta metodologia inicia con una base conceptual a partir de una revision de la
literatura de trabajos relacionados. Hecho esto, se seleccionan las tecnologias
mas adecuadas para la adaptacion de una metodologia de evaluacién como lo es
la propuesta en (Castrilléon & Rendoén, 2017) por medio de una revision de la
literatura respecto a los tipos de tecnologias moviles existentes, para
posteriormente comparar y seleccionar la tecnologia mas adecuada para el
desarrollo del presente trabajo de grado. Proceso que se puede evidenciar en el
anexo A de este documento. Para la construccion de una solucion adecuada,
desarrollo y evaluacién del prototipo, se adoptaron algunos principios de la
metodologia de disefio centrado en el usuario (DCU) basada en el estandar ISO
9241 - 210 (Galeano, 2008). Finalmente, cabe destacar que el desarrollo también
fue soportado por el modelo de construccion de soluciones (MCS).
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2.3.1. Diseno centrado en el usuario

Esta metodologia es una aproximacion al disefio de productos, principalmente en
los que tienen un fuerte componente tecnologico (software y hardware), y
aplicaciones que situan al usuario en el centro de todo el proceso, teniéndolo en
cuenta en todas las fases de disefo, desde su concepcion y desarrollo hasta su
evaluacion. Su objetivo es crear productos Utiles y usables para satisfacer las
necesidades del usuario teniendo en cuenta sus caracteristicas.

El proceso de DCU en el usuario empieza con la identificacién del problema
especifico que se requiere resolver y pasar por tres fases principales: escuchar,
crear, y entregar. Como se puede evidenciar en la Figura 3. Durante el proceso se
pasa de observaciones especificas a sintesis abstractas para mas adelante volver
a lo més especifico mediante el disefio de soluciones concretas.

Proceso ECE
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Figura 3. Proceso ECE del DCU (IDEO, IDE, International, & ICRW, n.d.)

Durante la etapa de escuchar, se realizd una recopilacién de historias, anécdotas
y elementos de inspiracion obtenidos a partir de la revision de la literatura, y de las
experiencias de personas involucradas en procesos de evaluacion de sistemas de
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informacion realizados por los métodos convencionales. A lo largo de la etapa
Crear, se realiza un ejercicio de abstraccion de informacion, a partir de lo
encontrado en la etapa anterior, para ponerlo en marcos teéricos, oportunidades,
soluciones, y prototipos. Finalmente, la etapa de Entregar es en la cual se
empiezan a formular soluciones a través de la planeacion de la implementacion, lo
que ayudar a crear y lanzar nuevas soluciones en el mundo (IDEO et al., n.d.).

La aplicacion de esta metodologia se puede evidenciar a lo largo de la seccion 4.2
donde de describe el desarrollo del prototipo final.

2.3.2. Modelo para la construccion de soluciones (M.C.S)

El modelo para la construccion de soluciones o M.C.S es una referencia
metodoldgica esencial para el desarrollo de cualquier proyecto cuyo proposito sea
construir una solucion de calidad, oportuna y con costos competitivos y que
ademas pretenda contribuir a la creacion y enriquecimiento de la base del
conocimiento y experiencia institucional (Serrano, 2002).

El M.C.S estd constituido por tres macro-componentes: Estructura para
Descripcién del Sistema, Modelo del Proceso de Desarrollo, Modelo de
Organizacion del Talento. ElI primero estd constituido por los tres modelos
propuestos por el M.C.S. para describir los tres niveles de abstraccion del
sistema/solucién. El segundo macro-componente define las fases de referencia y
los criterios de transicion entre las mismas. El tercero tiene como proposito servir
de referencia para organizar el recurso humano con que cuenta cualquier
proyecto.

El modelo del proceso de desarrollo propone tres modelos, sean estos: Modelo
para el Establecimiento de Responsabilidades, Modelo para la Descripcién del
Sistema, y el Modelo de Implementacién del Sistema, los cuales se evidencian en
la Figura 4. Estos modelos son una herramienta de comunicacion valiosa en el
proceso de definir y describir la solucién propuesta para resolver una necesidad
planteada. Ademas cuenta con recomendaciones que sirven como base
fundamental para culminar un proyecto con resultados altamente satisfactorios, las
cuales son: dirigido por objetivos, iterativo e incremental, guiado por casos de uso,
centrado en arquitectura y basado en componentes.
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Figura 4. Modelo del proceso de desarrollo del M.C.S (Serrano, 2002)

La adaptacion de este modelo se ve aplicada a lo largo del capitulo 4 de este
documento.

2.4. Conclusiones

En este capitulo se present6 el marco conceptual sobre el cual se desarrolla este
trabajo de grado, dando a conocer la definicion de los diferentes términos
utilizados a lo largo de este proyecto, como son: evaluacion, validacion,
verificacion, SIS, metodologia, método y métrica. También son descritas las
tecnologias que fueron seleccionadas para la adaptacion de la metodologia de
evaluacion de sistemas de informacidn: Aplicaciones moviles nativas en Android
para el proceso de captura de datos. Y finalmente da a conocer las metodologias
en las cuales se basa el desarrollo de este proyecto y de este documento. Del
presente capitulo se desprende el anexo A donde se describen tecnologias
tenidas en cuenta y el proceso de seleccion de las mismas.
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CAPITULO 3

IDENTIFICACION DE COMPONENTES DE LA
METODOLOGIA DE EVALUACION

En este capitulo se realiza una descripcion de la implementaciéon de la
metodologia propuesta en (Castrillon & Rendon, 2017), y se realiza una seleccion
de los componentes de esta que seran soportados por una plataforma tecnolégica,
dando como resultado una lista de requisitos funcionales y no funcionales para el
desarrollo de la misma. Cabe destacar que las imagenes presentadas en este
capitulo fueron tomadas de (Castrillon & Rendén, 2017).

3.1. Descripcion de la implementacion de la
metodologia de evaluacion

Como se menciond anteriormente, una metodologia es un conjunto de métodos
cuya combinacion coherente de tareas conduce al cumplimiento de un objetivo
global. Sin embargo, la metodologia de evaluacion de sistemas de informacion en
Atencién Primaria en Salud, o MESI-APS por sus siglas, no se compone
Unicamente de métodos, sino que también de caracteristicas y procesos, como se
puede ver en la Figura 5. Los métodos son la descripcion formal del procedimiento
y las herramientas necesarias para llevar a cabo la evaluacion de las
caracteristicas de un SIS; las caracteristicas son aquellas cualidades que, segun
la metodologia, los SIS deben poseer y sobre las cuales se realiza el proceso
evaluativo; y finalmente, los procesos son aquellas actividades recomendadas por
la 1ISO 25000 que toma la metodologia como base para su desarrollo.
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Figura 5. Componentes de MESI-APS

MESI-APS se propone para ser aplicada en la fase de reexaminacién del ciclo de
APS vy tiene como objeto de evaluacién los sistemas de informacion de la
estrategia implementada. A esto se le conoce, de acuerdo a la metodologia, como
proyecto de evaluacion o simplemente como Proyecto. Cada proyecto que vaya a
ser evaluado por la metodologia debe tener los datos de identificacion de la
estrategia, con la siguiente informacion:

e Nombre del proyecto.

e Fechay lugar de implementacién de la estrategia de APS.

e Organizaciones participes de la estrategia (Nombre, NIT o identificacion del
representante legal, nombre y cedula del representante legal, tipo de
entidad, fase de la estrategia en la que participa).

e Sistemas de informacion participes de la estrategia.

Ademas, cada proyecto debe tener asociados los usuarios Evaluadores de este, y
a su vez la informacién respectiva de cada Evaluador. Es decir:

e Nombres y apellidos.
e Identificacion.

e Estudios.

e Correo electrénico.

¢ Rol del evaluador

Toda esta informacién debe ser conocida e ingresada a la plataforma tecnolégica
por un usuario al que la metodologia define como Administrador del proyecto.
Este sera el encargado de crear en la plataforma el proyecto de evaluacion con la
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informacion ya mencionada y asociar a este los respectivos usuarios evaluadores.
El administrador del proyecto sera designado por la entidad que desea realizar el
proceso evaluativo sobre sus sistemas de informacién. Finalmente, cabe destacar
gue a todo este proceso de creacion de un proyecto, y tanto el ingreso de la
informacion correspondiente a este como la de sus evaluadores, se le conocera
como ‘Configuracion del proyecto’.

Una vez realizado el proceso de configuracion, los usuarios evaluadores podran
dar inicio a lo que se conocera como ‘Proceso evaluativo del proyecto’ en donde
a través de la plataforma se realizara la captura de datos que permiten medir los
atributos correspondientes a las caracteristicas dispuestas por la metodologia para
la evaluacién de los SIS. Es decir, los datos concernientes a las respuestas de las
preguntas dadas por la metodologia para llevar a cabo la evaluacion de los SIS.

En este orden de ideas, la adaptacion de MESI-APS a una plataforma tecnoldgica
se ve divida en dos partes. La primera sera una aplicacion web que permita
realizar la Configuracién del proyecto y la segunda, una aplicacion moévil dispuesta
para llevar a cabo el Proceso evaluativo y todo lo correspondiente a la captura de
datos. Ambas aplicaciones conectadas a un servidor que permita realizar la
gestion de una base de datos en donde se almacene la informacién recolectada y
a su vez se encuentre la informacion correspondiente a la metodologia, como lo
son sus métodos, caracteristicas y preguntas.

3.2. Contexto de implementacion de la metodologia

Como se menciond en el primer capitulo, el enfoque de las estrategias de APS se
debe adaptar al contexto y las condiciones que demande cada region donde se
implementen. Por consiguiente, MESI-APS al ser una metodologia que se propone
ser aplicada en la fase de reexaminacion del ciclo APS, y por lo tanto, la
plataforma tecnoldgica que la soportara, se encuentra ligada de forma directa con
el contexto donde se implemente la estrategia de APS. Es decir, La
implementaciéon de MESI-APS puede ocurrir en un contexto completamente ideal
con las condiciones necesarias para su correcto funcionamiento y ejecucion como
lo son la presencia de todos los artefactos e informacion requerida, contar con la
disponibilidad de tiempo necesaria para el proceso por parte de los actores
involucrados en este, contar con los elementos tecnolégicos necesarios capaces
de soportar la plataforma tecnoldgica, una buena conexion a internet, entre otros.
Por otro lado, la implementacion de la metodologia puede llegar a ocurrir bajo un
contexto que no cuente con pardmetros ideales para llevar a cabo la
implementacion. Por esta razén, se definen a continuaciébn una serie de
requerimientos necesarios para el correcto desarrollo de la metodologia, evitando
asi tener percances o contratiempos a lo largo de la implementacién. Una vez se
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haya cumplido con dichos requerimientos, es posible llevar a cabo el proceso
evaluativo.

3.2.1. Requisitos organizacionales previos a la implementacion

Se deben cumplir con los siguientes aspectos organizacionales para poder llevar a
cabo la implementacion:

v

Documento de definicion de la estrategia de APS implementada que
permita a los actores participes del proceso conocer bajo que
parametros se realizd tanto la planeacion de la estrategia como su
implementacion.

