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RESUMEN 

El presente trabajo, tiene como objetivo dar a conocer el proceso de desarrollo y los resultados 

alcanzados en la elaboración del SIGMINSAP. Este Sistema de Información Geográfica (SIG) surge de la 

necesidad de contar con una herramienta que permita localizar espacialmente los centros de salud 

existentes en la provincia La Habana, teniendo en cuenta los servicios médicos que estos ofrecen. Su 

desarrollo estuvo acorde con las políticas de software libre y la independencia tecnológica por la que 

aboga hoy Cuba, por lo que se emplearon herramientas y tecnologías libres teniendo como base la 

plataforma soberana GeneSIG desarrollada en la propia Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI). El 

SIGMINSAP brinda servicios de acceso a la información geográfica, permitiendo su análisis y 

visualización, mediante una interfaz de usuario sencilla y de fácil manejo. Este sistema ha posibilitado 

contar con información confiable y actualizada de las instituciones médicas y los servicios que brindan los 

centros de salud pertenecientes a la provincia La Habana. 

Palabras clave: SIGMINSAP, SIG, Instituciones médicas, GeneSIG, UCI. 
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Introducción 

El gran impacto de las Tecnologías de la Informática y las Comunicaciones (Tics) en la sociedad moderna 

ha permitido el desarrollo de nuevas ideas y conceptos, estrechando así el vínculo entre ambos. Esto ha 

posibilitado, que el desarrollo de las aplicaciones informáticas abarque muchas de las ramas de la ciencia 

y la técnica, insertándose en todos los sectores de la sociedad. 

Un ámbito en el cual el desarrollo de las Tics ha realizado un papel fundamental es en el desarrollo de los 

Sistemas de Información Geográfica (SIG o GIS Geography Information System, por sus siglas en ingles). 

Los primeros pasos se llevaron a cabo en Canadá, Estados Unidos y Gran Bretaña.  

Un SIG es un conjunto de hardware, software, datos geográficos, personas y procedimientos; organizados 

para almacenar, actualizar, analizar y desplegar eficientemente rasgos de información referenciados 

geográficamente. (1) 

El nacimiento de los SIG va ligado al desarrollo de otros sistemas, de los cuales ellos son claros 

herederos por su similitud, los sistemas de Cartografía Asistida por Ordenador. Una característica 

importante de estos primeros pasos es que en todos los casos analizados las personas que iniciaron el 

desarrollo de estas tecnologías, desconocían realmente que lo que estaban creando eran Sistemas de 

Información Geográfica. (2) Estos sistemas se han insertado en el quehacer humano como una 

herramienta útil. Permiten manejar información representada geográficamente en un mapa acerca de las 

diferentes esferas científicas, tecnológicas, socioeconómicas, medio ambientales entre otros. Esto facilita 

gobernar inteligentemente, tomar decisiones con eficiencia en el manejo de los territorios y llevar a cabo 

planeamientos y gestiones de todo tipo. Con el desarrollo los SIG se le han dado respuestas a varios 

problemas sociales a nivel mundial. 

Cuba se encuentra inmersa en un proceso de transformaciones tecnológicas dirigidas a lograr lugares 

cimeros a nivel mundial en el campo informático. Dentro de estas tecnologías se encuentran las 

relacionadas con el desarrollo de los Sistemas de Información Geográfica, su vinculación y adaptación con 

las alternativas libres (software libre) existentes en el mundo.  

En la provincia La Habana se cuenta con un elevado número de instituciones médicas distribuidas en 

todos sus municipios, dichas instituciones son de diversa índole las cuales tienen características y 
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servicios propios. Dadas las características peculiares de la provincia es complejo tanto para los pacientes 

como para los trabajadores del MINSAP; conocer cuales servicios hospitalarios se brindan en cada una de 

las instituciones existentes dentro de este organismo, además existe la necesidad de conocer en qué 

centro hospitalario existe la disponibilidad de estos servicios. Actualmente el MINSAP cuenta con un 

directorio donde se registran todas las instituciones médicas, sin embargo este no permite conocer dado 

un servicio todas las instituciones que lo brindan así como la localización de estas en el mapa de la 

ciudad.  

Partiendo de lo anteriormente expresado se puede afirmar que existe la necesidad de brindar tanto a los 

habitantes de la provincia La Habana como a sus visitantes, un compendio de las instituciones médicas, 

dónde radican, una descripción del tipo de su función en la atención a la sociedad, así como los servicios 

brindados. El uso de esta información de forma centralizada ofrecería la capacidad de gestión y control de 

los centros hospitalarios en la provincia La Habana. Solventar esta necesidad supondría un paso de 

avance en el campo del uso de las Tics en la sociedad cubana, a esto se suman los demás beneficios 

para el público en general. 

A partir de todo el análisis realizado previamente surge el siguiente problema a resolver que da inicio a la 

investigación: ¿Cómo localizar espacialmente los centros de salud existentes en la provincia La 

Habana teniendo en cuenta los servicios médicos que estos ofrecen? 

Una vez analizado el problema existente, se hace necesario encontrar una solución, teniendo como 

objeto de estudio de la investigación: Los Sistemas de Información Geográfica para la salud. 

Determinándose el campo de acción como: Los Sistemas de Información Geográfica en el Ministerio de 

Salud Pública. 

Se propone como idea a defender: El desarrollo de un Sistema de Información Geográfica para las 

instituciones médicas pertenecientes a La Habana, permitirá localizar espacialmente los centros de salud 

existentes en la provincia teniendo en cuenta los servicios médicos que estos ofrecen. 

En aras de desarrollar adecuadamente todo lo antes mencionado, se trazan las tareas que se describen a 

continuación: 

1. Caracterizar, el proceso de desarrollo de los Sistemas de Información Geográfica.  
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2. Seleccionar y argumentar las tendencias y tecnologías actuales a utilizar en el proceso de 

desarrollo.  

3. Identificar y describir los principales conceptos asociados al entorno del negocio. 

4. Capturar los requisitos funcionales y no funcionales.  

5. Modelar el sistema.  

6. Implementar las funcionalidades.  

7. Realizar las pruebas correspondientes a la aplicación mediante el uso de técnicas para este fin. 

Se esperan obtener como posibles resultados: 

 Un SIG para las instalaciones pertenecientes al Ministerio de Salud Pública en La Habana. 

 La documentación técnica asociada al proceso de desarrollo de la aplicación. 

A lo largo de la investigación se procura obtener información relevante mediante la aplicación de los 

siguientes métodos científicos: 

De los métodos teóricos existentes se utilizaron: el Analítico-Sintético, el mismo se empleó para realizar 

un análisis de la documentación de los Sistemas de Información Geográfica y de los centros hospitalarios 

de la provincia La Habana, recopilando toda la información disponible y sintetizando la misma para una 

mejor comprensión del tema, se utilizó además el método Modelación que permitió realizar por medio de 

diagramas el análisis del negocio y las funcionalidades del SIG, posibilitando un mejor entendimiento del 

SIG a desarrollar. Dentro de los métodos empíricos existentes se utilizó la Entrevista, se aplicó a 

miembros de la Línea de Productos de Software (LPS) Aplicativos-SIG, con el objetivo de determinar los 

requisitos funcionales con los que debe contar el SIG, de un total de 12 profesores y 25 estudiantes 

pertenecientes a la LPS Aplicativos_SIG, llegando a una población1 de 37 personas, se selecciona una 

muestra2 de 3 profesores de Aplicativos_SIG que incluye al líder, el arquitecto y el analista principal, para 

aplicar la entrevista, que permite capturar la información. Necesaria para realizar el estudio del problema a 

                                                 
1
 La población es una agrupación de todos los individuos o elementos individuales de un tipo en particular.  

2
 La muestra es una parte de la población que deberá representar adecuadamente las características que se desea 

analizar en el conjunto de estudio. 



 Introducción 

4 

 

resolver. Para seleccionar la muestra se utiliza la técnica de muestreo no probabilístico3, específicamente 

el muestreo intencional4, que permite elegir los integrantes de la muestra y permite escoger los elementos 

que son representativos y que pueden brindar mayor información. 

Estructura de la Investigación 

El presente trabajo está dividido en 4 capítulos fundamentales, a continuación se describen cada uno de 

ellos de manera abreviada: 

Capítulo 1: 

En este capítulo se aborda todo lo relacionado con la fundamentación teórica que sustenta la presente 

investigación, se especifican algunos conceptos asociados al problema. Se hace una caracterización de 

los sistemas de información geográfica y se realiza un análisis de las soluciones conocidas más 

importantes. 

Capítulo 2:  

En este capítulo se seleccionan y argumentan las herramientas y tecnologías a utilizar en el proceso de 

desarrollo de software del SIG que se desea implementar. 

Capítulo 3: 

En este capítulo se identifican y describen los principales conceptos asociados al entorno del negocio, se 

capturan los requisitos funcionales y no funcionales del sistema así como se realiza la modelación del 

sistema. 

Capítulo 4:  

                                                 
3
 Se seleccionan los elementos de la muestra de acuerdo a determinados criterios previamente establecidos, en este 

caso se tuvo en cuenta el rol que desempeñaban en la LPS y el nivel de experiencia en el desarrollo de SIG para 

lograr una mejor definición de las funcionalidades. 

4
 Este tipo de muestra las selecciona una persona con experiencia y conocimiento amplio de la población en estudio, 

con el propósito de lograr una muestra lo más representativa posible de la población. 
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En este capítulo se da paso a la construcción de la solución propuesta, implementando las 

funcionalidades descritas y realizando las pruebas correspondientes a la aplicación mediante el uso de las 

técnicas apropiadas para este fin. 
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CAPÍTULO 1: Fundamentación teórica  

En este capítulo se realiza un exhaustivo estudio de los principales términos relacionados con los 

sistemas de información geográfica, estos se explican mediante una breve descripción. Desde el punto de 

vista teórico, permiten una mayor comprensión de la situación problemática planteada. Se hace alusión al 

estudio acerca de las soluciones existentes relacionadas con el objeto de estudio, ya sea nacional o 

internacional. Se describe detalladamente la situación problemática que dio origen a este trabajo y el 

objeto de estudio. 

1.1 Conceptos asociados a la solución del problema. 

A continuación se describen algunos términos asociados al dominio del problema para la correcta 

comprensión de los temas que serán tratados en la presente investigación.  

1.1.1 Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) 

Las TIC son el conjunto de tecnologías desarrolladas para gestionar información y enviarla de un lugar a 

otro. Abarcan un abanico de soluciones muy amplio. Incluyen las tecnologías para almacenar información 

y recuperarla después, enviar y recibir información de un sitio a otro, o procesar información para poder 

calcular resultados y elaborar informes. (4) 

TIC, conjunto de herramientas informáticas y telemáticas que permiten la manipulación de información. 

Algunas de éstas no solo trabajan en el almacenamiento y organización de datos y contenidos, sino que 

facilitan el intercambio de los mismos y el diálogo que nace en el proceso de comprensión y acciones 

conexas a tales datos. (5)  

 Las TIC son un conjunto de herramientas informáticas para gestionar información y agrupan técnicas 

usadas en el tratamiento y la transmisión de la información, principalmente de informática, internet y 

telecomunicaciones. 

1.1.2 Sistemas de información. 

Sistema de información: Es un conjunto de elementos que interactúan entre sí con el fin de apoyar las 

actividades de una empresa o negocio. (6) 
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Un sistema de información es un conjunto de elementos interrelacionados con el propósito de prestar 

atención a las demandas de información de una organización, para elevar el nivel de conocimientos 

que permitan un mejor apoyo a la toma de decisiones y desarrollo de acciones. (6) 

Otros autores definen sistema de información como: conjunto de elementos que interactúan entre sí 

con el fin de apoyar las actividades de una empresa o negocio. Teniendo muy en cuenta el equipo 

computacional necesario para que el sistema de información pueda operar y el recurso humano que 

interactúa con el Sistema de Información, el cual está formado por las personas que utilizan el sistema. 

(7) 

Por lo que se puede definir un sistema: como un conjunto de procesos o elementos interrelacionados 

entre sí para cumplir un objetivo específico, el cual sería imposible de alcanzar a partir de cualquiera 

de sus partes de manera individual. 

Un sistema de información realiza cuatro actividades básicas: entrada, almacenamiento, 

procesamiento y salida de información. (8) 

1.1.3  Información Geográfica 

La información geográfica define los datos espaciales georeferenciados que poseen una posición implícita 

(la población de una sección censal) o explícita (coordenadas obtenidas a partir de datos capturados 

mediante GPS5). (9) 

Otra definición la brinda el autor Víctor Olaya el cual define la información geográfica como “el conjunto 

organizado de datos espaciales georreferenciados, que mediante símbolos y códigos genera el 

conocimiento acerca de las condiciones físico - ambientales, de los recursos naturales y de las obras de 

naturaleza entrópica del territorio nacional. La información es el resultado de un dato y una interpretación”. 

(10) 

                                                 
5
 GPS (Global Positioning System: sistema de posicionamiento global) permite determinar en todo el mundo la posición de un 

objeto, persona, vehículo o nave 
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1.1.4 Servicios médicos 

Se definen los Servicios médicos como los servicios brindados por un centro hospitalario para la 

atención al paciente. Entre los servicios que brindan las instituciones médicas se pueden citar: 

 Rehabilitación Integral 

 Ultrasonido Diagnóstico 

 Medicina Natural y Tradicional 

 Homeopatía y Terapia Floral 

 Genética Comunitaria 

1.1.5 Sistemas de Información Geográfica (SIG). 

 Definición de Sistema de Información Geográfica  

El concepto de Sistema de Información Geográfica ha cambiado considerablemente a lo largo de su 

historia. De todas las definiciones que se han dado se pueden establecer tres categorías: 

 Las que hacen referencia a los SIG como software. 

 Las que establecen a los SIG como una base de datos. 

 Las que establecen a los SIG como un conjunto de procedimientos de análisis de datos. 

El parecer más actual, seguido por numerosas personas dedicadas al trabajo cotidiano con los SIG, es 

considerarlos como un todo, en el que se incluyen software, hardware, procedimientos, bases de datos, 

usuarios, etc. 

Dentro del primer conjunto de definiciones se destaca: 

  “Un sistema (normalmente asistido por ordenador, cuando se utiliza este término) de herramientas 

para reunir, introducir, almacenar, recuperar, transformar y cartografiar datos espaciales sobre el 

mundo real con el fin de satisfacer múltiples propósitos”. (10) 

Dentro del segundo conjunto se destaca: 

  “Un sistema que utiliza una base de datos espacial para generar respuestas ante preguntas de 

naturaleza geográfica”. (11) 
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Para el tercer tipo de definiciones se destaca: 

  “Sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtención, gestión, 

manipulación, análisis, modelado, representación y salida de datos espacialmente referenciados, para 

resolver problemas complejos de planificación y gestión”. (12) 

  “Conjunto integrado de medios y métodos informáticos, capaz de recoger, verificar, intercambiar, 

almacenar, gestionar, actualizar, manipular, recuperar, transformar, analizar y mostrar datos 

espaciales referenciados a la Tierra” o “Modelo informatizado del mundo real, descrito en un sistema 

de referencia ligado a la Tierra, establecido para satisfacer necesidades de información específicas 

respondiendo a un conjunto de preguntas concretas”. (13) 

La definición de SIG debe agrupar todos estos aspectos considerándolo como información de naturaleza 

diversa sobre un determinado territorio, almacenada en un conjunto de bases de datos tanto gráficas 

como alfanuméricas, cuya relación con el territorio se realiza a través de un sistema de referencia 

geográfico y se gestiona a través de uno o varios programas informáticos específico; el conjunto es 

soportado por un sistema de computadores y por un personal especializado; un objetivo es la obtención, 

gestión y análisis de los datos a través de una serie de procedimientos que concluyen con la obtención de 

resultados a un problema planteado sobre un determinado territorio.  

1.1.6 Tipos de SIG 

Los SIG pueden ser divididos en 3 grupos de programas informáticos según su dominio en el mercado 

internacional. 

 SIG de escritorio: Utilizados para crear, editar, administrar, analizar y visualizar los datos 

geográficos, son clasificados en tres categorías según su funcionalidad: 

 Visor SIG: Son software que permiten desplegar información geográfica a través de una 

interfaz que funciona como visor, en la cual se pueden agregar varias capas de información. 

 Editor SIG: Es aquel SIG orientado principalmente al tratamiento previo de la información 

geográfica para su posterior análisis. Antes de introducir datos a un SIG es necesario 

prepararlos para su uso en este tipo de sistemas. 

 SIG de análisis: Disponen de funcionalidades de análisis espacial y modelización cartográfica 

de procesos. 
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 SIG Web: Permiten la visualización de datos y acceder a funcionalidades de análisis y consulta de 

servidores SIG a través de una red de computadoras. 

 SIG móviles: Usados para la recogida de datos a través de dispositivos móviles. Con la adopción 

generalizada por parte de estos de dispositivos de localización GPS integrados, el software SIG 

permite utilizarlos para la captura y manejo de datos en campo. 

1.1.7 Componentes de un SIG 

Un Sistema de Información Geográfica integra cinco componentes claves: 

 Hardware es la computadora en la que opera el SIG. Actualmente, un SIG corre en un amplio 

rango de tipos de hardware, desde servidores de computadoras centralizados hasta computadoras 

de escritorio utilizadas en configuraciones individuales o de red. Una organización requiere de 

hardware suficientemente específico para cumplir las necesidades de la aplicación. 

 El software del SIG provee las funciones y herramientas necesarias para almacenar, analizar y 

mostrar información geográfica. Los componentes claves del software son: un sistema de manejo 

de base de datos (SMBD), herramientas para el ingreso y manipulación de información geográfica, 

herramientas de soporte para consultas, análisis y visualización geográficos, una interfaz gráfica 

del usuario (IGU), para fácil acceso a las herramientas. 

 Los datos: El componente más importante de los SIG son los datos geográficos y tabulares 

relacionados pueden colectarse en la empresa, en terreno o bien adquirirlos a quien implementa el 

sistema de información, así como a terceros que ya los tienen disponibles. El SIG integra los datos 

espaciales con otros recursos de datos y puede incluso utilizar los administradores de base de 

datos más comunes para organizar, mantener y manejar los datos espaciales y toda la información 

geográfica. 

 Personal: La tecnología de SIG es de valor limitado sin la gente que maneja el sistema y para 

desarrollar planes para aplicarlo. Frecuentemente subestimado, sin gente, los datos se 

desactualizan y se manejan equivocadamente. El hardware no se utiliza en todo su potencial. Los 

usuarios de SIG varían desde especialistas técnicos, que diseñan y mantienen el sistema, hasta 

aquellos que lo utilizan para ayudar a realizar sus tareas diarias. 
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 Métodos: Para el buen aprovechamiento del SIG es necesario combinar distintos procedimientos 

para realizar la entrada, gestión, mantenimiento y análisis de los datos según las características 

del software y equipamientos disponibles, los circuitos administrativos de cada organización y las 

reglas de arte propias de cada disciplina. Estos procedimientos pueden ser integrados en una 

aplicación SIG que acelere la obtención de resultados ya sean productos o decisiones. 

1.1.8 Funcionalidades de los SIG. 

Las cinco funciones generales que se realizan con los SIG son: entrada de información, almacenamiento, 

salida o representación gráfica y cartográfica de la información, gestión de la información espacial y 

funciones analíticas. 

En un SIG las funciones para la entrada de información permiten la introducción, edición y visualización 

de los datos geográficos. A priori, estas funciones pueden parecer banales en comparación con las 

demás, pero sí de gran trascendencia, pues sin ellas resultaría imposible realizar algún trabajo. 

Una vez capturada la información geográfica y puesto que en general se produce gran cantidad de datos, 

esta deberá ser almacenada de alguna forma. Las funciones de almacenamiento posibilitarán este 

proceso, que no implica solamente al disco duro del ordenador, ya que a medida que se desarrolle un SIG 

será necesario ir traspasando información a otros dispositivos, así como crear copias de seguridad. 

Capturada y almacenada la información geográfica, el siguiente paso a realizar será extraer de la base da 

datos del SIG las proporciones de información espacial que interesan en cada momento. Para ellos se 

utilizan las funciones de gestión, cuya finalidad esencial es permitir la independencia entre la 

organización física y lógica de los datos; es decir, la independencia entre la base de datos y los programas 

que la gestionan para poder de este modo controlar su almacenamiento, recuperación y actualización. 

Las funciones de análisis espacial son las más representativas del software SIG, y atribuyen valor a los 

datos geográficos, al relevar cosas que de otra forma no se percibe. Conocer y comprender las 

operaciones espaciales es útil para planificar mejor y de forma más eficiente el trabajo con los SIG. 

Dichas funciones pueden clasificarse en cuatro grupos: recuperación, superposición, vecindad y 

conectividad; y entre ellas se incluyen operaciones de consultas, medición de áreas y perímetros, 
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superposición de capas de información, y álgebra de mapas o reclasificación de datos. Dependiendo del 

paquete de software del SIG se utilizan y disponen de más o menos funciones de análisis. 

Finalmente, las funciones de salida o representación gráfica y cartográfica de la información 

mediante un SIG permiten transferir los datos, imágenes o mapas contenidos en él a otro medio de 

soporte. De este modo se pueden representar los datos almacenados a partir de una serie de criterios que 

permitirán visualizar la información en función de los objetivos establecidos. (14) 

1.1.9 Formato Vectorial 

Define objetos geométricos (puntos, líneas y polígonos) mediante la codificación explícita de sus 

coordenadas. Los puntos se codifican en formato vectorial por un par de coordenadas en el espacio, las 

líneas como una sucesión de puntos conectados y los polígonos como líneas cerradas (formato orientado 

a objetos) o como un conjunto de líneas que constituyen las diferentes fronteras del polígono (formato 

Arco/nodo). (15) 

1.1.10 Formato Ráster 

Los datos ráster son una abstracción de la realidad, representan ésta como una rejilla de celdas o píxeles, 

en la que la posición de cada elemento es implícita según el orden que ocupa en dicha rejilla. En el 

modelo ráster el espacio no es continuo sino que se divide en unidades discretas. Esto le hace 

especialmente indicado para ciertas operaciones espaciales como por ejemplo las superposiciones de 

mapas o el cálculo de superficies. (16) 

1.1.11 Cartografía:  

La cartografía es la ciencia que se encarga del trazado y el estudio de mapas geográficos. Sus orígenes 

son muy antiguos, aunque no pueden precisarse con exactitud ya que la definición de mapa ha cambiado 

con el correr de los años. (17) 

Como bien dice, es una ciencia, la cual abarca la creación y el estudio de mapas territoriales y de 

diferentes dimensiones lineales y demás. También se denomina cartografía a un conjunto de documentos 

territoriales referidos a un ámbito concreto de estudio. 
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1.1.12 Representación de la información geográfica. 

El modo en que son representados los datos en un SIG se agrupa en dos categorías principales. La 

primera son los SIG Raster, los cuales están centrados en las propiedades del espacio más que en la 

precisión de la ubicación, son utilizados en estudios medioambientales donde no se requiere una elevada 

precisión espacial (por ejemplo, contaminación atmosférica, distribución de temperaturas, localización de 

especies marinas, análisis geológicos, etc.). La segunda categoría contiene los SIG Vectoriales, estos 

centran su interés en representar con precisión la localización de los elementos geográficos sobre el 

espacio y son utilizados en el análisis de redes. Por ello en el marco de este trabajo se referenciarán 

solamente a los SIG vectoriales. 