Politicas tomadas en cuenta a lo largo de la implementacion de la
estrategia tanto a nivel local como regional y nacional.

Documento de indicadores de cumplimiento de metas y objetivos
propuestos por la estrategia que permitan visualizar cuan eficiente fue
esta ante los problemas atacados y si cumplié con el propdsito para el
cual fue implementada.

Informacion de entidades y personas que hicieron parte de la estrategia
implementada, ademas del cargo y las funciones que estas
desemperiaron.

Disponibilidad de la informacion y documentacion requerida para la
implementacion de la estrategia, al igual que la obtenida a lo largo de
esta.

Contar con la disponibilidad de las personas involucradas a lo largo de
la implementacién de la estrategia, tanto desde el area de la salud como
organizacional y tecnolégico, para el momento en que se requiera de su
aporte a lo largo del proceso evaluativo.

Cabe afnadir que cuando se habla de “disponibilidad de la informacién” se hace
referencia a que la informacion necesaria para el proceso evaluativo debe estar
presente en el momento en que se vaya a hacer uso de esta; por tal razén se
recomienda que sea en este punto del proceso evaluativo donde se realicen las
solicitudes y respectivos procedimientos para la adquisicion de dicha informacion,
de ser necesario. Ademas, dado lo delicada que puede llegar a ser gran parte de
esta informacion, se debe tener registro del consentimiento informado por parte de
los propietarios de dicha informacion al momento de facilitarla para el proceso de
evaluacion.
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3.2.2. Requisitos tecnoldgicos previos a la implementacién

Se debe cumplir con los siguientes requisitos tecnologicos para que a partir de
este momento la implementaciéon de la metodologia pueda desarrollarse con total
fluidez y se puedan obtener asi resultados de calidad.

v" Informe de los diferentes softwares utilizados para soportar la estrategia,
las funciones de estos y la fase de la implementacién en la cual estos
fueron participes.

v" Un ordenador con conexién a internet capaz de soportar la aplicacion
web sobre la cual se realiza el proceso de configuracién del proyecto a
evaluar.

v Un dispositivo movil por evaluador, que cuente con el sistema operativo
Android 4.4.0 o superior, capaz de correr la aplicacibn mediante la cual
se realiza el proceso de evaluacion.

v Los dispositivos méviles deben contar con la aplicacion mediante la cual
se realizara el proceso de captura de datos respecto a la valoracion de
SIS por parte de los evaluadores, la cual a su vez requiere de conexion
a internet para el proceso de inicio de sesion, descarga de cuestionarios
una unica vez (o en caso de actualizacion) e igualmente para subir las
respuestas de los cuestionarios una vez hayan sido resueltos.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, se puede resaltar el hecho de
gue el proceso de configuracion del proyecto soportado por la aplicacion web
requiere estrictamente una conexion a internet, sin embargo, la aplicacion movil
s6lo precisa de una conexioén a internet para el proceso de inicio de sesion de los
usuarios, descargar o actualizar los cuestionarios de valoracién de los SIS, y para
subir la informacién de los cuestionarios resueltos a la base de datos del sistema;
lo cual indica que el proceso de resolucion de los cuestionarios no requiere de una
conexion a internet una vez se tengan estos en la memoria interna del dispositivo
mévil, brindando asi la posibilidad de realizar dicho proceso en zonas con dificil
acceso a una conexion a internet como lo son algunas de las zonas rurales del
pais.

3.3. Organizacion de las caracteristicas de la
metodologia

Los autores de MESI-APS definen una serie de caracteristicas, las cuales se
pueden encontrar en (Castrillon & Rendon, 2017), que los SIS deben poseer para
cumplir adecuadamente con los objetivos requeridos en las distintas fases de
implementacion de las estrategias de APS y el enfoque en cada una de estas. La
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definicion de las caracteristicas se realizd en las primeras etapas de construccion
de la metodologia, las cuales, en una posterior etapa de organizacion de esta, se
referencian como atributos medibles. A cada caracteristica, a nivel organizacional,
le corresponde un atributo de la evaluacién, y para medir un atributo se le define
una métrica o un grupo de métricas, y para calificar dicho atributo se le crea una
pregunta, como se ve en la Figura 6.

Organizacion Organizacion para la

dimensional evaluacién

Instrumentos

Caracteristicas Atributos Preguntas

Métricas Medicién

Resultados

Figura 6. Organizacion de las caracteristicas de la metodologia

Estas caracteristicas se pueden organizar de dos maneras: la primera es la
organizaciéon por dimensiones y subDimensiones de MESI-APS, y la segunda es la
organizacion por MetaCaracteristicas y MacroCaracteristicas de MESI-APS;
organizaciones que seran descritas a continuacion.

3.3.1. Organizacion por dimensiones y subDimensiones de MESI-APS

La primera organizacion se realiza de acuerdo a las dimensiones vy
subDimensiones de MESI-APS mostradas en la Figura 7, donde son estas las que
permiten definir los roles que se requieren para llevar a cabo el Proceso
evaluativo. Es decir, los posibles roles que pueden tomar los Evaluadores.
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Figura 7. Dimensiones y subDimensiones de MESI-APS

A continuacion, se dan a conocer los roles que define MESI-APS y el posible perfil
gue deberia poseer cada uno de estos:

e Experto en tecnologias de informacion en Salud: Profesional con
conocimiento en el uso y aplicaciéon de las TIC en salud y salud publica.

e Experto en salud publicay APS: Profesional con conocimiento en el tema
de politicas de salud publica, manejo de recursos y procesos de
implementacién de estrategias de APS.

e Experto en servicios de Salud: Profesional de la salud quien a lo largo del
proceso tiene relacidn directa con las personas/pacientes que son
participes de la estrategia de APS.

Estos roles permiten realizar un filtro a las preguntas de MESI-APS, permitiendo
asi que las preguntas que sean presentadas al evaluador correspondan con el
perfil de este. La aplicacion encargada de la recoleccion de los datos debera ser
capaz de soportar el filtro de preguntas de acuerdo con el rol del evaluador. Para
ello se propone la autenticacion de los evaluadores en dicha aplicacion por medio
de un correo electrénico y una contraseia.
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3.3.2.0rganizaciéon por MetaCaracteristicas y MacroCaracteristicas de MESI-
APS

Por otro lado, la segunda organizacion se realiza de acuerdo con las
MetaCaracteristicas y macroCaracteristicas de MESI-APS mostradas en la Figura
8, donde cada MacroCaracteristica cuenta con una serie de atributos.

MetaCaracteristicas de MESI-APS

informacion

| [Seguridad de los

Sistemas

Técnica parala
Integracion de
otras fuentes

Adaptabilidad Conflanza del Cooperacién Adecu_acmn
sistema entre SIS. funcional
Escalabilidad de ||| Confiabilidad de Cgor_d‘_”"t"c'o_”,‘f | | capacidad
los Sistemas lainformacién | }—| @¢mimistracion Funcional
de servicios y
procesos
w1 Modularidad de || [Disponibilidad de| | | Capturade
M los Sistemas los sistemas Estandarizacién informacion
R de informacion
-+
\2
a || Portabilidad de || | Eficienciaen el | | Cumplimiento
fhar} la informacion UsSD recursos normativo
5] I Gobernanza
]
L_ —
4]
(@] | [Estabilidad de los || Multiusuario
e sistemas | Incidencia de
Q procesos
=
| | Privacidad de la Capacidad || Suficiencia de la

informacion

uso terminologias
codificacionesy
clasificaciones en Salud

Figura 8. MetaCaracteristicas y macroCaracteristicas de MESI-APS

Por ejemplo, la macroCaracteristica ‘captura de informacion’ tiene los siguientes

atributos:

e Captura de informacion familiar
e Captura de informacion alergias
e Captura de historia clinica personal
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e Captura de informacion del flujo de atencién

e Captura de informacion de la actividad realizada en la intervencion
e Captura de informacion resultados de laboratorio

e Captura de informacién medicacién

e Captura de informacién vacunacion

e Captura de informacion observaciones clinicas

e Captura de informacion de la interpretacion

e Captura de informacion interés de la comunidad

e Captura de informacion georreferenciada

A cada atributo le corresponde una métrica y por lo tanto una pregunta. Como
ejemplo, para “Captura de informacion familiar” corresponde la métrica “porcentaje
de captura de informacion familiar”; la respuesta a la pregunta asociada es de
seleccion multiple y para este caso las opciones de seleccién son: descripcion de
los habitantes, condiciones de la vivienda, servicios publicos, calidad del agua,
alimentacion familiar, manejo de aguas, y convivencia. La métrica se mide con el
porcentaje de opciones seleccionadas. De modo similar, los demas atributos
cuentan con su respectiva pregunta, definida para medir la métrica
correspondiente.

Asi pues, MESI-APS define los siguientes tipos de pregunta:

e Preguntas tipo Likert: Este tipo de preguntas permiten saber en qué grado
una persona esta de acuerdo o en desacuerdo frente a un enunciado. Para
ello se le presenta al usuario un elemento de tipo Likert de cinco puntos que
permita medir el grado positivo como neutral y negativo de cada enunciado
en funcion del criterio subjetivo del evaluado.

e Preguntas tipo seleccion multiple: En esta forma de evaluacion se le
solicita al evaluador seleccionar una o varias de las opciones de una lista
de respuestas de acuerdo a su criterio respecto a un enunciado.

e Preguntas tipo porcentaje: Aqui se le presenta al usuario una
caracteristica, la cual evaluara mediante un valor numérico entre cero y cien
(0-100) respecto a un enunciado o pregunta.

e Preguntas tipo Si/No: En este tipo de pregunta el usuario podra elegir una
Unica respuesta frente a una pregunta cerrada previamente formulada.

La aplicacion encargada de la recoleccion de los datos debera ser capaz de
soportar cada uno de los tipos de pregunta mencionados.
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3.4. Métodos de la metodologia

Como se vio anteriormente, MESI-APS cuenta con diferentes caracteristicas, las
cuales no pueden ser evaluadas todas del mismo modo, ya que algunas requieren
de una revisidn mas exhaustiva que otras. De aqui que la metodologia cuente con
dos métodos dispuestos para esta tarea descritos a continuacion.

3.4.1. Validacién de requisitos

El método de validacion de requisitos esta basado en encuestas y es utilizado
para identificar la capacidad funcional de los sistemas de informacion. Este
método permite medir caracteristicas o atributos de calidad o relacionados con
requisitos no funcionales del sistema general de la estrategia, asi como de un
sistema de informacion especifico utilizado en alguna de las fases de la estrategia
de APS.

3.4.2. Trazadores

Este método esta basado en la entrevista y la observacion, y es ideal para evaluar
procesos entre organizaciones. A través de este se realiza una evaluacion de la
colaboracion entre las organizaciones que participaron de la estrategia de APS, lo
gue se conoce como Interoperabilidad Organizacional. Finalmente, permite
identificar fallas en los artefactos y la informacion utilizada, asi como la obtenida a
lo largo de la estrategia de APS.