El modelo vectorial es utilizado para almacenar datos geográficos. Los datos vectoriales pueden ser: 

puntos, líneas o arcos y polígonos. Los nodos son los puntos donde se cruzan varios arcos. La 

localización de los nodos y la estructura topológica es almacenada de forma explícita. Las entidades 

quedan definidas por sus límites solamente y los segmentos curvos son representados como una serie de 

arcos conectados. El almacenamiento de los vectores implica el almacenamiento explícito de la topología, 

sin embargo solo almacena aquellos puntos que definen las entidades y todo el espacio fuera de éstas no 

está considerado. (19) 

El modelo ráster por su parte se caracteriza porque la representación de la información no se realiza por 

medio de puntos, líneas o polígonos, sino por celdas o píxeles. La utilización de un modelo u otro 

dependerá de las necesidades propias, por ejemplo, el uso del modelo ráster es muy útil a la hora de 

representar densidades y gradientes. Sin embargo, el principal problema del modelo ráster se evidencia al 

usar computadoras y tarjetas gráficas que operan a baja resolución, ya que para usar dicho modelo sin 

pérdida de resolución se requieren ordenadores potentes: a menor resolución el pixel se distorsiona con la 

consiguiente pérdida de información, y a mayor resolución, mayor peso, y por tanto mayor ralentización si 

no se cuenta con los equipos adecuados. La principal diferencia entre ambos se encuentra, por tanto, en 

la representación de los datos (puntos y líneas en el modelo vectorial y píxeles en el modelo ráster). (20) 

1.2  Descripción general del objeto de estudio de la investigación. 

Ha pasado más de un cuarto de siglo desde que se gestara el concepto de Sistema de Información 

Geográfica. La evolución de los sistemas de información geográfica ha permitido que estos puedan ser 

integrados a diferentes esferas de la sociedad. Actualmente se pueden encontrar algunas de estas 
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herramientas asociadas a universidades, al transporte, a eventos climatológicos y meteorológicos, así 

como a la salud.  

Los SIG brindan funcionalidades para el manejo de la información que en muchos casos son comunes 

para varios sistemas- entre las que se pueden contar moverse en el mapa, variar la escala, alejar o 

acercar el mapa - independientemente del sector al cual estén aplicados. Normalmente, lo que hace que 

un SIG se asocie a un sector determinado es precisamente la cartografía que maneje y las 

funcionalidades específicas que respondan a las necesidades de un determinado sector de la sociedad. 

El empleo de los SIG en el campo de la salud es relativamente reciente, aunque anteriormente se habían 

utilizado en otras áreas como el transporte, el turismo, correo postal, así como el monitoreo de eventos 

climáticos y geológicos; actualmente se emplean en casi todas las ramas de la ciencia y la técnica. La 

principal ventaja que supone el uso de estos sistemas es la de contar con una herramienta capaz de 

gestionar de forma centralizada toda la información correspondiente a una zona geográfica determinada, 

facilitando así su representación sobre el mapa.  

Hoy en día, gracias al creciente desarrollo de la tecnología y el uso de las Tics, la sociedad cubana poco a 

poco crece y se desarrolla aprovechando las ventajas que estas ofrecen. Como parte de este acelerado y 

fructífero desarrollo para la sociedad, surgen nuevas ideas con el fin de dar soluciones a diversas 

necesidades.  

Para el objetivo de esta investigación se da a la tarea de poder localizar espacialmente los centros de 

salud existentes en la provincia La Habana teniendo en cuenta los servicios médicos que estos ofrecen. 

La Habana cuenta con una red de instituciones médicas distribuidas a lo largo y ancho de todo el territorio. 

Para cumplir con esta tarea se propone hacer uso de un SIG, que brinde información rápida y de fácil 

acceso, así como las características y servicios que brindan cada una de estas instituciones médicas, que 

permita a las personas con posibilidad de acceso al mismo, escoger fácilmente la mejor y más cercana 

opción disponible para su atención. Esto constituye uno de los principales problemas que afronta el pueblo 

en general a la hora de tomar decisiones; por tanto se pretende crear una solución informática que brinde 

la información necesaria al ciudadano para una mejor toma de decisiones. El sistema debe permitirle al 

usuario localizar instituciones médicas dependiendo de sus necesidades o interés, así como brindar 

información sobre los servicios médicos que estas brindan. 
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1.2.1 Soluciones Existentes 

Como se ha podido ver hasta el momento, durante la evolución de los sistemas de información geográfica, 

éstos se han ido integrando poco a poco a diferentes esferas de la sociedad. Como parte de esta 

investigación se hace necesario realizar un análisis de las soluciones existentes en la esfera de la salud 

que se basan en sistemas de información geográfica. 

1.2.2 SIG a Nivel Mundial:  

Sistema de Información Geográfica para el Análisis Epidemiológico (SIG-EPI). 

SIG-EPI es un SIG diseñado para aplicaciones en Epidemiología y Salud Pública. Ofrece una compilación 

de técnicas, procedimientos y métodos para el análisis de datos epidemiológicos. Los datos se presentan 

de manera simplificada, en un ambiente amigable y en múltiples idiomas. 

La interfaz gráfica de usuario de SIG-EPI está diseñada para manejar múltiples tipos de documentos en 

un único entorno de trabajo. Cada tipo de documento se presenta en ventanas específicas, manteniendo 

el enlace dinámico a algunos de ellos. Los documentos se clasifican en Proyecto, Mapa, Tabla, Gráfico, 

Resultado y Presentación, cada uno de ellos con funciones, menús, botones y herramientas propias. 

Este sistema presenta las siguientes funciones cuantitativas en epidemiología: 

 Estadísticas descriptivas, que calculan un conjunto de medidas de tendencia central y dispersión. 

 Distribuciones de frecuencia. 

 Análisis de correlación. 

 Cálculo de tasas, razones y proporciones. 

SIG-EPI también nos brinda una serie de funciones útiles en la práctica de la salud pública  

 Identificación de áreas y poblaciones críticas o prioritarias. 

 Construcción de índices compuestos, a partir de indicadores de salud. Ejemplos: Índice de 

necesidades básicas insatisfechas en salud, índice de pobreza, entre otras cosas. 

 Medición de la asociación de factores de exposición ambiental/ecológicos y eventos de salud para 

estudios epidemiológicos de caso-control. (21) 
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1.2.3 SIG en Cuba:  

Sistema de Información Geográfica para la Salud Pública (SIG-SALUD). 

  El SIG-Salud, logra mostrar y ubicar geográficamente los servicios médicos gestionados por el Ministerio 

del Poder Popular para la Salud de Venezuela sobre un mapa. El sistema SIG-Salud, constituye un aporte 

importante, pues logra mostrar y ubicar geográficamente los servicios médicos manejados por el Ministerio 

del Poder Popular para la Salud de Venezuela sobre un mapa, permite el manejo centralizado y 

gubernamental de la información asociada a los mismos. Brindando además un conjunto de 

funcionalidades para el manejo y el análisis de los datos. 

El SIG-Salud, constituye un aporte importante, pues logra mostrar y ubicar geográficamente los servicios 

médicos manejados por el Ministerio del Poder Popular para la Salud de Venezuela sobre un mapa, a la 

par que permite el manejo centralizado y gubernamental de la información asociada a los mismos. 

Brindando además un conjunto de funcionalidades para el manejo y el análisis de los datos. (23) 

Sistema de Información Geográfica para la Gestión de la Estadística de Salud de Cuba (SIG-ESAC). 

 Con el objetivo de facilitar la gestión de la estadística de salud se confecciona una aplicación (SIG), el 

SIG-ESAC cual permite cartografiar y hacer diferentes tipos de análisis de importantes indicadores de 

salud: morbilidad, mortalidad, demográficos, recursos y servicios. Se personaliza el SIG ArcView con la 

creación de cuatro menús principales que permiten de una manera rápida y confiable, cartografiar estos 

indicadores hasta el nivel de municipios de todo el país y por provincias. SIG-ESAC se crea 

principalmente para la cartografía bioestadística, aunque se le añaden algunas herramientas para estudios 

epidemiológicos. (24) 

1.2.4 Análisis de las soluciones existentes 

Por la amplia aceptación que han tenido los sistemas de información geográfica en la sociedad, y en el 

campo de la salud hoy en día se cuentan con varios SIG desarrollados tanto en Cuba como en el mundo. 

La siguiente tabla abarca a modo de resumen las características más importantes de las soluciones 

estudiadas. 

Tabla 1 Características de las Soluciones estudiadas 
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Productos Sistema Operativo Aplicación Web Campo de la 

Salud 

Software libre 

SIGEpi WINDOWS SI SI NO 

SIG_Salud MULTIPLATAFORMA SI SI SI 

 SIGESAC 

 

WINDOWS NO SI NO 

La tabla anterior muestra algunas de las características de las soluciones existentes, luego de un análisis 

se obtienen los siguientes resultados: 

De manera general, las soluciones existentes no resuelven las necesidades presentes actualmente: 

 Dos de tres soluciones fueron desarrolladas sobre software propietario. 

 Se requiere que toda la información sobre su sistema de salud se maneje de forma centralizada y 

ninguno de los sistemas existentes dan solución a dicha problemática. 

 El SIG-SALUD permite la localización y representación geográfica de diversas instituciones 

médicas correspondientes a la República de Venezuela 

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado damos paso a concluir en la importancia de implementar 

un SIG que cumpla con lo siguiente: 

  La necesidad un sistema implementado sobre tecnología WEB, así se pudieran aprovechar mejor 

los recursos, teniendo en cuenta que las PC clientes no requerirían de grandes prestaciones y 

tuvieran como único requisito un navegador web y conexión a la red. 

 Multiplataforma y dentro de las políticas de software libre. 

 El poder contar con un servidor central que tenga instalado el sistema y de manera centralizada 

atienda todas las peticiones realizadas por parte de las PC clientes. 

1.3 Conclusiones Parciales  

Al concluir de este capítulo se analizaron términos importantes asociados a la misma. Se presentaron 

algunas de las soluciones existentes más destacadas en esta línea de trabajo en el ámbito nacional e 

internacional. Se arribó a la conclusión de que no existe o al menos en Cuba no se cuenta con este tipo de 
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herramienta capaz de poder aumentar el nivel de acceso y conocimiento de las instituciones médicas y los 

servicios que brindan. Se evidencia la necesidad de poder desarrollar y hacer un uso adecuado a su vez 

de las herramientas informáticas que apoyen y fortalezcan el proceso de informatización del país y la 

industria del software cubano. De modo que se puede arribar a la conclusión que se hace necesario el 

desarrollo de un Sistema que solucione los problemas existentes. 
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CAPÍTULO 2: Tendencias y Tecnologías 

Este capítulo se centra en examinar el diseño ingenieril y arquitectónico de la Plataforma GeneSIG con el 

objetivo de obtener una vista general de la infraestructura de este sistema. Se describen todas las 

herramientas y tecnologías a utilizar para la personalización de dicha herramienta. 

2.1 Análisis de la Plataforma GeneSIG 

La plataforma GeneSIG constituye una herramienta informática ideada por un grupo de proyecto 

conformado por especialistas de GEOCUBA, las Fuerzas Armadas y la Universidad de las Ciencias 

Informáticas. Surge como necesidad de contar con producto soberano que sirva como soporte al 

desarrollo de aplicaciones de Sistemas de información geográfica en entornos web con tecnologías libres. 