3.4.3. Tipos de evaluacién

Con base en la descripcion realizada a los métodos pertenecientes a la
metodologia, la plataforma de captura de datos debera contar con tres secciones:
La primera para la adaptacién del método de Trazadores donde se encuentren
todas las preguntas relacionadas con Interoperabilidad Organizacional que se
llamara ‘Evaluacion de Procesos’; la segunda seccion contara con todas
aguellas preguntas del método de validacién de requisitos que estén dirigidas al
sistema general de la estrategia y sera conocida como ‘Evaluacion General’; y
finalmente una tercera seccién donde se encuentren todas aquellas preguntas del
método de validacidon de requisitos dirigidas a un sistema de informacion
especifico conocida como ‘Evaluacion Dirigida’.
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3.5. Definicion de requisitos del sistema de captura de
datos

En esta seccion se presenta una lista de requisitos funcionales y otra de requisitos
no funcionales sobre la cual se sienta la base para el desarrollo, implementacion y
evaluacion del sistema movil de captura de datos.

3.5.1. Requisitos Funcionales

La definicion de estos requisitos toma como base lo expuesto hasta el momento
en este documento.

e Autenticacion mediante correo electrénico y contrasefia.
e Listar los proyectos asociados al usuario a los cuales se les realizara el
proceso de evaluacion.
e Listar los proyectos que estén asociados al usuario y a los cuales este ya
les realiz6 el proceso de evaluacion.
e Ver informacion detallada de un proyecto independientemente de si este ha
sido o no evaluado.
e Permitir iniciar el proceso evaluativo de un proyecto seleccionado.
e Una vez seleccionado un proyecto, el usuario debera poder visualizar los
tres tipos de evaluacién mencionados en la seccion 3.4.3.
e Permitir la seleccion de un tipo de evaluacién para dar inicio a la
implementacion de este.
e Independientemente del tipo de evaluacion seleccionado, permitir la
visualizacion del texto correspondiente a la pregunta o enunciado.
e Implementacion de los 4 tipos de pregunta mencionados en la seccion 3.3.2
con las caracteristicas correspondientes para cada uno.
e Enla seccidén de Evaluacion de procesos:
+« Permitir la seleccion de la organizacion responsable del proceso.
< Permitir la seleccion de la organizacion receptora de la informacion
resultante de dicho proceso.
+«+ Visualizacion de las organizaciones seleccionadas.
e Enla seccion de Evaluaciéon general:
« Permitir la seleccion de un sistema de informacion.
« Permitir la seleccién de la opcién ‘ninguno’ en la lista de sistemas de
informacion.
% Visualizacion del sistema de informacion seleccionado.
e Enla seccion de Evaluacién dirigida:
« Listar los sistemas de informacion asociados al proyecto.
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< Permitir la seleccion de un sistema de informacion.
% Visualizacion del sistema de informacion seleccionado.

e Almacenamiento de las respuestas ingresadas en la memoria interna del
dispositivo movil, guardando el proceso del usuario incluso después de
cerrar la aplicacion.

e Permitir enviar las respuestas almacenadas al servidor.

e A excepcion del proceso de autenticacion y una vez se haya realizado este,
las demas caracteristicas anteriormente listadas deben funcionar sin ningan
inconveniente cuando el dispositivo se encuentre sin conexion a internet.

3.5.2. Requisitos no funcionales

De igual manera que los requisitos anteriores, la definicion de los requisitos no
funcionales toma como base lo expuesto hasta el momento en este documento.

e Permitir el uso de la aplicacion en varios idiomas (inglés y espafiol).

e La aplicacibn movil debe permitir su uso en varias versiones de Android,
versiones superiores a 4.4 Kitkat, hasta 5.0 Lollipop (tltima versién estable
al momento de elaborar este trabajo de grado).

e La aplicacion debe ocupar la menor cantidad espacio en la memoria del
dispositivo.

3.6. Conclusiones

En este capitulo se realiz6 una descripcibn de la implementaciéon de la
metodologia propuesta en (Castrillon & Renddn, 2016), dando como resultado la
distribucion de la plataforma tecnoldgica que la soportard en dos aplicaciones. La
primera correspondiente a una aplicacion web encargada de la Configuracion del
proyecto y la segunda, una aplicacion movil dispuesta para llevar a cabo el
Proceso evaluativo y todo lo correspondiente a la captura de datos. Ambas
aplicaciones conectadas a un servidor que permita realizar la gestién de una base
de datos en donde se almacene la informacion recolectada y a su vez se
encuentre la informacion correspondiente a la metodologia.

Ademas, se realiza una lista de requisitos previos a la implementacion necesarios
para llevar a cabo una correcta ejecucion del proceso evaluativo. Finalmente, se
presenta una lista de requisitos tanto funcionales como no funcionales, resultado
del proceso de identificacion de componentes de la metodologia de evaluacion
gue permitirdn enmarcar el desarrollo de la aplicacién movil.
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CAPITULO 4

MODELADO DE LA PLATAFORMA PARA
SOPORTAR LA METODOLOGIA DE
EVALUACION

En este capitulo se dan a conocer los procesos llevados a cabo para la
descripcion del sistema movil teniendo en cuenta la metodologia seleccionada.
Inicialmente se presenta el modelado y construccién del sistema que soportara
MESI-APS, cuya implementacién fue descrita en el capitulo anterior, para luego
realizar una descripcion del prototipo final obtenido como resultado del proceso de
construccion y la aplicacién de la metodologia de desarrollo seleccionada.

4.1. Modelado del sistema que soporta la metodologia
de evaluacion

En esta seccion se presentan los diagramas que modelan el sistema capaz de
soportar la metodologia, teniendo en cuenta el Modelo de Desarrollo del MCS
como se menciono anteriormente.

4.1.1. Descripcion de los actores

Los actores del sistema son identificados después de realizar un analisis a la
descripcion de la implementacion de MESE-APS presentada en la secciéon 3.1,
estos son descritos a continuacion:

Evaluador: Corresponde a la persona encargada de dar respuesta a las
diferentes preguntas dadas por la metodologia a través de la aplicacion mavil. El
evaluador puede ocupar uno de los diferentes roles descritos en la seccién 3.3.1
acotando de esta manera las preguntas que le son presentadas por la aplicacion.

Administrador: Es la persona encargada de realizar la configuracion del proyecto
descrita en la seccién 3.1, asi como de velar por el cumplimiento de los requisitos

32



5N

/)

Implementacién de una Plataforma Tecnolédgica para Soportar una Metodologia de Evaluacién de Sistemas de
Informacion en el contexto de la Atencién Primaria en Salud
Marlon Hernandez Herrera

previos definidos en las secciones 3.2.1 y 3.2.2. Permitiendo asi, que el proceso
de evaluacion que se realiza a través de la aplicacion movil pueda ejecutarse de
manera correcta por los evaluadores.

4.1.2. Diagrama de casos de uso del negocio

En la Figura 9 se observa el funcionamiento del sistema a traves de los casos de
uso del negocio, los cuales son descritos a continuacion.

e

Configuracion del
proyecto

2

Proceso evaluativo

e

Vista de resultados

Organizacion que
realiza la evaluacion

Figura 9. Diagrama de caso de uso del negocio

4.1.2.1. Descripcién de casos de uso del negocio

A continuacion se describen los casos de uso vistos anteriormente en la Figura 9:

e Configuracion del proyecto: La organizacion que realiza la evaluacion
procede a realizar la configuracién del proyecto a través de la interfaz web, que
como se menciond anteriormente permite a la organizacion realizar la
designacion de los roles correspondientes a los usuarios que seran
evaluadores y realizar la creacion del proyecto ingresando los datos necesario
para poder llevar a cabo el proceso evaluativo.

e Proceso evaluativo: Este proceso es llevado a cabo una vez se realice la
configuracion del proyecto. Aqui se da respuesta a las preguntas de la
metodologia por los usuarios evaluadores, que fueron designados por la
organizacion, a través de la interfaz movil.
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e Vista de resultados: Una vez concluido el caso anterior la organizacion puede
observar los resultados obtenidos por medio de graficas mostradas en la
interfaz web.

4.1.3. Diagramas de casos de uso del sistema

Teniendo en cuenta los actores identificados y de acuerdo a los lineamientos de la
metodologia seguida para el desarrollo de este documento se realizaron los casos
de uso del sistema como se observa en la Figura 10 y en la Figura 11.

Creacion de usuarios
evaluadores

<<incluir>>

Configuracion del
proyecto

<<incluir>>

Creacion del
proyecto

Administrador

Vista de resultados

Figura 10. Casos de uso Administrador
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Iniciar sesion

Ver listado de proyectos

Seleccionar proyecto a evaluar )— -<<incluir>— X Seleccionar Metodo de evaluacién <<incluir>> Iniciar el proceso evaluativo

Evaluador

Ver detalles de un proyecto

Administrar cuenta

Figura 11. Casos de uso Evaluador

La aplicacion movil permite al evaluador iniciar sesion, ver el listado de proyectos
tanto pendientes de ser evaluados como aquellos que ya han sido evaluados por
completo, seleccionar un proyecto y una vez hecho esto, seleccionar una de las
tres secciones descritas en la seccién 3.4 de este documento (evaluacion de
procesos, evaluacién general y evaluacion dirigida) y dar inicio al proceso de
captura de datos dando respuesta a los diferentes tipos de pregunta descritos en
la seccidén 3.3.2. Ademas, permite ver los detalles del proyecto ingresados en la
configuracion de este, realizada previamente por el administrador.

La descripcion de cada caso de uso extendido, se encuentra en el anexo B. En
este se puede encontrar quien inicia cada caso de uso, Sus requisitos previos y
precondiciones, flujo, poscondiciones, flujos alternativos y flujo de excepciones.

4.1.4. Diagrama de secuencia

En el siguiente diagrama (Figura 12) se describe el funcionamiento del sistema de
acuerdo con los casos de uso mencionados en la seccion anterior.

En este se describe el funcionamiento del sistema para el caso en el que un
evaluador, una vez realizado el proceso de configuracion del proyecto, ingresa a la
aplicacién movil y esta descarga los datos de la metodologia que son requeridos
para poder llevar a cabo la recoleccion de datos del proceso evaluativo. Una vez
hecho esto, el usuario procede a seleccionar el proyecto a evaluar, selecciona el
tipo de evaluacion (de procesos, general o dirigida), ingresa las respuestas a las
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Figura 12. Diagrama de secuencia
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4.1.5. Diagramas de Flujo

Para describir el flujo general del sistema se realizaron 3 diagramas de flujo que
muestran el proceso de configuracion previa; el manejo de versiones de la
metodologia en la base de datos local de la aplicacion mévil; y el flujo del proceso
evaluativo una vez se selecciona un proyecto a ser evaluado.

El diagrama presentado en la Figura 13 muestra como la aplicacién movil puede
trabajar sin conexidon siempre y cuando cuente con datos locales descargados
previamente. Ademas, el manejo de versiones de la metodologia le permite a la
aplicacion saber si se realizd, o no, un cambio en los datos de MESI-APS que se
encuentren en la base de datos remota.

Iniciar

¢Hay conexidn a st
internet?