Es un producto encaminado a realizar la representación y análisis geoespacial de información geográfica, 

servicios que son proporcionados mediante una interfaz de usuario sencilla y de fácil manejo que pueda 

ser utilizada por usuarios no especializados en tecnología de SIG. Además su estructura arquitectónica 

permite personalizar sus funcionalidades a cualquier negocio que lo requiera a través de la reutilización de 

sus componentes. Debido a que los datos geográficos y socioeconómicos que se manejan tienen un gran 

valor para las empresas o entidades que los utilizan, el tema de la seguridad en GeneSIG es primordial, 

por lo que incluye un módulo encargado del tratamiento de la información teniendo en cuenta criterios de 

roles y permisos sobre los recursos que maneja, además de contar con la seguridad que brindan la 

totalidad de las herramientas que se utilizaron para su desarrollo. 

El uso de esta plataforma trae varias ventajas asociadas: 

 Fortalece la experiencia en la realización de SIG para la toma de decisiones en el trabajo 

organizacional de cualquier entidad de negocio. 

 Brinda servicios de georreferenciación y localización de los recursos, así como la inclusión de 

datos y ubicación de nuevos objetos sobre mapas de interés para su estructura funcional. 

 Permite la personalización de sus funcionalidades a cualquier negocio que lo requiera a través de 

la reutilización de sus componentes. 

 Es un producto totalmente desarrollado y logrado sobre Software Libre. 

 Está basado y desarrollado bajo los estándares OpenGIS que establece el OGC que garantizan la 

interoperabilidad global entre los SIG. 
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El acceso al sistema para los clientes es a través de una interfaz Web, amigable, sencilla y de fácil manejo 

para cualquier persona. 

2.2 Análisis de la Estructura de GeneSIG 

GeneSIG cumple y respeta de manera estricta la estructuración del diseño propuesto por CartoWeb, pero 

solo utiliza los paquetes a los cuales le realizará cambios o aportes funcionales.  

 

                                                             Figura 1 Estructura de GeneSIG 

Presenta un abanico bastante completo de características propias de un geoportal, con la posibilidad de ir 

añadiendo o desarrollando nuevos plugins. Y es precisamente a través de estos plugins agregados de 

forma convencional, que GeneSIG posee un amplio conjunto de funcionalidades, que actúan como 

herramientas de la misma plataforma y le brindan la posibilidad de ser altamente modular y escalable. (25)  
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Módulo de Navegación se encarga de gestionar toda la interacción del usuario con la interfaz visual 

donde se encuentra el mapa y garantiza que éste pueda realizar las operaciones de movimiento, 

acercamiento y alejamiento en sus diferentes variantes. 

 Módulo de Selección ofrece la posibilidad de selección de objetos geográficos dentro de las capas 

seleccionables definidas y realizar operaciones de consulta o persistencia de selección. 

 Módulo de Consulta Espacial permite consultar espacialmente objetos puntuales o determinados por un 

área que defina el usuario (rectangular, circular o poligonal).  

Módulo de Análisis ofrece la posibilidad de realizar análisis espacial sobre el mapa así como cálculo de 

distancias, superficies y localizaciones. 

Módulo de Configuración del Mapa permite la configuración de la aplicación para el manejo de los datos 

y del mapa, unidades de medidas, tipo de coordenadas, proyección, entre otros. 

 Módulo de Impresión ofrece la posibilidad de impresión del área que defina el usuario en el formato de 

papel que corresponda. 

 Módulo de Catálogo posibilita de configuración de la representación del mapa en cuanto a estilos y 

simbología desde una interfaz amigable, generando el archivo de configuración (MapFile), utilizado por un 

servidor de mapas para su representación, y haciendo persistente esta configuración en una base de 

datos. 

 Módulo de Servicios realiza operaciones relacionadas con la gestión de las capas, como selección y 

agregado de nuevas capas en diferentes formatos y conexión a servicios de mapas.  

Módulo de Edición realiza operaciones de edición que permiten a los usuarios insertar nuevos objetos 

geográficos a capas temporales, además de otras funciones como la activación de puntos.  

Módulo de Ayuda relaciona opciones de apoyo al usuario para el trabajo con la plataforma, como un 

manual de usuario y ayuda en línea. 
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2.3 Descripción General de la Arquitectura de GeneSIG 

La arquitectura de la Plataforma GeneSIG es una arquitectura distribuida, empleando como base 

cartográfica una información certificada por especialistas que laboran en su desarrollo, y sobre ella un 

conjunto de objetos representados geoespacialmente que contienen información asociada, identificados a 

partir de las necesidades comunes de los proyectos de representación y análisis de información 

geográfica.  

El sistema se basa en la arquitectura cliente - servidor sobre plataforma Web, donde cada instancia del 

sistema en el cliente es independiente de la ejecución de otra, los navegadores clientes pueden ser todos 

aquellos que se encuentren bajo el término Software Libre. La concurrencia de utilización del servidor Web 

y la utilización de la Base de Datos se maneja a través de los propios servidores. 

 

2.4 Metodología de desarrollo de software 

Para facilitar el desarrollo de software en un grupo de trabajo y garantizar la calidad se utilizan las 

metodologías de desarrollo. Una metodología de desarrollo de software es un marco de trabajo que 

muestra las tareas que se requieren para construir un software de alta calidad. Indicando además qué 

personas deben participar en el desarrollo de las actividades y qué papel deben cumplir. Guía a los 

desarrolladores en la realización de las actividades, durante todo el proceso de creación de un producto.  

Se clasifican en dos tipos: robustas y ágiles, las robustas son usadas en grandes proyectos, proponen un 

ciclo de desarrollo con mayor énfasis en la planificación y control del proyecto. Las ágiles se utilizan para 

proyectos de corto plazo con menor tamaño, se caracterizan por tener la capacidad de proveer respuestas 

rápidas y ser adaptables al cambio. Proporcionan una serie de pautas y principios junto a técnicas 

pragmáticas, que puede que no curen todos los males, pero harán la entrega del proyecto menos 

complicada y más satisfactoria tanto para los clientes como para los equipos de entrega. (26) 

2.5 Metodología de desarrollo RUP 

El Proceso Unificado Racional (Rational Unified Process en inglés, habitualmente resumido como RUP) es 

un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de Modelado UML, constituye la 

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

orientados a objetos. 
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El RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologías 

adaptables al contexto y necesidades de cada organización. 

Características de RUP: 

• Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuándo y cómo). 

• Pretende implementar las mejores prácticas en Ingeniería de Software. 

• Desarrollo iterativo. 

• Administración de requisitos. 

• Uso de arquitectura basada en componentes. 

• Control de cambios. 

• Modelado visual del software. 

Esta metodología comprende tres principios claves: Dirigido por los casos de uso, centrado en la 

arquitectura, iterativo e incremental. 

 Dirigido por los casos de uso, significa que los requerimientos están enfocado a dar valor al cliente 

y que el proceso debe garantizar que todo el desarrollo, pruebas, planeación y documentación. 

Está orientado a cubrir estas expectativas del cliente y asegurar que los requerimientos de valor se 

ponen en producción. 

 Centrado en arquitectura, significa que hay un énfasis a diseñar una arquitectura de calidad, y es la 

arquitectura también la que guía la forma cómo se debe planear y hacer el desarrollo. 

 Iterativo e incremental, significa que el proyecto se divide en varios ciclos de vida (llamadas 

iteraciones) que deben dar como resultado un ejecutable. Por cada una de las iteraciones se va 

agregando requerimientos y sobretodo valor al cliente; por este motivo es incremental. 

Finalmente se selecciona RUP porque además de ser la metodología que se emplea en el marco de 

trabajo en el que se inserta la investigación, su aplicación permitirá la obtención de artefactos de máxima 

calidad. Además de que posibilitará la obtención de toda la documentación asociada al sistema en cada 

una de las fases pertinentes, aspecto de gran importancia pues teniendo en cuenta, que la aplicación será 

resultado de una tesis, la LPS Aplicativos_SIG necesita contar con un expediente que contenga todos los 

elementos ingenieriles que permitan el entendimiento del sistema para posteriores mejoras y versiones, 
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así como para su liberación por Calisoft6 y su registro en el Centro Nacional De Derecho de Autor 

(CENDA). Además la características que posee de ser iterativo, posibilita la organización de los proyectos, 

separando el trabajo en fases, que contarán con un conjunto de iteraciones que ayudarán a reducir los 

riesgos desde muy temprano en la construcción final del producto, lo que garantizaría que se logre desde 

las primeras fases la creación de un producto con la calidad requerida.  

2.6 Herramientas CASE7 – Visual Paradigm 

Visual Paradigm para UML (VP-UML) es una herramienta Ingeniería de Software asistida por 

computadora [Computer Aided Software Engineering] (CASE). Ofrece un paquete completo necesario 

para la captura de requerimientos, la planificación del software, planificación de pruebas, modelado de 

clases y modelado de datos. 

Esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a través de la mejora de la productividad en el 

desarrollo y mantenimiento del software. También permite la reutilización del código, portabilidad y 

estandarización de la documentación. Además del uso de las distintas metodologías propias de la 

Ingeniería del Software. (27) 

Algunas caracteristicass Visual Paradigm: 

 Generación de bases de datos - Transformación de diagramas de Entidad-Relación en tablas 

de base de datos. 

 Proporciona a los desarrolladores una plataforma que les permite diseñar un producto 

rápidamente y con la calidad requerida. 

 Facilita la interoperabilidad con otras herramientas CASE y se integra con múltiples 

herramientas de desarrollo, como Eclipse/IBMWebSphere, Jbuilder, NetBeans IDE, Oracle 

Jdeveloper. 

 Genera código y realiza ingeniería inversa para diez lenguajes de programación, entre ellos 

                                                 
6
Caliisoft es la Empresa Nacional de Calidad de software la cual se encarga de certificar la calidad de los productos de software. 

7
 Herramientas CASE: herramientas enfocadas en automatizar o apoyar una o varias fases del ciclo de desarrollo de un software. 
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Java, C++, PHP y XML Schema. 

 Se integra con el Visio para importar imágenes del mismo para realizar los diagramas de 

despliegue. 

 Genera documentación para el proyecto en HTML, MS Word y PDF. 

 Licencia: gratuita y comercial. 

 Fácil de instalar y actualizar. 

2.5 Lenguaje de Modelado UML 

El Lenguaje de Modelación Unificado [Unified Model Lenguaje] (UML) es un lenguaje para visualizar, 

especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema software. El modelado visual ayuda a 

mejorar la capacidad del equipo para gestionar la complejidad del software. Combina lo mejor de los 

métodos de análisis y diseño anteriores a él. Es un lenguaje de modelado de sistemas orientado a objetos 

de notación para el desarrollo de software. Se estandarizó su uso en la industria de desarrollo de software. 

Es interactivo, orientado a objetos y puede ser adaptado para satisfacer necesidades proyecto específico. 

UML es un lenguaje altamente usado por la comunidad internacional se ha convertido en un estándar a la 

hora de desarrollar sistemas informáticos (28) 

2.6 Servidor WEB  

El desarrollo de una aplicación WEB resulta ser la opción más factible para la solución de la problemática 

presentada. Para poder hacer uso de la misma es necesario poder contar con una serie de herramientas y 

tecnologías, entre ellas se encuentran los servidores web.  