Descargar Versién
de la metodologia

¢ Existen datos en
BD local?

ersion remota igud
a la version local 2

Mostrar alerta de BD
local vacia

NOj
Almacenar Versién

remota como Versién
local

Descargar Proyectos
asociados al usuario

Descargar la nueva

versién de la
Almacenar Proyectos p

. ) metodologia

asociados al usuario en
BD local
Almacenar nueva
Mostrar informacién de — versién de la
BD local metodologia

r“‘ Terminar ’

Figura 13. Diagrama de flujo manejo de versiones de la metodologia
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Los diagramas de flujo del proceso de configuracion previa y el flujo del proceso
evaluativo una vez se selecciona un proyecto a ser evaluado, se pueden observar
en el anexo B.

4.1.6. Arquitectura

A continuacién se da a conocer la arquitectura del sistema en la Figura 14.
( ( i ( iari Cliente

Base de datos Servidor Intermediario

- (] - -

Comunicador Comunicador Comunicador
BD-Servidor Servidor Servidor - intermediario
Intermediario -Aplicaciones

Base de datos

B e H i ———— y

Figura 14. Arquitectura del sistema
4.1.6.1. Descripcion de la arquitectura

Base de datos: Aqui se encuentra la informacién correspondiente a la
metodologia, los métodos utilizados, las preguntas y sus tipos de pregunta.
Ademas se encuentra también la informacién de los proyectos ingresados por los
administradores y su respectiva configuracion; es decir, la informacion requerida
del proyecto, como el lugar en el cual fue llevado a cabo, la fecha, etc., asi como
la informacién de los evaluadores del proyecto. Finalmente, aqui se encuentra
almacenada también toda la informacion correspondiente a las respuestas
ingresadas por los evaluadores asociadas a un usuario, un proyecto y la pregunta
a la que dicha respuesta corresponde.

Servidor: Gestiona la base de datos y realiza el CRUD (Create Read Update
Delete) de la misma; permitiendo ademas el acceso simultaneo de usuarios tanto
web como movil. Ademas, coordina la sincronizacion de los datos ingresados
fuera de linea (respuestas almacenadas en la memoria del dispositivo movil) con
la base de datos central.

Intermediario: Canal de comunicacion entre los diferentes dispositivos del lado
del Cliente y el Servidor, permitiendo que la informacién obtenida a través de la
configuracion del proyecto sea almacenada en la Base de Datos, asi como la
informacion que se encuentra en la memoria interna del dispositivo movil. Esta
comunicacién esté soportada por el protocolo TCP/IP.
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Cliente: Es quien realiza las peticiones por medio del intermediario al servidor y
una vez obtiene una respuesta por parte de este ultimo, convierte estos datos en
informacion entendible para el usuario, y se la presenta a través de una interfaz
gréfica. Para este caso tenemos dos tipos de cliente, el cliente web encargado de
la configuracion del proyecto, y el cliente movil encargado del proceso evaluativo
del proyecto.

4.1.7. Diagrama de componentes

En la Figura 15 se observa la perspectiva fisica del sistema que cuenta con los
nodos y componentes principales de este y cdémo se comunican entre ellos. La
descripcion de cada nodo se encuentra en la seccion 4.1.6.1. La comunicacion
entre los nodos esta soportada bajo el protocolo TCP/IP y utiliza los formatos
JSON desde el lado del cliente. Con este formato llega la informacién al servidor
donde por medio de JavaScript se lee para luego a través de SQL realizar accién y
posterior gestion de la base de datos.

Servidor Cliente

Cliente Mévil Android
+TCPIP

g Cliente Web Angular]S

Base de Datos

i +TCPIP
S @

Figura 15. Diagrama de componentes

4.2. Prototipo Final

Ya que el énfasis del presente trabajo de grado va dirigido a la aplicacién
encargada de la captura de datos con la cual se pretende dar solucion al problema
mencionado en la seccién 1.1 de este documento, en seccion se describe como se
realizé el procedimiento de disefio e implementacion del prototipo de la aplicaciéon
movil que soporta el proceso evaluativo de la metodologia MESI-APS descrito en
la seccion 3.1. La presentacion del prototipo de la aplicacion WEB se encuentra en
el anexo B debido a que la implementacion de esta se puede resumir en la captura
de datos de la configuracion del proyecto, descrita también en la seccién 3.1.

El modelado del sistema presentado a lo largo de la seccion 4.1 fue la base para
el desarrollo de un prototipo capaz de soportar la metodologia de evaluaciéon de
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sistemas de informacion en el contexto de la APS propuesta en (Castrillon &
Renddn, 2017).

4.2.3. Procedimiento de disefio

Para el disefio del prototipo se siguieron los pasos de la metodologia DCU que fue
descrita en la seccion 2.3.1. Este procedimiento se inici6 con la columna
Escuchar, donde se realiz6 una lluvia de ideas para identificar lo que no se
conocia y tener un disefio preliminar. Se realizaron charlas con profesionales de la
salud expertos en el area de la APS, asi como expertos en TIC y en salud publica.
Posteriormente en la columna Crear, se concentraron las ideas y se eligié una
posible solucion, para finalmente en la columna Entregar realizar una descripciéon
de la solucion implementada. La informacion detallada de este procedimiento se
encuentra en el anexo B, donde se evidencia el desarrollo de cada una de las
etapas de la metodologia DCU.

4.2.4. Implementacion del prototipo final

Como se menciono en el capitulo 3, la plataforma capaz de soportar la fase de
captura de datos de MESI-APS debe cumplir con la lista de requisitos definidos en
la seccion [13.5. Por otro lado, como se explicd anteriormente, el prototipo sera
implementado como una aplicacion mévil nativa para sistemas operativos Android.
Por lo cual, la aplicacion se desarrolla en el IDE Android Studio utilizando los
lenguajes de programacién Java y XML. La conexién a la base de datos se realiza
por medio del formato JSON (JavaScript Object Notation), almacenando los datos
de la metodologia, de los proyectos, los datos de los usuarios y actualizando
segun corresponda las respuestas ingresadas por los evaluadores.

4.2.5. Descripcion del disefio de interfaz del prototipo final

425.1. Seleccion de colores

Los colores seleccionados para la aplicacion fueron azul, rojo y blanco como se
menciona en la etapa de Escuchar del procedimiento de disefio del anexo B.
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Figura 16. Banner con los colores de la aplicacion

4.2.5.2. lcono

El icono de la aplicacion fue realizado pensando en el proceso de evaluacién y la
resolucion de las preguntas que se encuentran en la metodologia. Por esta razén
se disefié una libreta con una lista de chequeo, como se ve en la Figura 17, la cual
hace referencia a los procesos clasicos de evaluacion de sistemas de informacion.

Figura 17. Icono de la aplicacion

4.2.5.3. Interfaces

Las interfaces fueron disefiadas para que de forma intuitiva dieran a entender al
usuario el procedimiento de evaluacion y la manera en que se resuelven las
preguntas. Estas fueron validadas en la segunda etapa del procedimiento de

disefio mencionado en la seccion 4.2.3. El prototipo consta de las siguientes
interfaces:

% Inicio de sesion: Esta es la primera interfaz que es presentada al usuario una
vez entra a la aplicacion (Figura 18). Aqui se puede apreciar el nombre de la
aplicacion junto a su logo, seguido por los campos y el boton que le permiten al
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usuario ingresar sus credenciales e iniciar de sesion. No existe una interfaz de
registro ya que todo este procedimiento se realiza en la parte de configuracion
de proyecto desde la interfaz web.

ESI-APP

Correo electrénico

Contrasefa ®©

HAS OLVIDADO LA CONTRASERA?

Figura 18. Interfaz de inicio de sesion

% Home: Es la interfaz principal de la aplicacion. Aqui se le presentan al usuario
los proyectos que tiene asociados. Como se puede ver en la Figura 19, cuenta
con dos pestafias en la parte superior, una indicandole al evaluador los
proyectos que tiene pendientes por evaluar y otra con la lista de proyectos
cuyo proceso de evaluacion ha sido concluido. En cada uno de los items de los
proyectos se encuentran dos botones, el primero le permite al usuario ver los
detalles del proyecto seleccionado y el segundo lo lleva a la vista de seleccion
de uno de los tres tipos de evaluacion descritos en la seccion 3.4.
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' Tics Ingenieria S.A.S
Icobo@tics.co

PENDIENTES

Tics Ingenieria S.A.S
Icobo@tics.co

PENDIENTES

Tics Ingenieria S.A.S 1
Icobo@tics.co N AR ) Evaluar como: Experto en equipos Biomedicos

PENDIENTES DETALLES IR A EVALUACION

Evaluar como: Experto en equipos Biomedicos

DETALLES IR A EVALUACION

Evaluacién de APS |

Evaluar como: Experto en equipos Biomedicos

Evaluar como: Experto en equipos Biomedicos

DETALLES IR A EVALUACION

DETALLES IR A EVALUACION

Evaluacion de APS \

Evaluar como: Experto en equipos Biomedicos

Figura 19. Interfaz principal de la aplicacion

% Seleccion del tipo de evaluaciéon: Una vez el usuario llegue a esta interfaz
por medio del botdn ‘Ir a evaluacion’, le son presentados los 3 posibles tipos de
evaluacion de un proyecto que fueron descritos en la seccién 3.4, como se
puede ver en la Figura 20. Es aqui donde se da inicio al proceso de evaluacién
de acuerdo con el método escogido por el usuario.

S Evaluacion de Estrategia de A...
e

Preguntas respecto al g
primaria

Generales

Preguntase caracter general n

Figura 20. Interfaz de selecciéon de métodos
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7
L X4

Seleccién de un sistema de informacion: Si se selecciona la opcion de
‘Evaluaciéon Dirigida’ se le presenta la interfaz mostrada en la Figura 21 al
usuario donde puede seleccionar uno de los sistemas de informacion que
participaron de la estrategia de APS los cuales también fueron ingresados y
asociados al proyecto al cual pertenecen durante la configuracion del proyecto.

< Evaluacion de Estrategia de A...

i\/ Dinamica General

Hospltalarla
&\ -

s dirigida
‘\/ Tics Salud

)GH
Pre Tegunts 1qda al
“/

Figura 21. Interfaz de seleccion de sistema de informacion

Interfaz de evaluacion: Una vez seleccionado uno de los dos primeros tipos
de evaluacion o un sistema de informacién como se mostré anteriormente, se
le es presentada al usuario la interfaz mediante la cual se realizara todo el
proceso de resolucion de preguntas de la metodologia. Aqui, cada uno de los
tipos de pregunta, mencionados en la seccidén 3.3.2, cuenta con una forma de
ingreso de datos de respuesta acorde a su tipo, los cuales son descritos mas
adelante. Cada una de las interfaces de pregunta cuenta con un circulo en la
esquina superior derecha que estando de color rojo indica que la pregunta aun
no ha sido respondida y se torna de color verde una vez todos los datos de
respuesta hayan sido ingresados, como se ve en la Figura 22.
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= Evaluacion de Estrate... ENVIAR | & Evaluacion de Estrate.. ENVIAR

®
ipermite el registro de informacion ¢permite el registro de informacién
en el flujo de atencién? en el flujo de atencién?
Sistemas de informacién: Sistemas de informacidn:

Seleccione uno.

Tics Salud v

Su respuesta actual
Su respuesta actual:
Tics Salud
Osi O No
@ si O No
ANTERIOR 13/100 SIGUIENTE ANTERIOR 13/100 SIGUIENTE

Figura 22. Interfaz de evaluacion

La presentacion de estos datos de respuesta al usuario evaluador varia de
acuerdo al tipo de evaluacion seleccionada. Es decir, dentro de la seccion de
‘Evaluaciéon dirigida’ y una vez seleccionado el sistema de informacion,
Unicamente son presentados al usuario la pregunta y su tipo de ingreso de
datos de respuesta correspondiente al tipo de pregunta (Figura 23); por otro
lado, en la seccion de ‘Evaluacion General’ ademas de la informacion anterior,
también se le presenta al evaluador la posibilidad de seleccionar un sistema de
informacion (Figura 24). Y finalmente, en la seccidon de ‘Evaluacién de
Procesos’ en lugar de la lista de sistemas de informacién, se presentan al
usuario dos listas de seleccion con los nombres de las organizaciones
participes de la estrategia de APS; una indicando la organizacion responsable
del proceso y la otra indicando la organizacién receptora de la informacion
resultante de dicho proceso (Figura 25). Ademas, en esta ultima seccion el
usuario cuenta con la posibilidad de acceder a una serie de imagenes, por
medio de un boton en la parte superior, las cuales fueron tomadas de
(Castrillon & Rendén, 2017) y describen el proceso correspondiente al
enunciado que se encuentre en pantalla.
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¢ Tics Salud ENVIAR = Evaluacion de Estrate.. ENVIAR

® :
iel sistema utilizado se compone iuso de datos estandarizados?
de forma modular, de forma que
pueda utlilizarse arbitrariamente de
acuerdo a las necesidades? . . .
Sistemas de informacién;
Seleccione uno... -
Osi O No

Su respuesta actual:

Dinamica General Hospitalaria

Caracteristica:

registro de nimerico

Respuesta

45

ANTERIOR 7/25 SIGUIENTE ANTERIOR 87/100 SIGUIENTE

Figura 23. Interfaz del método de evaluacion dirigida Figura 24. Interfaz del método de Evaluacién general

& [Proceso] A ewiaR | € [Proceso] A enviar

. o . Organizacién responsable del proceso:
[Atencén a la Familia] Identifique

que los procesos administrativos/
organizacionales se estén llevando
a cabo por las organizaciones Organizacién delai
para soportar el intercambio de
informacion necesaria.

Seleccicne une... -

Seleccione uno.. -

Su respuesta actual:

Organizacion responsable del proceso R E
Seleccione uno... ¥
Seleccione una o varias npciones'

Organizacién receptora de la informacién:

Seleccione uno = D Asignacion de responsables
Capacitacion de lideres en
Su respuesta actual: D clonesy . ca
y de gestién relacionada con intercambio
* %k %
] Vigilancia y aseguramiento del proceso
bajo normas regionales y/o nacionales
Seleccione una o varias opciones: - Consiliacion de perfiles profesionales

ANTERIOR 3/42 SIGUIENTE ANTERIOR 3/42 SIGUIENTE

Figura 25. Interfaz del método de evaluacién de procesos

% Preguntas tipo Likert: Preguntas cuyo enfoque o tipo de informacién
recolectada esta representada por un elemento de tipo Likert de cinco puntos
como se menciond en la seccion 3.3.2. En la Figura 26 se puede ver como
dicho elemento esta representado por una linea horizontal de estrellas que una
vez seleccionado el valor de la respuesta se tornan de color azul. Estas
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preguntas brindan al usuario la posibilidad de valorar un sistema de
informacion respecto a la pregunta realizada.

& Evaluacién de Estrate... ENVIAR | & Evaluacion de Estrate... ENVIAR

® P,
;apoya ala planificacién de capoya ala planificacion de
actividades? actividades?
Sistemas de informacidn; Sistemas de informacién
Seleccione uno... - Seleccione uno... -
Su respuesta actual; Su respuesta actual:
* k% Dinamica General Hospitalaria
Valoracion: Valoracién:
Muy Bueno
ANTERIOR 85/100 SIGUIENTE ANTERIOR 85/100 SIGUIENTE

Figura 26. Pregunta tipo Likert

% Preguntas tipo seleccion maualtiple: Estas preguntas brindan al usuario la
posibilidad de seleccionar como respuesta una o varias opciones de una lista
gue varian de acuerdo con la pregunta y al tipo de evaluacion seleccionada.
Como se ve en la Figura 27.

< Evaluacion de Estrate... ENVIAR & Evaluacion de Estrate... ENVIAR
L]

Permite la administracion de ) .
Sistemas de informacion:

proyectos
Tics Salud hd
Sistemas de informacién;
Seleccione uno... - Su respuesta actual:
Tics Salud

Su respuesta actual:
Seleccione una o varias opciones;

* &k
Seleccione una o varias opciones: plan de intervenciones
D plan de intervenciones recursos
|:| recursos |:| plantillas de distribucién de recursos
[ plantilas de distribucion de recursos registro de actividades
ANTERIOR 18/100 SIGUIENTE ANTERIOR 18/100 SIGUIENTE

Figura 27. Preguntas tipo seleccion mdltiple
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R/

% Preguntas tipo porcentaje: Aqui el usuario cuenta con la posibilidad de
ingresar un valor numerico entre cero y cien (0-100) que le permite valorar a

manera de porcentaje una caracteristica respecto a un sistema de informacién
seleccionado. Como se ve en la Figura 28.

< Evaluacion de Estrate.. ENVIAR | < Evaluacion de Estrate... ENVIAR

Su respuesta actual;
¢ El Sistem informacion entr .
¢El Siste ?dg ‘ormacion entrega Tics Salud
resultado, indicadores y reportes de

la implementacién?
Caracteristica:

Graficas, Mapas, Reportes en tabla

Sistemas de informacidén: Respuesta
Seleccione uno... A ES‘
Su respuesta actual;
Tics Salud
ANTERIOR 67/100 SIGUIENTE

Caracteristica
Graficas, Mapas, Reportes en tabla 1 2 3
Respuesta
5 4 5 6

0 Realiz.
ANTERIOR 67/100 SIGUIENTE

Figura 28. Preguntas tipo porcentaje

*

% Preguntas tipo Si/No: Aqui los usuarios tienen la posibilidad de responder de
manera afirmativa o negativa respecto a la pregunta realizada y el sistema de
informacion seleccionado. Como se ve en la Figura 29.

< Evaluacion de Estrate... ENVIAR | & Evaluacion de Estrate... ENVIAR

. . i ®
¢El sistema de informacion ¢El sistema de informacién
involucra los datos necesarios para involucra los datos necesarios para
evaluar la calidad de la atencién? evaluar la calidad de la atencién?
Sistemas de informacién: Sistemas de informacién:
Seleccione uno... -
Tics Salud -
Su respuesta actual:
*kk Su respuesta actual:
Tics Salud
Osi O No
®@si O No
ANTERIOR 1/100 SIGUIENTE ANTERIOR 1/100 SIGUIENTE

Figura 29. Preguntas tipo Si/No
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4.3. Conclusiones

Este capitulo presentd el modelado del prototipo del sistema capaz de adaptar la
metodologia de evaluacion de sistemas de informacién en la atencion primaria en
salud propuesta en (Castrillon & Rendon, 2017), el cual se realiza por medio de
casos de uso, diagramas de secuencia, diagramas de flujo, y diagramas de
componentes. Ademas se ilustra y se describe la arquitectura de referencia para el
sistema.

Se muestra también el procedimiento de disefio e implementacion del sistema
capaz de soportar la metodologia de evaluacion MESI-APS, seguido de una
descripcion detallada del prototipo final de la aplicacion encargada de la captura
de datos del proceso evaluativo. Para complementar la informacién aqui descrita,
este capitulo se soporta en el anexo B de este trabajo, donde se encuentran los
casos de uso extendidos, los cuales contemplan la descripcion del diagrama de
casos de uso mostrados en la Figura 11, todos los diagramas de flujo que
describen el funcionamiento general del sistema, el disefio e implementacion de la
aplicacion web desarrollada y los pasos realizados en el procedimiento ECE de la
metodologia DCU.
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CAPITULO 5

EVALUACION DE LA APLICACION MOVIL DE
CAPTURA DE DATOS

En este capitulo se presentan los procesos que fueron llevados a cabo para la
evaluacion de la aplicacion mévil MESI-App en la prueba piloto de la metodologia
de evaluacion realizada en Santander de Quilichao, siguiendo los lineamientos de
la metodologia DESMET (Kitchenham, Linkman, & Law, 1997). Para este
propdsito, en primer lugar, se describen los conceptos mas importantes de la
metodologia mencionada, los tipos de evaluacion y las opciones de métodos de
evaluacion disponibles en ésta, para asi poder realizar una seleccién formal del
método de evaluacién a seguir; una vez realizada la seleccién del método, se
presenta una descripcion del mismo y posteriormente la planeacion de la
evaluacion. Finalmente, son presentados los resultados de la evaluacion aplicada
al sistema movil de captura de datos, MESI-App.

5.1. Metodologia DESMET

El proyecto DESMET fue parcialmente financiado por el Ministerio de Industria y
Comercio del Reino Unido, cuyo objetivo era desarrollar y probar un método para
la evaluacién de procesos o herramientas software (Kitchenham et al., 1997). Esta
metodologia propone nueve métodos para llevar a cabo la evaluacion. Debe
hacerse un proceso de seleccion para poder definir el método que mas se ajuste a
las necesidades del proyecto, esto quiere decir, que no siempre un método es el
mas apropiado para llevar a cabo la evaluacion. Los siete aspectos que son
tenidos en cuenta para la seleccion formal del método de evaluacion son:

e El contexto de evaluacion.

e La naturaleza del impacto esperado al utilizar el método/herramienta.
e La naturaleza del objeto a ser evaluado.

e El alcance del impacto del método.

e La madurez del método.
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La curva de aprendizaje asociada con el método.
La capacidad de medicion de la organizacion para realizar la evaluacion.

5.1.1. Objeto de evaluacién

El objeto de evaluacién de este trabajo corresponde a la evaluacion del soporte
ofrecido por la herramienta desarrollada en la aplicacion de la metodologia MESI-
APS. Es asi como se tuvo en cuenta las recomendaciones de DESMET
(Kitchenham et al., 1997), el cual puede ser usado por desarrolladores de
software, en fase experimental o en instituciones académicas, por lo que se
considera que esta metodologia es apropiada para llevar a cabo la evaluacion de
la aplicacion movil desarrollada. También es sefialado que DESMET permite
evaluar tres tipos de conceptos:

Un método genérico, relacionado con algun aspecto del desarrollo de
software (por ejemplo, el disefio estructurado)

Un método especifico, relacionado con algun aspecto del desarrollo de
software.

Una herramienta, que es entendida como una aplicacion software que
soporta una actividad definida.