Un servidor web no es más que los dispositivos de red que brindan un servicio a otros dispositivos, a los 

cuales se les conoce como clientes. En general quien realiza esta tarea es un software especializado, pero 

comúnmente se conoce como servidor al equipo físico donde se ejecuta, el cual es el centro de la 

infraestructura de la red. (28) 

Apache 2.2 es considerado el servidor web por excelencia, por lo que fue seleccionado por parte del 

equipo de trabajo del proyecto. Hoy en día Apache es el servidor más usado en el mundo de la 

informática. Es seguro, robusto y muy configurable, extensible y es por tanto una solución ideal para 

páginas con carga media/alta. Entre sus principales ventajas destacan su modularidad, cuenta con un 



 Tendencias y Tecnologías 

 26 

código abierto, es multiplataforma, extensible y goza de una alta popularidad alcanzada esta en medida 

por la facilidad. 

2.7 Servidor de mapas 

Los servidores de mapas permiten al usuario la máxima interacción con la información geográfica. Por un 

lado el usuario o cliente accede a información en su formato original, de manera que es posible realizar 

consultas tan complejas como las que haría un SIG. Un servidor de mapas funciona enviando, a petición 

del cliente, desde su “browser” o navegador de internet, una serie de páginas HTML (normalmente de 

contenido dinámico DHTML), con una cartografía asociada en formato de imagen (por ejemplo, una 

imagen GIF o JPG sensitiva). Un servidor de mapas es, de hecho, un SIG a través de internet. Hoy en día 

existen un gran número de estos servidores de mapas, algunos de ellos son: GeoNetwork, MapGuide, 

Geoserver, ArcIMS, Deegree y Mapserver. 

Sus características principales son: 

 Se ejecuta bajo plataformas Linux/Apache y Windows (MS4W). 

 Formatos vectoriales soportados: ESRI shapefiles, PostGIS, ESRI ArcSDE, GML y otros muchos 

vía OGR. 

 Formatos raster soportados: JPG, PNG, GIF, TIFF/GeoTIFF, EPPL7 y otros vía GDAL. 

 Configuración "al vuelo" vía parámetros GET pasados por URL. 

 MapScript proporciona una API para poder acceder a las funcionalidades de MapServer mediante 

lenguajes de programación como PHP, Java, Perl, Python, Ruby o C#. 

2.8  Framework CartoWeb 

A continuación se muestran en la tabla 1 los elementos del modelo que son arquitectónicamente 

significantes.  

 Tabla 2 Descripción de los elementos arquitectónicamente significativos. 

Funcionalidad  Descripción  

Client.  Contiene todas las clases clientes que utiliza 
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CartoWeb.  

Server.  Contiene las clases servidoras que utiliza 

CartoWeb.  

Coreplugins.  Se encuentran los plugins básicos de 

CartoWeb.  

Project.  Contiene los proyectos publicados como el 

GeneSIG.  

Common.  Se encuentran las clases que son comunes 

para el funcionamiento de CartoWeb.  

Plugins.  Contiene los plugins que posee CartoWeb y 

que se pueden modificar.  

Templates.  Se encuentran las tpl (plantillas) que utiliza 

CartoWeb.  

Common.  Se encuentran las clases que son comunes 

para el funcionamiento de CartoWeb.  

Server_conf.  Contiene las configuraciones de las clases 

servidoras.  

Client_conf.  Se encuentran las configuraciones de las 

clases clientes.  

Htdoc.  Contiene los ficheros htdoc que utiliza 

CartoWeb.  

Js.  Contiene los ficheros js que utiliza CartoWeb.  

CCS.  Se encuentran los estilos que utiliza 

CartoWeb.  

GFX.  Contiene las imágenes que utiliza CartoWeb.  

Project public.  Contiene los vínculos de los proyectos 

publicados.  

 

Como parte de su organización interna el sistema cuenta con 3 capas lógicas, explicadas a 

continuación: 
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 Interfaz: En esta capa están implementadas todas las interfaces gráficas con las que interactúa el 

usuario y las interfaces de interacción con otros sistemas. Estas interfaces se relacionan 

directamente con los módulos que se encuentran implementados en la capa de negocio.  

 Negocio: En esta capa se encuentra el módulo de Catálogo, que permite a los usuarios realizar 

ediciones de mapas, además de estar incluidas todas las tareas y funcionalidades que realiza la 

plataforma y que manejan toda la información referente al trabajo con los mapas. También incluye 

el servidor de mapas (MapServer) con la función de acceder a las bases de datos GeneSIG y 

DatosSIG, interpretar estos datos y convertirlos en mapas, así como permitirle a los usuarios 

trabajar en la edición de los datos que se encuentran en la base de datos GeneSIG. 

 BD: En esta capa se encuentran dos bases de datos que utiliza la Plataforma GeneSIG, la primera 

contiene los datos cartográficos, y otra que contiene toda la información socio-económica, de 

configuración y los usuarios. 

2.9 Sistema Gestor de Base de Datos Espaciales 

Actualmente son muchas las aplicaciones que requieren acceder a datos sin importar la magnitud de 

estos. Estos datos se deben almacenar en un soporte permanente, y las aplicaciones deben disponer de 

un medio para acceder a ellos. Es aquí donde aparecen los Sistemas Gestores de Bases de Datos 

(SGBD) los cuales proporcionan una interfaz entre las aplicaciones y los datos. Esto proporciona que el 

acceso a ellos se realice de una forma más eficiente, fácil de implementar y, sobre todo, mucho más 

segura. 

Un SGBD es una colección de programas cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el 

usuario y las aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definición de datos, de un lenguaje de 

manipulación de datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permite definir los datos a distintos niveles 

de abstracción y manipular dichos datos, garantizando la seguridad e integridad de los mismos. 

 Un SGBD debe permitir: 

• Definir una base de datos: especificar tipos, estructuras y restricciones de datos. 

• Construir la base de datos: guardar los datos en algún medio controlado por el mismo SGBD 

• Manipular la base de datos: realizar consultas, actualizarla, generar informes. 
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 PostgreSQL: Es un sistema distribuido bajo licencia BSD8 y con su código fuente disponible 

libremente. Es el sistema de gestión de bases de datos de código abierto más potente del mercado. 

Sus características técnicas la hacen una base de datos más potente y robusta. PostgreSQL contiene 

las siguientes características 

 PostGIS: Es un módulo que añade soporte de objetos geográficos a la base de datos relacional 

PostgreSQL para su utilización en Sistemas de Información Geográfica. Además del almacenamiento 

de datos geográficos, este módulo también implementa diversas funcionalidades topológicas, 

posibilitando el desarrollo de los SIG. La topología garantiza al PostGIS interoperabilidad con 

incontables sistemas 

Algunas ventajas de PosgreSQL/PostGIS: 

 Es un producto liberado bajo licencia GNU/GPL. 

 Brinda posibilidad de acceso simultáneo a una misma información. 

 Abundante documentación. 

 Brinda gran cantidad de funciones para la manipulación y el análisis de la información espacial, 

cumpliendo con los estándares OpenGIS. 

 Posibilita el uso de todos los objetos presentes en las especificaciones OpenGIS (punto, línea, 

polígonos, multilíneas, multipuntos, colecciones geométricas). 

2.10 Lenguajes de Programación 

Los lenguajes de programación son la vía de comunicación entre el hombre y la computadora. Un 

lenguaje de programación es una técnica estándar de comunicación. Permite expresar las instrucciones 

que han de ser ejecutadas en una computadora. Consiste en un conjunto de reglas sintácticas y 

semánticas que definen un programa informático. 

                                                 
8
 Licencia BSD (Berkeley Software Distribution): Licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD. Es una 

licencia de software libre permisiva. Permite el uso del código fuente en software no libre. 
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2.10.1 Lenguaje de Programación del lado del Cliente 

HTML9 

HTML, siglas de HyperText Markup lenguaje de marcado predominante para la elaboración de páginas 

web que se utiliza para describir y traducir la estructura y la información en forma de texto, así como 

Language («lenguaje de marcado de hipertexto»), hace referencia al para complementar el texto con 

objetos tales como imágenes. Se hará uso de esta herramienta en su versión 5. 

Javascript 

Un lenguaje del lado cliente es totalmente independiente del servidor, lo cual permite que la página pueda 

ser albergada en cualquier sitio. El código, tanto del hipertexto como de los scripts, es accesible a 

cualquiera y ello puede afectar a la seguridad. (29)  

JavaScript es un lenguaje de programación que se utiliza principalmente para crear páginas web 

dinámicas que permitan intercambiar con los usuarios. Se implementa como parte de un navegador web 

permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y páginas web dinámicas. Es interpretado, por lo que no es 

necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas escritos con 

JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin necesidad, de procesos 

intermedios. (30) 

Ventajas: 

1. Los programas escritos en este lenguaje no requieren de mucha memoria ni tiempo adicional de 

transmisión, por ser pequeños y compactos. 

2. No requiere un tiempo de compilación, pues los scripts se pueden desarrollar en un período de tiempo 

relativamente corto. 

3. Es independiente del hardware o sistema operativo, este funciona correctamente siempre y cuando 

exista un navegador que lo soporte. 

                                                 
9
HTML: Lenguaje de Marcado de Hipertexto o HyperText Markup Language.

 

 



 Tendencias y Tecnologías 

 31 

4. Asegura la permanencia de una operación realizada y aunque falle el sistema esta no podrá 

deshacerse.  

2.10.2 Lenguajes de Programación del lado del Servidor 

PHP 

Un lenguaje del lado del servidor es aquel que se ejecuta en el servidor web, justo antes de que se envíe 

la página a través de Internet al cliente. Las páginas que se ejecutan en el servidor pueden realizar 

accesos a bases de datos, conexiones en red, y otras tareas para crear la página final que verá el cliente. 

(31) 

PHP fue creado en 1994, su nombre es un acrónimo recursivo que significa PHP [Hipertext Pre-processor] 

(PHP). Se utiliza en el desarrollo de aplicaciones web dinámicas, ejecutadas en el servidor. Posee soporte 

para las bases de datos MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, Sybase mSQL, Informix, entre 

otras. Se encuentra bajo licencia libre. Permite aplicar técnicas de Programación Orientada a Objetos. Es 

multiplataforma.  

Toma prestado un poco de su sintaxis de otros lenguajes como C, Perl e incluso Java. Realmente es un 

lenguaje híbrido, tomando las mejores características de otros idiomas y creando un lenguaje fácil de usar 

y potente. (31)  

Ventajas:  

1. El código fuente escrito en PHP5 es invisible tanto para el navegador como para el cliente porque es 

el servidor el que se encarga de ejecutar el código y enviar su resultado HTML al navegador. Esto 

hace que la programación en PHP5 sea segura y confiable.  

2. Permite aplicar técnicas de programación orientada a objetos.  

3. Biblioteca nativa de funciones bastante amplia e incluida.  

4. Posee muchas interfaces distintas para cada tipo de servidor. Este lenguaje actualmente se puede 

ejecutar bajo Apache, IIS, AOLServer y Roxen. 
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2.11 AJAX 

AJAX son las siglas de Asynchronous JavaScript And XML. No es un lenguaje de programación sino un 

conjunto de tecnologías (HTML-JavaScript-CSS-DHTML-PHP/ASP.NET/JSP-XML) que nos permiten 

hacer páginas de internet más interactivas. 

La característica fundamental de AJAX es permitir actualizar parte de una página con información que se 

encuentra en el servidor sin tener que refrescar completamente la página. De modo similar podemos 

enviar información al servidor. (32) 

2.12 ExtJS 

ExtJS es una biblioteca de clases JavaScript que permite crear aplicaciones web interactivas del lado del 

cliente, para ello cuenta con una serie de componentes. Es ligera y de alto rendimiento, compatible con la 

mayoría de navegadores, evitando tener que validar el código para que funcione correctamente en cada 

navegador. Permite crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos. (33) 

Empezó siendo un conjunto de librerías y extensiones para Interfaz de usuario Yahoo! [Yahoo! User 

Inteface], (YUI), librería desarrollada en JavaScript que explota las potencialidades del JavaScript 

asincrónico y Xml [Asynchronous JavaScript And XML], (AJAX), para el desarrollo de Aplicaciones Ricas 

de Internet [Rich Internet Applications], (RIA). Con el tiempo se convirtió en un Marco de trabajo 

independiente y a principios de 2007 se creó una compañía para comercializar y dar soporte del Marco de 

trabajo Ext. (34) 

Principales características de ExtJS: 

1. Alto rendimiento en ejecución debido a la optimización de código JavaScript. 

2. Controles de usuario personalizables 

3. Modelo orientado a componentes, bien diseñado y extensible. 

4. Posee una Interfaz de Programación de Aplicaciones [Application Programming Interface] (API) 

intuitiva y fácil de utilizar. 

5. Es distribuido bajo licencias Opensource y comerciales. 
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2.13 Entorno de desarrollo integrado (IDE) NetBeans  

Un Entorno Integrado de Desarrollo es una aplicación que facilita el trabajo a los desarrolladores de 

software. Generalmente integra un editor de código, un compilador y un depurador de código. 

La plataforma de desarrollo NetBeans provee de una estructura para los proyectos que se puede crear 

junto a este entorno de desarrollo integrado (IDE), a partir de un conjunto de componentes de software 

llamados módulos. Las aplicaciones construidas a partir de módulos pueden ser extendidas agregándole 

nuevos módulos. Debido a que estos pueden ser desarrollados de forma independiente. Las aplicaciones 

basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas fácilmente por otros desarrolladores de 

software. El IDE de NetBeans es gratuito, y de código abierto para desarrolladores de software. El mismo 

tiene gran éxito con una gran base de usuarios y una comunidad en constante crecimiento. 

Sun MicroSystems fundó el proyecto NetBeans en junio del 2000 y continúa siendo el patrocinador 

principal de los proyectos. Se desarrolla en comunidad de forma exitosa. Permite programar en distintos 

lenguajes, es ideal para trabajar con el lenguaje de desarrollo JAVA (y todos sus derivados), además 

ofrece un excelente entorno para programar en PHP. Las aplicaciones basadas en la plataforma 

NetBeans pueden ser extendidas fácilmente por otros desarrolladores de software. (35) 

Provee una estructura para los proyectos, propone un esqueleto para organizar código fuente, el editor 

conjuntamente integra los lenguajes como HTML, JavaScript y CSS. (35) 

Es la herramienta idónea para desarrollar el modulo, pues integra los lenguajes necesarios. Se decide por 

parte de la arquitectura del proyecto usar NetBeans como IDE de desarrollo, pues constituye una 

herramienta madura que brinda soporte a gran cantidad de librerías. Es fácil de usar y no exige grandes 

conocimientos por parte del usuario para su uso, por lo que se convierte en una herramienta muy útil para 

el desarrollo de aplicaciones libres. 

2.14 Conclusiones parciales: 

En este capítulo se realiza un análisis detallado de la plataforma GeneSIG para lograr un mayor 

entendimiento de su estructura y así poder realizar una correcta personalización de la misma. El estudio 

de las diferentes tendencias y tecnologías actuales permitieron que se escogieran de forma eficiente las 

metodologías y herramientas que sirven de apoyo para dar solución a la problemática dada. 
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CAPÍTULO 3: Presentación de la Solución Propuesta  

El propósito de este capítulo es describir los casos de uso del sistema para el desarrollo de la aplicación; 

así como realizar una descripción detallada de los mismos, utilizando una tabla donde se reflejarán las 

acciones del actor al interactuar con el caso de uso y las respuestas dadas por el sistema. 

3.1 Ambiente de desarrollo 

 Modelo de Negocio:  

El flujo de trabajo Modelo de Negocio es una labor de los analistas de procesos de negocio, quienes 

tienen la misión de entender cómo funciona el negocio. Estos modelan el mismo a través de diagramas de 

actividades donde se refleja la secuencia de pasos que se llevan a cabo, las personas beneficiadas con 

las acciones realizadas y las que realizan las actividades. El Modelado del Negocio tiene como objetivos:  

 Comprender la estructura y la dinámica de la organización en la cual se va a implantar el sistema.  

 Comprender los problemas actuales de la organización e identificar las mejoras potenciales.  

 Asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento común 

de la organización.  

 Derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la organización (36).  

En resumen, el objetivo del Modelo de Negocio (Model of Business) es describir los procesos existentes u 

observados, con el propósito de comprenderlos. Se especifican aquí qué procesos del negocio soportará 

el sistema. Además de identificar los objetos del negocio implicados, este modelo establece las 

competencias que se requieren de cada proceso, sus trabajadores, sus responsabilidades y las 

operaciones que llevan a cabo. 

 Modelo de Dominio: 

Se llama “Modelo de Dominio” a la representación visual de los conceptos u objetos más importantes de 

un negocio, sus características y las relaciones entre dichos conceptos. Es el mecanismo fundamental 

para comprender el dominio del problema y para establecer conceptos comunes. Es un diccionario visual 

del dominio del problema. El Modelo de Negocio de RUP incluye toda la organización, sus relaciones, sus 

procesos, todo. Sin embargo, el Modelo de Dominio se centra en una parte del negocio, la relacionada con 
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el ámbito del proyecto. En este contexto el término dominio representa una parte del negocio. El Modelo 

de Dominio ayuda a comprender los conceptos que utilizan los usuarios, los conceptos con los que 

trabajan y con los que deberá trabajar la aplicación. El proceso para su elaboración tiene tres pasos. En 

primer lugar identificar las Clases Conceptuales, después dibujarlas en un Diagrama de Clases y 

finalmente añadir Relaciones y Atributos. (37) 

 Selección y explicación del modelo a utilizar: 

En el Modelo de Negocio las entidades se derivan a partir de los expertos del negocio, identificando los 

casos de uso del negocio y después buscando las entidades. En este tipo de modelo, se identifican las 

entidades y los trabajadores que participarán la realización de los casos de uso. Además se identifica 

como utilizarán esos trabajadores las entidades a través de operaciones que debe ofrecer cada entidad. 

Puede hacerse la traza de la necesidad de cada elemento del modelo hasta los clientes, es decir, permite 

hacer el seguimiento de las necesidades del cliente a lo largo del camino completo. 

En el caso del Modelo de Dominio las clases se obtienen del conocimiento de unos pocos expertos del 

dominio o posiblemente del conocimiento asociado con sistemas similares al que se está desarrollando. 

Las mismas tiene atributos pero por lo general ninguna o muy pocas operaciones. Además se puede 

hacer la traza de las clases hasta la experiencia de los expertos del dominio. No hay una forma evidente 

de hacer la traza entre el Modelo de Dominio y los casos de uso del sistema. 

Después de lo expuesto anteriormente, y teniendo en cuenta que no se tienen bien definidas las fronteras 

del negocio, ni los expertos en el mismo que puedan definir los procesos e identificar los actores y casos 

de uso del negocio, se ha decidido recurrir al Modelo de Dominio. Este modelo es empleado 

principalmente cuando la información tiene múltiples orígenes y se realiza con el fin de lograr una mejor 

comprensión de la estructura de la organización. 

 

3.1.1 Diagrama de clases del Modelo de Dominio 
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                                         Figura 2 Diagrama de clases del Modelo de Dominio 

Descripción del diagrama 

El MINSAP posee un archivo técnico donde registra toda la información correspondiente a los centros 

hospitalarios de todo el país, así como de los servicios médicos que estos brindan. El ministerio es el 

responsable de brindar la información socioeconómica que estará representada en el mapa. Dicha 

información será la que está registrada en su archivo técnico. El mapa estará compuesto por una escala y 

por varias capas. Al mismo tendrán acceso los trabajadores pertenecientes al MINSAP que tengan los 

permisos necesarios para hacer uso de la aplicación. 
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3.2 Glosario de Términos del Dominio 

3.2.1 Definición de clases del modelo del dominio 

 Trabajador MINSAP 

Persona que pertenece al MINSAP y que tiene los permisos necesarios para acceder a la aplicación. 

 MINSAP 

El MINSAP es el organismo rector del Sistema Nacional de Salud (SNS), encargado de dirigir, ejecutar y 

controlar la aplicación de la Política del Estado y del Gobierno en cuanto a la Salud Pública, el desarrollo 

de las Ciencias Médicas y la Industria Médico Farmacéutica. 

 Archivo técnico 

En este archivo es donde se registra la información correspondiente a todos los centros hospitalarios del 

país y los servicios médicos que estos brindan. También almacena las investigaciones que se realizan, la 

información del control de los medicamentos de producción nacional y de importación, entre otros aspecto. 

 Centros hospitalarios 

Lugar físico donde se atienden personas con diferentes problemas de salud, para proporcionar el 

diagnóstico y tratamiento que necesitan, en dependencia de los servicios que estos centros brinden. 

 Servicios médicos 

Son los servicios brindados por un centro hospitalario y que están relacionados con un área específica de 

la salud. 

 Mapa 

Es una representación gráfica y métrica de una porción de territorio sobre una superficie bidimensional, 

generalmente plana, pero que puede ser también esférica como ocurre en los globos terráqueos. El que el 

mapa tenga propiedades métricas significa que ha de ser posible tomar medidas de distancia, ángulos o 

superficies sobre él y obtener un resultado aproximadamente exacto. Base mediante la cual se obtiene 

todo el flujo de datos necesario para realizar las funcionalidades del SIGMINSAP. 

 Escala 

Relación entre la distancia que separa dos puntos en un mapa y la distancia real de esos dos puntos en la 

superficie terrestre. En los mapas, la escala puede expresarse de tres modos distintos: en forma de 

proporción o fracción, con una escala gráfica o con una expresión en palabras y cifras. Cuanto mayor es la 
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escala, más se aproxima al tamaño real de los elementos de la superficie terrestre. Los mapas a pequeña 

escala generalmente representan grandes porciones de la Tierra y, por tanto, son menos detallados que 

los mapas realizados con escalas más grandes. Es la relación matemática entre las dimensiones en el 

mapa, carta o plano y la superficie terrestre que representa. 

 Capa 

Las capas son una forma de organizar la información temática para la elaboración de los SIG. Son 

transparencias colocadas a criterio del autor para facilitar la manipulación de la información. 

El sistema permite activar o no las capas disponibles e incluso variar su orden de acuerdo al orden de 

prioridad o posible combinación que se le puede dar a la información disponible. En este caso, son los 

mapas que serán utilizados como capas para la formación del mapa topográfico a utilizar por el 

SIGMINSAP.  

 Información socioeconómica 

Es un conjunto organizado de datos procesados referentes al aspecto social y económico de cualquier 

lugar de interés del país. 

3.3 Requisitos Funcionales 

Los requisitos funcionales no son más que las condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir. A 

continuación se procederá a enumerar los requisitos funcionales, los cuales se agruparán en nueve 

módulos para un total de 23 requisitos funcionales. Para más información remitirse al expediente de 

proyecto que forma parte de los artefactos generados por la presente investigación. 

1. Módulo de autenticación. 

 RF 1. Autenticar usuario. 

 RF 2. Cerrar sesión. 

2.  Módulo de administración. 

 RF 3. Adicionar usuario. 

 RF 4. Modificar usuario. 

 RF 5. Eliminar usuario. 

3. Módulo de navegación. 

 RF 6. Acercar determinada región del mapa. 
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 RF 7. Alejar determinada región del mapa. 

 RF 8. Visualizar todo el mapa. 

 RF 9. Modificar el centro del mapa. 

 RF 10. Visualizar diferentes regiones del mapa. 

 RF 11. Navegar a través del mapa de referencia. 

4. Módulo de análisis. 

 RF 12. Medir distancia. 

 RF 13. Calcular área y perímetro de una región. 