5.1.2. Tipos de evaluacion

La metodologia DESMET propone tres tipos de evaluacion descritos a
continuacion:

Evaluacion Cuantitativa u Objetiva: su propdsito es establecer efectos
medibles relativos al uso de un método o herramienta. Se basan en la
suposicion de que es posible identificar algunas propiedades medibles
en un producto software. Existen tres formas para organizar las
evaluaciones de este tipo: los experimentos formales, los estudios de
caso y las encuestas.

Evaluacion Cualitativa o Subjetiva: su objetivo es establecer qué tanto
se ajusta un método o herramienta a las necesidades y a la cultura de
una organizacion. Para llevar a cabo este tipo de evaluaciéon, DESMET
hace uso de cuatro posibles opciones: analisis de caracteristicas,
estudio de caso, experimento formal o encuesta.

Evaluacion Hibrida: Involucra elementos de los dos tipos anteriores, de
forma que pueden obtenerse analisis objetivos y subjetivos. Para esta
evaluacion se pueden encontrar los métodos de analisis de efectos
cualitativos y benchmarking.

51



. Implementacion de una Plataforma Tecnoldgica para Soportar una Metodologia de Evaluacion de Sistemas de

Informacién en el contexto de la Atencién Primaria en Salud
Marlon Hernandez Herrera

En sintesis, los nueve métodos de evaluacion son, de acuerdo con los tres tipos
presentados, los siguientes: Experimento cuantitativo, Estudio de caso
cuantitativo, Encuesta cuantitativa, Analisis de caracteristicas por proyeccion,
Andlisis de caracteristicas por estudio de caso, Analisis de caracteristicas por
experimento, Andlisis de caracteristicas por encuesta, Andlisis de efectos,
Benchmarking.

5.1.3. Procedimiento de evaluacién

Ademas de los tres tipos de evaluacion ya mencionados, DESMET hace distinciéon
entre las formas de organizar las evaluaciones de la siguiente manera:

Experimento formal: A varias personas se les solicita realizar una
determinada accién (0 un conjunto de acciones), usando distintos
métodos o0 herramientas que estan bajo investigacion. A cada
herramienta o0 método en estudio, le es asignado un grupo distinto de
personas, con el fin de que los resultados sean imparciales. Al final del
proceso se debe llevar a cabo un analisis estadistico.

Estudio de caso: ElI método o herramienta bajo estudio es
implementado o puesto en marcha en un proyecto real, con los
procedimientos tradicionales de la organizacion que lleva a cabo la
evaluacion.

Encuesta: A varias personas u organizaciones que han probado el
método o herramienta objeto de andlisis, se les solicita entregar
informacion u opiniones sobre dicho objeto. Esta informacién debe ser
analizada posteriormente con técnicas estadisticas.

5.2. Planeaciéon de la evaluacion

5.2.1. Seleccién del método de evaluacién

Para la seleccion del método de evaluaciéon mas apropiado, se tuvieron en cuenta
los conceptos presentados anteriormente. DESMET cuenta con una tabla guia
(Kitchenham et al.,, 1997) mediante la cual se puede realizar el proceso de
seleccion del método més adecuado para la evaluacion. En esta se encuentran los
nueve posibles métodos de evaluacion, y para cada uno de estos son presentadas
algunas condiciones que favorecen la implementacion de dicho método, teniendo
en cuenta que el numero de posibles condiciones favorables no es el mismo para
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cada uno de los casos. Se procede a determinar si las condiciones favorecen o no
al método respecto al contexto del presente trabajo de grado y finalmente, el
método seleccionado es el que tenga un mayor porcentaje de condiciones
favorables presentes. Los resultados de este proceso se encuentran el anexo C.

Alli se observa que los métodos cuantitativos no son los mas apropiados para
llevar a cabo la evaluacion del sistema movil, esto debido a que el objetivo de la
evaluacion es recolectar informacién sobre la funcionalidad del sistema, pero sin
tener en cuenta algunas caracteristicas ajenas al proyecto. Es por esto que los
métodos cuantitativos presentan el menor porcentaje de presencia de
consideraciones favorables en la tabla C1 del anexo C. En resumen, se puede
afirmar que los métodos cuantitativos son mas apropiados para hacer un andlisis
numérico sobre algunas variables que son importantes en otro tipo de proyectos,
pero que en este trabajo de grado no se encuentran dentro del rango de accion.
Debido a que los métodos hibridos cuentan con algunas caracteristicas de los
métodos cuantitativos, éstos tampoco constituyen la mejor opcion para realizar la
evaluacion, tal como se evidencia en los porcentajes de la tabla.

De igual manera, se observa como los métodos cualitativos tienen, en general, un
mayor porcentaje de condiciones favorables respecto a los demas. Dentro de los
posibles métodos cualitativos, es el método de Analisis de Caracteristicas por
Estudio de caso el de mayor porcentaje de condiciones favorables presentes en el
contexto de este trabajo de grado, siendo este del cien por ciento, razén por la
cual es el método seleccionado para llevar a cabo el proceso evaluativo.

5.2.2. Método de evaluacién: Andlisis de Caracteristicas por Estudio de caso

El estudio de caso se define como una herramienta metodoldgica de investigacion
en cualquier area del conocimiento, su informacién se obtiene de fuentes
cualitativas y cuantitativas tales como entrevistas directas, observacion directa,
observacion de los participantes, etc. Con lo cual es posible realizar un proceso de
andlisis inductivo de datos cualitativos (Martinez Carazo, 2006).

Una de las ventajas que este método posee es que permite medir y registrar la
conducta de los participantes de la situacion estudiada.

5.2.3. Disefo de la evaluacion

A continuacion, son presentadas las funcionalidades a evaluar que permitan
determinar el grado de calidad del producto software y estas a su vez el nivel de
adaptabilidad de la aplicacién movil frente a la metodologia de evaluacion. Dichas
funcionalidades fueron seleccionadas con base en la lista de requisitos funcionales
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y no funcionales que el sistema desarrollado debe cumplir, presentados en la
seccion 3.5, la cual fue obtenida a partir del planteamiento del problema y una
revision detallada del estado del arte sobre el presente tema. Asimismo, se dan a
conocer los instrumentos utilizados a lo largo del proceso evaluativo los cuales
permiten el correcto desarrollo del mismo.

5.2.3.1. Seleccién de las funcionalidades a evaluar

La seleccion de las funcionalidades a evaluar se realiz6 teniendo en cuenta la lista
de requisitos funcionales y no funcionales que el sistema desarrollado debe
cumplir, presentados en la seccion 3.5, la cual fue obtenida a partir del
planteamiento del problema, y una revision exhaustiva del estado del arte del
presente proyecto. Con la evaluacion de esta lista de funcionalidades se podra
determinar el soporte de la App desarrollada en la aplicacion de la metodologia
MESI-APS.

Para poder realizar una evaluacién ain mas completa, también son tenidos en
cuenta los diagramas presentados a lo largo de la seccién 4.1 para la seleccién de
las funcionalidades a ser evaluadas. La lista de funcionalidades seleccionadas
puede ser vista a continuacion:

Autenticacion (mediante correo electronico y contrasefia).

Listar proyectos a los cuales se les va a realizar la evaluacion.

Listar proyectos a los que ya se les realiz6 la evaluacion.

Ver informacién detallada de un proyecto seleccionado.

Dar inicio al proceso evaluativo.

Listar los diferentes métodos de evaluacién de la metodologia.

Seleccién de un método de evaluacion para dar inicio a la implementacion
de éste.

Visualizacion del texto correspondiente a la pregunta.

Distincion de los 4 tipos de pregunta posibles (Escala de Likert, Selecciéon
multiple, Si/No, Numérica).

En Generales: Listar los sistemas de informacién pertenecientes al actual
proyecto.

En Generales: Visualizacion del sistema seleccionado como respuesta.
En Evaluacion dirigida: Vista de los diferentes sistemas de informacion
correspondientes al proyecto.

En Evaluacion dirigida: Visualizacion del sistema de informacion en
cuestion en la barra del titulo.

Almacenamiento de las respuestas ingresadas de forma local, guardando
el progreso del usuario incluso después de cerrar la aplicacion.

Envio de las respuestas ingresadas al servidor.
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e Funcionamiento de todas las caracteristicas anteriores, a excepcion de la
autenticacion, de manera local (sin conexion a internet).

De la lista presentada anteriormente se puede apreciar que son omitidos algunos
requisitos no funcionales, como los relacionados con el soporte para versiones de
Android, soporte a idiomas, y propiedades como el espacio ocupado en memoria,
y rendimiento de la aplicacion. Esto debido a que el estudio de caso se encuentra
bajo el contexto de la APS vy los usuarios participes de este, pueden pertenecer a
diferentes éareas del conocimiento, las cuales no deben estar, precisamente,
enmarcadas dentro del campo tecnoldgico.

5.2.3.2. Instrumentos utilizados

Para llevar a cabo el estudio de caso mediante el cual se va a evaluar la aplicacion
movil de la plataforma tecnoldgica se utilizan las encuestas por cuestionarios y la
observacion directa estructurada, todo aplicado en una misma sesion, debido a
gue, como se mencion6 anteriormente, en un estudio de caso los datos se
obtienen de diferentes fuentes, aplicando distintos instrumentos para la
recoleccion de la informacion.

A continuacién, se describen cada uno de los instrumentos utilizados:

e Observacién directa estructurada: La observacion comprende el
registro de los patrones de conducta de personas, objetos y sucesos de
forma sistemética para obtener informacion del fenbmeno de interés. La
observacién directa estructurada es aquella en la que la que el
investigador define con claridad los comportamientos que van a
observarse y los métodos con los que se medirdn y ademas se pone en
contacto personalmente con el hecho o fendmeno que trata de
investigar (J. Ferrer, 2010).

e Encuesta por cuestionario: Una encuesta es una técnica cuantitativa
gue consiste en una investigacion realizada sobre una muestra de
sujetos, con el fin de conseguir mediciones sobre una gran cantidad de
caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacion. El cuestionario de
encuesta es un instrumento de recoleccion de datos que define las
variables objeto de observacion e investigacion, por ello las preguntas
de un cuestionario constituyen los indicadores de la encuesta
(GestioPolis, 2002).

El desarrollo del cuestionario se realizé en dos secciones. En la primera seccién
se indaga sobre la presencia y el correcto desempefio de las funcionalidades
listadas anteriormente, de forma que por cada una de estas se tienen dos
preguntas asociadas: Una pregunta respecto a la presencia de la funcionalidad en
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la aplicacion movil, y otra sobre el correcto funcionamiento de la misma; ambas
con opciones de respuesta Si/No. Este tipo de preguntas son clasificadas segun
DESMET como caracteristica simple. En la segunda seccién se encuentran dos
preguntas que buscan recopilar informacion sobre el tipo de caracteristicas
adicionales (que no se encuentran dentro de los objetivos de este trabajo) que
puedan mejorar el sistema, de manera que esta informacion sea valiosa para
trabajos futuros. Este cuestionario se puede visualizar en el anexo D junto con el
formato de ‘Consentimiento informado’ que se presenta a los evaluadores antes
de realizar la encuesta mediante el cual es explicado el proyecto y las condiciones
de su participacion en la evaluacion del sistema.