 RF 14. Realizar tematización por colores. 

5. Módulo de consulta espacial. 

 RF 16. Mostrar información de los centros hospitalarios. 

6. Módulo de gestión. 

 RF 17. Modificar información de los centros hospitalarios. 

7. Módulo de localización. 

 RF 18. Localizar un centro hospitalario. 

8. Módulo de servicios. 

 RF 19. Exportar los datos de un centro hospitalario. 

 RF 20. Importar los datos de un centro hospitalario. 

9. Módulo de visualización. 

 RF 21. Habilitar capas del mapa. 

 RF 22. Deshabilitar capas del mapa. 

 RF 23. Modificar escala del mapa. 

3.4 Requisitos no funcionales 

Son las propiedades y características que el sistema debe tener. A continuación se definen los requisitos 

no funcionales. . Para más información remitirse al expediente de proyecto que forma parte de los 

artefactos generados por la presente investigación. 

 Usabilidad 

 Fiabilidad 

 Eficiencia 

 Soporte 
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 Restricciones de diseño 

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

 Componentes comprados 

 Interfaz 

 Interfaces de usuario  

 Interfaces de hardware  

 Interfaces de software  

 Interfaces de comunicación 

 Requisitos de licencia 

 Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros 

 Estándares aplicables 

3.5 Descripción del sistema propuesto 

3.5.1 Descripción de los actores del sistema 

Un actor es un agente externo que interactúa con el sistema en pos de obtener un resultado esperado. El 

sistema cuenta con los actores que se especifican a continuación: 

Tabla 3 Actores del sistema 

Actor Descripción 

Consultor 

 

Es aquel usuario que tendrá acceso a algunas funcionalidades del sistema, 

exceptuando las de Modificar Información, Gestionar Usuarios, Exportar Datos e 

Importar Datos. 

Especialista Es aquel usuario que tendrá acceso a algunas funcionalidades del sistema, 

exceptuando la de Gestionar Usuarios. 

Administrador Es aquel usuario que tendrá acceso a todas las funcionalidades del sistema. 

3.5.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema 
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                                     Figura 3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema SIGMINSAP 

 

3.5.3 Patrones de Casos de Uso 
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Existen varios patrones de casos de uso como por ejemplo: reglas de negocio, concordancia, componente 

jerárquico, extensión concreta o inclusión, CRUD, caso de uso grande, sistema de capa, múltiples actores, 

servicio opcional, vistas ortogonales y secuencia de caso de uso. En la presente investigación se hace uso 

del patrón CRUD (Creating, Reading, Updating, Deleting) que se basa en la fusión de casos de uso 

simples para formar una unidad conceptual. Este patrón se divide en CRUD Completo o Total, y en CRUD 

Parcial, en este caso se emplea el parcial. Además se hace uso del patrón múltiples actores, en específico 

se emplea la variante roles comunes. 

3.5.4 Priorización de casos de uso 

RUP propone clasificar los casos de uso de acuerdo al impacto que tienen en la arquitectura en 4 tipos:  

 Críticos: Más importantes para los usuarios porque cubren las principales tareas o funciones que 

el sistema ha de realizar. Definen la arquitectura básica.  

 Secundarios: Sirven de apoyo a los casos de uso críticos, involucran funciones secundarias y 

tienen un impacto más modesto sobre la arquitectura, pero deben implementarse pronto porque 

responden a requerimientos de interés para los usuarios.  

 Auxiliares: No son claves para la arquitectura y completan casos de usos críticos o secundarios.  

 Opcionales: Responden a funcionalidades que pueden o no estar en la aplicación, pero que no 

son imprescindibles en las primeras versiones.  

La clasificación de los casos de uso es propia para cada sistema. Un mismo caso de uso puede ser 

auxiliar para un sistema, pero crítico para otros. Para la clasificación de los CU del SIGMINSAP se realizó 

un análisis con los especialistas de la LPS Aplicativos_SIG, que determinaron las funcionalidades que 

consideraban principales del mismo. 

3.5.5 Especificación de los Casos de Uso 

A continuación se muestra la descripción textual de uno de los casos de uso críticos del sistema. El resto 

de las descripciones podrán ser consultadas en el documento “SIGMINSAP Modelo del Sistema v2.0”, 

perteneciente al Expediente de Proyecto: Expediente de Proyecto SIGMINSAP\1. Ingeniería\1.1 

Requisitos\ SIGMINSAP Modelo del Sistema v2.0.doc. 

Tabla 4 Descripción textual del Caso de Uso Gestionar Usuarios 
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Caso de Uso: Gestionar Usuarios. 

Actores: Administrador 

Propósito: Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de agregar nuevos usuarios al 

sistema, así como modificar o eliminar los ya existentes. 

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opción 

correspondiente y termina cuando el sistema guarda los datos 

correspondientes a dicha acción. 

Precondiciones: El usuario tiene que estar autenticado en la aplicación. 

Referencias: RF 3, RF 4, RF 5. 

Prioridad: Crítico 

Flujo Normal de Eventos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El caso de uso inicia cuando el administrador 

selecciona la opción para gestionar los usuarios 

(A). Ver Interfaz 4. 

 

2. El sistema muestra en el panel derecho las 

pestañas correspondientes a las acciones que 

el usuario puede realizar. 

- Si selecciona “Adicionar”, ver sección 

“Adicionar usuario”. 

- Si selecciona “Modificar”, ver sección 

“Modificar usuario”. 

- Si selecciona “Eliminar”, ver sección 

“Eliminar usuario”. 

 3. El caso de uso termina cuando el sistema 

procesa la información según la acción 

realizada por el usuario y guarda los datos. 

Prototipo de Interfaz 
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Interfaz 4 

 

 

 

 

 
Sección “Adicionar usuario” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El administrador selecciona la opción 

“Adicionar” (B). Ver Interfaz 5. 

 

1. 2. El sistema da la posibilidad de que se 

introduzcan los datos del nuevo usuario a 

agregar. 

3. El administrador introduce los datos 

correspondientes y presiona el botón “Aceptar”. 

2. 4. El sistema procesa la información y muestra 

un mensaje indicando que el usuario fue 

adicionado. 

Interfaz 5 

A 
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Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

3. El administrador deja campos en blanco. 4. El sistema muestra un mensaje indicando que 

hay campos con valores inválidos. 

3. La contraseña y la confirmación de la misma 

no coinciden. 

4. El sistema muestra un mensaje indicando que 

los valores de ambos campos deben ser 

iguales. 

Sección “Modificar usuario” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El administrador selecciona la opción 3. 2. El sistema da la posibilidad de escoger el 

B 
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“Modificar” (C). Ver Interfaz 6. 

 

usuario a modificar (D). 

3. El administrador selecciona el usuario. 4. 4. El sistema habilita los campos del usuario 

para que puedan ser modificados. 

5. El administrador modifica los datos y presiona 

el botón “Aceptar”. 

5. 6. El sistema procesa la información y muestra 

un mensaje indicando que los datos fueron 

modificados. 

Interfaz 6 

 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

C 

D 
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5. El administrador deja campos en blanco. 6. El sistema muestra un mensaje indicando que 

hay campos con valores inválidos. 

5. El administrador introduce valores diferentes 

en los campos de la contraseña y la 

confirmación de la misma. 

6. El sistema muestra un mensaje indicando que 

los valores de ambos campos deben ser 

iguales. 

Sección “Eliminar usuario” 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

1. El administrador selecciona la opción 

“Eliminar” (E). Ver Interfaz 7. 

 

6. 2. El sistema da la posibilidad de que se 

seleccione el usuario a eliminar. 

3. El administrador selecciona el usuario y 

presiona el botón “Aceptar”. 

7. 4. El sistema muestra un mensaje para que el 

administrador confirme si desea eliminar el 

usuario. 

5. El administrador confirma la eliminación. 6. El sistema muestra un mensaje indicando que 

se ha eliminado el usuario. 

Interfaz 7 

 

Flujos Alternos 

Acción del Actor Respuesta del Sistema 

5. El administrador no confirma la eliminación 6. El sistema oculta el mensaje de confirmación 

E 
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del usuario. y mantiene el usuario registrado en el sistema. 

5. El administrador cierra la ventana de 

confirmación. 

6. El sistema oculta el mensaje de confirmación 

y mantiene el usuario registrado en el sistema. 

Poscondiciones: 
El sistema actualiza el registro de usuarios del sistema según las acciones del 

administrador. 

3.6 Conclusiones parciales 

Al concluir este capítulo, se cuenta con la documentación referente a la forma en la que será estructurado 

el sistema a implementar. Se tiene conocimiento de los requisitos funcionales y no funcionales, los cuales 

conforman la meta principal de lo que el sistema deberá ser capaz de hacer una vez implementado así 

como los actores que interactuarán con el sistema. Los requisitos funcionales se agruparon en seis 

módulos, siguiendo la arquitectura modular propuesta por el framework que se utilizará, facilitando así la 

implementación de las funcionalidades que darán solución a dichos requisitos. Las descripciones 

propuestas de los casos de uso correspondientes a las distintas funcionalidades, facilitarán el proceso de 

implementación del sistema así como el diseño de una interfaz amigable e intuitiva para el usuario. 
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Capítulo 4: Construcción de la solución propuesta 

Luego de concluidas las fases de análisis y diseño se procede a la implementación y posteriormente a la 

fase de prueba, pasos estos decisivos antes de la entrega final del producto. Justamente la finalidad de 

este capítulo es describir las principales actividades realizadas y los artefactos generados durante las 

fases de implementación y prueba. 

4.1. Arquitectura propuesta 

La arquitectura de un sistema es el nivel del diseño donde se definen la estructura y propiedades globales 

del sistema. Es una representación de alto nivel de la estructura del sistema que describe las partes que lo 

integran. (36)  

 Patrón de arquitectura orientada a objetos 

Resumiendo las características de las arquitecturas Orientadas a Objetos (OO), se puede decir que los 

componentes del estilo se basan en principios OO: encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Son las 

unidades de modelado, diseño e implementación, los objetos y sus interacciones son el centro de las 

incumbencias en el diseño de la arquitectura y en la estructura de la aplicación. En cuanto a las 

restricciones, puede admitirse o no que una interfaz pueda ser implementada por múltiples clases. El 

sistema será modelado haciendo uso de este patrón arquitectónico, ya que la plataforma GeneSIG está 

desarrollada sobre el framework CartoWeb y el mismo posee una arquitectura orientada a objetos. 

 Patrón de arquitectura basada en componentes. 

Las características principales de este patrón son la modularidad, la reusabilidad y compatibilidad. En la 

arquitectura basada en componentes también se requiere robustez pues los componentes han de operar 

en entornos mucho más heterogéneos y diversos. Su premisa es que los componentes cumplan con alta 

cohesión y bajo acoplamiento. 

El sistema será diseñado sobre la arquitectura basada en componentes, pues el framework CartoWeb 

también cumple con dicho patrón arquitectónico. La estructura del framework CartoWeb está compuesta 
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por plugins10, los cuales se dividen en dos grupos, los core-plugins11 y los plugins, los primeros son de 

obligatoria presencia ya que son los utilizados por el sistema y los segundos serán creados por los 

desarrolladores. Esta posibilidad que brinda el framework permite que la arquitectura del sistema sea 

flexible y fácil de personalizar.  

4.2. Modelo de diseño 

Teniendo en cuenta que el sistema será desarrollado haciendo uso del framework CartoWeb, se hace 

necesario realizar una descripción de la arquitectura del mismo, en aras de lograr una mejor comprensión 

de su estructura. 