Los anteriores conceptos son abarcados por la sesién de aplicaciéon del estudio de
caso para la evaluacion de la aplicaciéon movil de la plataforma tecnolégica, con el
fin de obtener toda la informacion necesaria para lograr resultados consistentes,
los cuales seran posteriormente analizados para obtener conclusiones relevantes
para este trabajo de grado.

5.2.4. Recursos

Para el desarrollo del estudio de caso se tuvieron en cuenta los siguientes
recursos humanos: la poblacion objetivo, y las personas responsables de aplicar la
prueba.

La poblacién objetivo son personas que desean realizar una evaluacién de un
sistema de informacioén en el contexto de la APS a través de un dispositivo mavil,
sin distincion de edad, genero, etnia, limitaciones fisicas y/o médicas; pero que sin
embargo cumplan con el perfil de al menos uno de los roles mencionados en la
seccion 3.3.1.

El nimero de participantes de la sesidén es de 10 personas, especificado asi con
base en la definicion del estudio de caso, las recomendaciones de la norma
ISO/IEC 9126 y la metodologia de DCU.

La persona responsable de aplicar y dirigir la sesidén, sera el estudiante de
pregrado Marlon Hernandez Herrera, responsable del desarrollo del presente
trabajo de grado. El proceso se lleva a cabo bajo la direccion del PhD(c) Helder
Yesid Castrillon Cobo, quien orientd la creacion de la sesion donde se aplica en
estudio de caso definido.

Los recursos materiales y de tipo software utilizados para la aplicacion de la
sesion de prueba se listan a continuacion:

e Celular con sistema operativo Android 4.4.0 o superior.
e Computador portatil.
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e Conexion a internet para los dispositivos mencionados.
e Consentimiento informado y cuestionario impresos.

5.2.5. Umbrales y criterios de aceptacién

Para poder determinar si una herramienta especifica cumple o no con los
requerimientos preestablecidos, el uso del analisis de caracteristicas por encuesta
es ideal (Kitchenham et al., 1997). Para realizar este proceso de manera simple es
necesario determinar ciertos criterios numéricos, de forma que al obtener un
analisis estadistico de los resultados, sea sencillo determinar si es posible dar por
aceptada o aprobada una funcionalidad. Para las preguntas simples (respuesta
tipo Si/NO) son fijados los siguientes criterios de aceptacion:

Tipo de pregunta Criterio de aceptacion
Presencia de la caracteristica | %Si = 80%
Funcionamiento correcto %Si = 80%

Tabla 1. Criterios de aceptacion para las caracteristicas simples

Para las preguntas abiertas, donde es la persona encuestada quien realiza una
descripcion de posibles nuevas caracteristicas y comentarios, no son fijados
criterios de aceptacion numéricos debido a que este tipo de respuestas son
subjetivas y dependen del contexto y planteamientos cualitativos de la persona
encuestada.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, cualquier funcionalidad que posea
una frecuencia absoluta de presencia o funcionamiento por debajo del 80% es
inaceptable.

5.3. Desarrollo del Estudio de caso

Para llevar a cabo el estudio de caso se realiza el siguiente procedimiento:

e Se contacta con la entidad interesada en implementar la metodologia MESI-
APS y se define el usuario administrador y las diez personas evaluadoras
gue cumplan con al menos uno de los perfiles definidos en la seccion 3.3.1.

e Debido a que la evaluacion de la aplicacion moévil es presencial, se define
con anterioridad al proceso evaluativo un horario de disponibilidad con los
usuarios evaluadores y el administrador a través de cualquier medio de
comunicacién como correo electronico, teléfono, entre otros.
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5.4.

Una vez se realice el encuentro con la persona evaluadora en el lugar y
hora previamente acordados, se da una breve explicaciéon del proyecto, es
decir, el presente trabajo de grado. En caso de que existan preguntas al
respecto, estas son tratadas de forma inmediata.

En primera instancia, es presentado el formato de consentimiento
informado a la persona evaluadora, con el cual se le da a conocer el
objetivo del proyecto, el objetivo de la prueba y las condiciones de su
participacion en la evaluacién del sistema.

Una vez aceptado y firmado el formato de consentimiento informado, el
sistema es puesto en funcionamiento y como primera medida el
administrador realiza el proceso de configuracidbn del proyecto a ser
evaluado a través de la interfaz web y se crean las credenciales (usuario o
correo electrénico y contrasefia) con las cuales los evaluadores podran
tener acceso a la aplicacion movil. Paso seguido, se instala la aplicacion
movil en el teléfono de cada evaluador y se da inicio al proceso de
evaluacion de un sistema de informacion en el contexto de la APS a través
de esta.

Después de observar el funcionamiento de la aplicacion mévil Android y
todas sus caracteristicas, el evaluador recibe una copia del cuestionario a
través del cual se evalia la aplicacion mévil. Una vez finalizado el
cuestionario se da por terminada la evaluacion.

Resultados y analisis

En esta seccion se dan conocer los resultados obtenidos en cada una de las
caracteristicas seleccionadas para la evaluacién: presencia de funcionalidades,
funcionamiento correcto y el analisis de las preguntas abiertas.

5.4.1. Presencia y funcionamiento correcto

En la siguiente tabla se da a conocer el porcentaje de presencia de funcionalidad
analizada, calculado como una frecuencia relativa, y el porcentaje de evaluadores
gue consideran que las caracteristicas presentadas en la evaluacion funcionan
correctamente, de igual manera calculado como frecuencia relativa.
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. _ Presencia Funcionamiento

Funcionalidad correcto

Si [ No | % Si | No %

Autenticacion 10 | 0 | 100 | 10 0 100
Lista de proyectos a evaluar 10 | O | 100 | 10 0 100
Lista de proyecto evaluados 10 | O | 100 | 10 0 100
Ver detalles de un proyecto 10 | O | 100 | 10 0 100
Inicio del proceso evaluativo 10 | O | 100 | 10 0 100
Lista de métodos de evaluacion 10 0 | 100 | 10 0 100
Seleccion método de evaluacion 10 0 | 100 | 10 0 100
Visualizacion de preguntas 10 0 | 100 | 10 0 100
Distincion tipos de preguntas 10 0 | 100 | 10 0 100
Generales: Lista de SIS 10 | O | 100 | 10 0 100
Generales: Visualizacion SIS respuesta 10 | O | 100 | 10 0 100
Eval. Dirigida: Lista de SIS del proyecto 10 | O | 100 | 10 0 100
Eval. Dirigida: Lista de SIS del proyecto 10 | O | 100 | 10 0 100
Persistencia de los datos 10 0 | 100 | 10 0 100
Envio de respuestas al servidor 10 | O | 100 | 10 0 100
Funcionamiento offline 10 0 | 100 | 10 0 100

Tabla 2. Resultados para la presencia y funcionamiento de funcionalidades

En la tabla anterior es posible ver con claridad que para todas las funcionalidades
evaluadas por los usuarios se cumple el criterio de aceptacion con el maximo
porcentaje posible. Esto quiere decir que todos los usuarios que hicieron uso de la
aplicacibn mévil consideraron que todas las funcionalidades estaban presentes,
ademas de presentar un amplio cumplimiento respecto al funcionamiento de las
mismas. Este resultado representa un nivel de aceptacién positivo frente a la
adaptacion y uso de la metodologia de evaluacién a través de la aplicacion movil.
Cabe resaltar que el 100% de los usuarios que hicieron uso de la aplicacion
consideraron como correcto el funcionamiento de la misma obteniendo asi el
maximo puntaje posible. Con base en estos resultados, es posible afirmar que la
adaptacion realizada a la metodologia de evaluacién, ademas de funcionar
correctamente y cumplir con la lista de requisitos, tiene un alto nivel de aceptacion
por los usuarios.

5.4.2. Funcionalidades adicionales

La siguiente tabla muestra las caracteristicas adicionales que pueden
implementarse a futuro en el proyecto por recomendacion de los usuarios luego de
hacer uso de la aplicacion movil.
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Caracteristica adicional Usuarios Porc(:oe/or)}taje
Personalizacion de los datos de usuario desde la 4 40%
aplicacion movil.

Implem_entauon de la personalizacion de la imagen 4 40%
de perfil

Tabla 3. Funcionalidades adicionales

En la tabla anterior se observa que el 40% de los usuarios desea adicionar la
personalizacion de sus datos y poder la imagen de perfil a través de la aplicacion
movil. Esta caracteristica se considera de valor agregado por lo cual no afecta
directamente el objetivo general de este proyecto de soportar una metodologia de
evaluacion de sistemas de informacion en el contexto de la APS, sin embargo, al
ver el porcentaje de usuarios que mencionaron querer la adicibn de esta
caracteristica se puede deducir que la presencia de esta podria generar mayor
comodidad y aceptacion al momento de usar la aplicacion movil como herramienta
al momento de evaluar un sistema de informacion.

Para este caso, no se tiene una caracteristica por adicionar que destaque por un
elevado nivel de relevancia, o que afecten directamente al objetivo del proyecto, lo
cual concuerda con el nivel de aceptacién y adaptabilidad de la metodologia de
evaluacion debido a que las funcionalidades ya implementadas son consideradas
altamente relevantes y logran satisfacer el proposito de este proyecto.

5.4.3. Observaciones y comentarios generales de los usuarios

En esta parte de la evaluacioén, seis de los diez evaluadores de la aplicacion movil
dejaron esta seccion en blanco (esta respuesta era opcional), 3 de los usuarios
utilizaron esta seccion para escribir mensajes sobre la importancia y las ventajas
del proyecto respecto a la implementacién de metodologias de evaluacién de la
forma convencional. El usuario restante utilizO esta seccion para sugerir la
implementacion de la plataforma en el sistema operativo iOS. A continuacién, son
presentados los comentarios realizados al sistema por parte de los evaluadores
seguidos de su respectivo andlisis.

Comentario 1. “Esta aplicaciéon facilita mucho responder las encuestas y bien
aplicada por las entidades de salud podria ahorrar mucho tiempo al momento de
evaluar los sistemas de informacion”.

Analisis: Este comentario refuerza el cumplimiento del objetivo del aplicativo, sin
embargo una de las limitaciones de este tipo de proyectos en la falta de
participacion por parte de las entidades de salud en procesos evaluativos dado el
desconocimiento de herramientas de este tipo.
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Comentario 2: “Importante aporte para los procesos evaluativos, sobre todo en
paises como Colombia donde hay zonas rurales con dificil acceso a internet”.
Analisis: Aqui se apoya el aporte realizado al implementar la caracteristica de
funcionamiento offline o fuera de linea pensada para brindar la posibilidad de
realizar el proceso de captura de datos en zonas de dificil acceso a internet.

Comentario 3: “La aplicacion MesiApp como herramienta es excelente, porque
permite agilizar los procesos evaluativos y manejar la informacion de forma
digital”.

Andlisis: El evaluador resalta la reduccién de tiempo que da la aplicacion mévil al
proceso evaluativo y la comodidad que el manejo de datos de forma digital brinda
al proceso, lo que reafirma el cumplimiento del objetivo del proyecto.

Comentario 4: “Excelente trabajo. Considerar la posibilidad de implementarse en
celulares iPhone”.

Andlisis: El uso de dispositivos Android fue seleccionado por los motivos
mencionados en la seccion 2.2. Sin embargo, como trabajo futuro se plantea
implementar la plataforma tecnoldgica en diferentes sistemas operativos.

5.4.4. Parametros de adecuacion 1SO 9126

Como se menciond anteriormente la ISO 9126 es una familia de estandares para
la evaluacion de la calidad de productos software. Con la informacion obtenida a
través del estudio de caso es posible calcular algunas métricas planteadas en
9126-2: Software Engineering — Product Quality Part 2 - External Metrics (ISO,
2003). Usando los datos obtenidos es posible analizar los parametros: Completitud
de la Implementacion Funcional, Cobertura de Implementacion Funcional y
Estabilidad de la Especificacion Funcional.

Métrica Propésito Formula Interpretacion
Completitud de | Determinar qué | X =1 - (A/B) Entre mas cercano a 1
Implementacion | tan completa es | X =1 - (0/16) = 1. es mejor. En este
Funcional la caso se obtiene el

implementacion A: Numero de | mejor resultado
realizada, de | funcionalidades no | posible, para
acuerdo con los | presentes determinar las
requisitos B: Numero total de | funcionalidades
planteados. funcionalidades faltantes se usa el
criterio de aceptacion.
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Cobertura de Determinar X =A/B Entre mas cercano a 1
Implementacion | nUmero de | X=16/16=1 es mejor. Se obtiene
Funcional funcionalidades el mejor resultado
que han sido | A: NuUmero | posible. EI nimero de
correctamente funcionalidades que | funcionalidades
implementadas, estdn correctamente | correctas se
de acuerdo con | implementadas. determina con el
los requisitos. B: Numero total de | criterio de aceptacion,
funcionalidades tabla 1.
Estabilidad de | Determinar el | X=1-(A/B) Entre mas cercano a 1
Especificacion | nUmero de | X = 1 - (1/16) =|es mejor. Una
Funcional funcionalidades 0,937. funcionalidad  (envio
que fueron de respuestas al
cambiadas A: Numero de | servidor) fue
después de | funcionalidades que | cambiada después de
implementar el | cambiaron la evaluacion  del
sistema. B: Numero total de | sistema. Al tenerse un
funcionalidades en | buen valor, se
los requisitos considera que el
sistema es estable.

Tabla 4. Calculo de parametros de adecuacion ISO 9126

De la tabla presentada anteriormente se puede deducir que los valores obtenidos
en los tres pardmetros seleccionados son altamente aceptables.

5.4.5. Adaptabilidad de la metodologia de evaluacion

Como se menciond anteriormente, para llevar a cabo la adaptacion tecnoldgica de
una metodologia de evaluacion de sistemas de informacién, se deben seleccionar
los componentes de la metodologia a ser implementados por la plataforma
tecnoldgica, y a partir de estos definir una serie de requisitos que sirvan de base
para el desarrollo de dicha plataforma. Es decir, que para poder realizar la
adaptacion de MESI-APS (Castrillon & Rendon, 2017) a una plataforma
tecnolégica, esta ultima debe cumplir con los requisitos establecidos en la seccién
3.5, permitiéndole contar con los componentes descritos a lo largo del capitulo 3.

Ya que la seleccién de funcionalidades que fueron evaluadas en el presente
capitulo se realizo teniendo en cuenta dicha lista de requisitos funcionales y no
funcionales, se puede afirmar que si la plataforma tecnolégica cuenta con las
funcionalidades listadas en la seccion 5.2.3.1, esta estara contando con los
requisitos necesarios para llevar a cabo la adaptacion tecnologica de la
metodologia de evaluacion propuesta en (Castrillon & Renddn, 2017). Dicho esto,
y al ver que los resultados del proceso de evaluacion mostrados en la seccion 5.4
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fueron altamente satisfactorios frente a la presencia de funcionalidades y correcto
funcionamiento de las mismas, y que ademas el analisis de las respuestas a las
preguntas abiertas reafirmo el cumplimiento del objetivo del proyecto, se concluye
gue la plataforma tecnoldgica desarrollada en el presente trabajo de grado adapta
de manera correcta la metodologia de evaluacién propuesta en (Castrillon &
Renddn, 2017) conocida como MESI-APS.

5.5. Conclusiones

En este capitulo se realizé la descripcion del proceso de evaluacion de la
aplicacion movil de captura de datos que pretende soportar la metodologia MESI-
APS siguiendo los lineamientos de la metodologia DESMET, mediante la cual se
realizd el proceso de seleccién formal del método de evaluacién, dentro de un
grupo de métodos posibles, de acuerdo con el contexto del presente proyecto. Se
realizé un estudio de caso para evaluar el prototipo del sistema y posteriormente
se realiza un analisis de los resultados obtenidos. Este capitulo se soporta en los
anexos C y D donde se encuentran el proceso de seleccion del método de
evaluacion para el prototipo y el protocolo seguido para llevar a cabo la
evaluacion, respectivamente.

Los resultados son considerados en términos generales como satisfactorios,
obteniendo un 100% en los aspectos de presencia y funcionamiento correcto de
las caracteristicas seleccionadas e implementadas en la aplicacion movil. Las
preguntas abiertas permitieron recopilar informacion sobre caracteristicas
adicionales para mejorar el sistema y comentarios hechos por los usuarios frente
al uso de esta, que brindan unos resultados positivos en analisis de esta indole.
Ademas, este ultimo tipo de preguntas permitieron corroborar el cumplimiento del
proposito del proyecto de facilitar la implementacion de una metodologia de
evaluacion de sistemas de informacion en el contexto de la APS que contara con
métodos, métricas y tareas complejas y de larga duracion, frente al uso de
técnicas convencionales de evaluacion.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Este capitulo presenta las conclusiones obtenidas a partir del trabajo de grado
presentado en este documento, junto con algunos posibles trabajos futuros
propuestos con base en los resultados alcanzados.

6.1. Conclusiones

6.1.1. Conclusiones del marco conceptual

- Los sistemas de informacién utilizados para la implementacion de estrategias
de APS operan en su mayoria fuera del contexto requerido e incumplen con los
requerimientos necesarios para soportar la atencién, lo que conlleva a un uso
inadecuado de los recursos, y no permiten determinar de manera sencilla el
impacto de una estrategia de APS implementada.

- Con el objetivo de determinar y valorar los problemas y deficiencias que
presentan los SIS al momento de soportar la implementacion de estrategias de
APS, surge la metodologia de evaluacion MESI-APS la cual considera todas
las etapas del ciclo de APS propuesto por el Dr. Kark (Tollman, 1994) y los
componentes de un SIS.

- De acuerdo con la busqueda bibliografica realizada, la dificultad de
implementacion de metodologias de evaluacion exhaustivas, como MESI-APS,
radica en la extension y complejidad de las mismas, tanto durante el proceso
de recoleccion de datos como en el manejo, persistencia y posterior andlisis de
los mismos.

- A la fecha de realizaciéon de la investigacién, no se encontré una herramienta

tecnoldgica que permita soportar la implementacion de una metodologia o
framework formal para la evaluacion de SIS que haciendo uso de las TIC
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permita facilitar el proceso de recoleccion y almacenamiento de datos, dejando
una clara brecha de investigacion en esta area.

- El uso de dispositivos moviles inteligentes es muy apto para soportar la
implementacién de metodologias de evaluacion como MESI-APS, pues brindan
la portabilidad y sencillez que los procesos de recoleccion de datos requieren,
ademas de contar con la posibilidad de almacenar los datos de forma digital y
fuera de linea, lo que facilita su movilidad y posterior analisis.

6.1.2. Conclusiones de la identificacion de componentes de la metodologia

- Para llevar a cabo la implementacion de una plataforma tecnoldgica capaz de
soportar una metodologia de evaluacion como lo es MESI-APS, se deben tener
en cuenta la estructura y el contexto de implementacion de la metodologia.
Logrando asi, que la plataforma se pueda utilizar en los diferentes escenarios
donde esta sea requerida.

- De igual manera, se deben tener en cuenta los métodos que conforman la
metodologia y la organizacion interna de esta, ya que la plataforma debe poder
implementar dichos métodos y componentes tanto relevantes como necesarios
para cumplir con el objetivo de la metodologia.

- La definiciobn de requisitos tanto funcionales como no funcionales sobre los
cuales se sienta la base para el desarrollo, implementacion y evaluacion del
sistema moévil de captura de datos, debe realizarse teniendo en cuenta la
arquitectura de la metodologia, el contexto de implementacién, la organizacion
de sus caracteristicas y la descripcién de sus métodos.

6.1.3. Conclusiones de laimplementacion del sistema que soporta la
metodologia

- La division de la plataforma tecnolégica en dos aplicaciones: una para la
configuracion de los proyectos a evaluar y otra para la realizacion del proceso
evaluativo de los proyectos; permitidé la correccion temprana de errores y la
implementacion de mejoras, ya que cada funcionalidad podia ser validada de
forma rapida dada la arquitectura del sistema.

- A pesar de la falta de documentacidn respecto al uso de tecnologias para la

adaptaciéon de metodologias de evaluacién, el sistema al ser disefiado
metodolégicamente con base en modelos de referencia de disefio,
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implementacion y evaluacion como DCU, MCS e ISO garantiza la entrega de
resultados competentes y de calidad.

6.1.4. Conclusiones de la evaluacion

La utilizaciéon de la metodologia DESMET permiti6 escoger un método de
evaluacién dentro de un grupo de hasta nueve posibilidades y enmarcar dicha
seleccién dentro del contexto del presente proyecto. EI método de evaluacion
seleccionado y llevado a cabo fue el analisis de caracteristicas por estudio de
caso, proceso del cual hicieron parte 10 profesionales con conocimiento en el
uso de las TIC, salud publica y procesos de implementacion de estrategias de
APS.

El 100% de los profesionales evaluadores consider6 que la totalidad de
funcionalidades definidas se encontraban en el sistema y que estas
funcionaban correctamente, logrando asi, superar los criterios de aceptacion y
cumplir con el objetivo de implementar una herramienta tecnolégica que facilite
la captura, almacenamiento, movilidad y posterior procesamiento y analisis de
los datos obtenidos en una evaluacion de sistemas de informacion en el
contexto de la APS.

La evaluacién permiti6 establecer que la adaptacion realizada, ademas de
funcionar correctamente y cumplir con la lista de requisitos, tiene un alto nivel
de aceptacion por parte de los usuarios, lo que representa un respuesta
positiva respecto al uso de tecnologias moviles al momento de implementar
metodologias de evaluacion como MESI-APS, frente a la utilizacion de
herramientas convencionales como hojas de encuesta y otros medios fisicos.

6.2. Trabajos futuros

Construir un sistema capaz de analizar los datos recolectados que incluya
un algoritmo de recomendaciones que permita a las organizaciones facilitar
la toma de decisiones sobre sus sistemas de informacion.

implementar la aplicacion movil de recoleccion de datos en el sistema
operativo iOS.

Permitir la edicion de la informacion personal, asi como la posibilidad de
agregar y editar una imagen personalizada a través de la aplicacién mévil
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gue brinde un mayor nivel de familiaridad y aceptacion de esta por parte de
los usuarios.
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