El diseño de CartoWeb está conformado por paquetes (ver figura 4), donde cada uno de ellos realiza una 

función determinante y la relación interactiva entre los mismos conlleva al funcionamiento óptimo del 

framework. Entre los paquetes que contiene CartoWeb se encuentra uno llamado “Project”, donde se 

encuentran guardadas todas las aplicaciones que se construyan con esta herramienta, y es precisamente 

donde se encontrará ubicado el sistema. 

 

                                                 
10

 Un plugin es aquella aplicación que, en un programa informático, añade una funcionalidad adicional o una nueva 

característica al software. En nuestro idioma, por lo tanto, puede nombrarse al plugin como un complemento. 

11
 Son los plugins internos de la, los cuales son los encargados de las funcionalidades construcción  
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Figura 4 Estructura de CartoWeb 

El sistema cumplirá y respetará de manera estricta la estructuración del diseño propuesto por CartoWeb, 

pero solo utiliza los paquetes a los cuales le realizará cambios o aportes funcionales (ver figura 5). 

 

Figura 5 Estructura de SIGMINSAP 
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CartoWeb, cuenta un abanico bastante completo de características propias de un geoportal, con la 

posibilidad de ir añadiendo o desarrollando nuevos plugins. Es precisamente a través de estos plugins que 

se le agregan de forma convencional un conjunto de funcionalidades, que actúan como herramientas del 

propio sistema y le brindan la posibilidad de ser altamente modular y escalable. 

Todos los plugins integrados al sistema tendrán una estructura interna como se visualiza en la Figura 6, 

estructura que se interrelaciona con los otros paquetes del sistema, solo que cada plugins constituye una 

funcionalidad específica y entre ellos mismos no existe alguna relación común.  

 

 

                Figura 6 Estructura de un Plugins 

  

Módulos Descripción 

client Contiene todos los componentes de extensión .php del plugins que implementan el 

módulo correspondiente al lado del cliente. 

server Contiene todos los componentes de extensión .php del plugins que implementan el 

módulo correspondiente al lado del servidor. 

common Contiene todos los componentes que implementan aquellas clases que servirán de 

puente para la comunicación entre cliente-servidor, incluyendo el fichero *.wsdl.inc, 

donde se especifica como acceder a estas vía SOAP. 
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templates Contiene específicamente el fichero *.tpl basado en el generador de plantillas 

Smarty para el procesamiento de datos. 

htdocs/js Contiene todos los componentes de extensión .js del plugins que implementan el 

módulo cliente en JavaScript. 

htdocs/css Contiene las hojas de estilo que serán utilizadas en el plugins. 

htdocs/gfx Contiene las imágenes que serán utilizadas en el plugins. 

4.3. Patrones Utilizados en el Diseño 

En términos generales, un patrón es un conjunto de información que proporciona respuesta a un conjunto 

de problemas similares, es decir, un patrón es una solución a un problema en un contexto, donde: 

 Contexto: son las situaciones recurrentes a las que es posible aplicar el patrón. 

 Problema: es el conjunto de metas y restricciones que se dan en ese contexto. 

 Solución: es el diseño a aplicar para conseguir las metas dentro de las restricciones. 

¿Por qué utilizar patrones? 

Las principales razones que inducen al uso de los patrones son las siguientes: 

 Producción de Software más flexible al cambio. 

 Establece problemas Pareja-Solución. 

 Ayudan a especificar interfaces. 

 Reutilización del Código. 

 Uso de Documentación Estándar. 

Según la escala o nivel de abstracción de los patrones tenemos las siguientes categorías: 

Patrones de arquitectura: Aquéllos que expresan un esquema organizativo estructural fundamental para 

sistemas software. 

Patrones de diseño. 

Los patrones de diseño son soluciones simples y elegantes a problemas específicos y comunes del diseño 

orientado a objetos. Estas soluciones son basadas en la experiencia se ha demostrado que tienen un 



 Construcción de la solución propuesta 

 54 

correcto funcionamiento. No son fáciles de entender, pero una vez entendido su contenido, los diseños 

son más flexibles, modulares y reutilizables.  

 Patrones de Diseño GRASP 

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns) son patrones generales de 

software para asignación de responsabilidades. Indican el nivel de responsabilidad de la creación de un 

objeto o la implementación de un método de manera que se conceda toda la información necesaria para 

crear el sistema. (37) 

Experto 

Este patrón asigna las operaciones a las clases que tienen los datos necesarios para realizarlas. Un 

modelo de clase puede estar compuesto por muchas clases y una aplicación requiere el cumplimiento de 

los requisitos funcionales definidos. Si cada función se asigna correctamente el sistema ganará en 

sencillez y robustez permitiendo usar los componentes en otros entornos. Conserva el encapsulamiento, 

pues los objetos se valen de su propia información para hacer lo que se les pide. 

Bajo acoplamiento 

La utilización de este patrón define que las clases no dependan de otras a no ser estrictamente necesario. 

Se recomienda la asignación de responsabilidades para mantener un bajo acoplamiento sin excluir otros 

patrones como el Experto y Alta Cohesión. Uno de los principales síntomas de alto acoplamiento es una 

herencia profunda motivo por el cual erradicar estos errores constituye un aspecto importante para un 

buen diseño del software. Mediante el uso de este patrón las clases no se afectan por cambios a otros 

componentes haciendo más fácil de entender por separado el sistema y reutilizar componentes. 

Alta cohesión 

Sigue el principio de que cada elemento del diseño debe realizar una labor única dentro del sistema, no 

desempeñada por el resto de los elementos y auto-identificable. A través de este patrón se simplifica el 

mantenimiento y las mejoras del funcionamiento del sistema. Las clases que están sobrecargadas de 

métodos poseen una alta cohesión por lo que se recomienda para un buen diseño la creación de los 

paquetes de servicio o clases agrupadas por funcionalidades que son fácilmente reutilizables. 

 Patrones de Diseño GOF 
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Además del uso de los patrones Grasp se tuvo en cuenta los patrones GOF acrónimo de “Gang of Four”, 

los cuales se clasifican en tres grandes categorías basadas en su propósito: creacionales, estructurales y 

de comportamiento. (38) 

Instancia única (Singlenton) 

En el diseño de clases es necesario aplicar la solución del patrón Singlenton que garantiza el acceso 

único a una clase mediante una única instancia. De esta forma se controla el acceso a las clases. Se 

utiliza para modificar el framework CartoWeb, el objetivo del mismo es crear el objeto mapa para que no 

se cree cada vez que se hace un submit en la aplicación. Este patrón se evidencia en el objeto 

getMapObject en la clase ServerContext. 

Command (Acción) 

Se utiliza en el proceso de petición mediante Interfaz Gráfica de usuario (GUI) al sistema de una 

información cualquiera por un cliente. Uno de los aspectos más importantes son las GUI, pues el usuario 

interactúa constantemente con ellas y por eso se aplica la solución propuesta por este patrón de diseño. 

4.4. Diagrama de clases del diseño 

Los diagramas de clases del diseño elaborados, se basan en la implementación que se realiza con el 

framework Cartoweb. Este se tuvo en cuenta que se emplea también el patrón arquitectónico basado en 

componentes.  

A continuación se muestra el diagrama de clases del diseño correspondiente a uno de los casos de uso 

críticos del sistema (Realizar Tematización). El resto podrán ser consultados en el documento 

“SIGMINSAP Modelo de Diseño v2.0”, perteneciente al Expediente de Proyecto el cual forma parte de los 

artefactos generados por la siguiente investigación: Expediente de Proyecto SIGMINSAP\1. Ingeniería\1.2 

Análisis y Diseño\ SIGMINSAP Modelo de Diseño v2.0.doc. 
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                  Figura 7 Diagrama de Clases del Diseño Realizar Tematización 

4.5. Diagrama Entidad-Relación 

A continuación se muestra el modelo entidad-relación correspondiente a la base de datos. 
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  Figura 8 Modelo Entidad-Relación 

4.6. Modelo de despliegue 

El Modelo de despliegue se encarga de capturar la configuración de los elementos de procesamiento, y 

las conexiones entre estos elementos en el sistema. Consiste en uno o más nodos, dispositivos y 

conectores, estos últimos estarán ubicados entre nodos y dispositivos. A continuación se propone la 

distribución física de los elementos que conforman el producto: 

 

                                                    Figura 9 Diagrama de despliegue             
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4.7. Diseño de Pruebas 

El principal objetivo que tiene la ingeniería de software es desarrollar un producto con calidad. Para dar 

cumplimiento a ello se le realiza al sistema un conjunto de pruebas llamadas pruebas de software. Estas 

se realizan con el objetivo de encontrar errores en el producto y de esta manera conocer si el mismo tiene 

calidad o no. Las mismas pueden ser realizadas a lo largo del proceso de desarrollo del software, aunque 

por lo general se efectúan luego de haberse definido los requisitos o finalizada la implementación del 

sistema.  

Las pruebas se pueden realizar basándose en dos esquemas diferentes: demostrar a través de pruebas 

de caja blanca que las operaciones internas se ajustan a lo especificado y que los componentes internos 

marchan bien, o mediante las pruebas de caja negra, conociendo la función del programa e intentar 

demostrar que las funciones están correctas.  

En la presente investigación se utiliza para el diseño de casos de prueba el método de prueba de caja 

negra. (37) 

4.8. Nivel de Prueba 

Nivel de Prueba: Pruebas de Sistema (seguridad, funcionalidad) 

Luego de concluir la implementación de un sistema se procede a comprobar su correcto funcionamiento 

mediante las pruebas de software. Estas pruebas verifican que las funcionalidades de los sistemas estén 

implementadas de acuerdo con lo descrito en la especificación de casos de uso. En este tipo de prueba se 

recomienda realizar pruebas de funcionalidad y seguridad. 

Descripción de las pruebas: 

Para la realización de las pruebas de sistema el desarrollador fue el rol seleccionado para su ejecución. 

Se diseñaron los casos de prueba basados en casos de uso. Para el desempeño de la misma se 

comprobó la correspondencia de las funcionalidades y las interfaces con lo descrito en los casos de 

prueba y las pautas del diseño. 

4.9. Técnica de prueba 

 Se empleó la técnica Partición Equivalente por ser una de las más efectivas, pues permite examinar los 

valores válidos e inválidos de las entradas existentes en el sistema. La Partición de Equivalencia se dirige 

a la definición de casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo así el número de casos 

de prueba a desarrollar. 

4.10. Prueba de caja negra 
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Son las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O sea, los casos de prueba pretenden 

demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y 

que se produce un resultado correcto, así como que la integridad de la información externa se mantiene. 

Estas pruebas permiten encontrar: 

 Funciones que estén incorrectas o ausentes. 

 Errores de interfaz. 

 Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas. 

 Errores de rendimiento. 

Con este propósito se llevan a cabo técnicas de pruebas las cuales facilitan que se compruebe el grado de 

cumplimiento de los requisitos funcionales: 

 Particiones de Equivalencia. 

 Análisis de Valores Límite. 

 Métodos Basados en Grafos. 

 Pruebas de Comparación. 

 Análisis Causa-Efecto. 

Para la realización de las pruebas se utilizó el método de caja negra con la utilización de la técnica de la 

partición de equivalencia. Se escogió el caso de uso: Localizar Centro. En la siguiente figura se muestra la 

interfaz gráfica correspondiente a esta funcionalidad. 

 

                                 Figura 10 Interfaz correspondiente a la funcionalidad de Localizar centro 

A continuación se listan las posibles variantes que pueden existir a la hora de localizar un centro: 
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 Se selecciona la opción localizar y se escoge el centro hospitalario, luego hacer clic en el botón 

aceptar. 

 Se selecciona la opción localizar y se cierra el panel de centros 

 Se selecciona con doble clic el hospital que se desea localizar. 

4.11. Secciones a probar en el Caso de Uso. 

Nombre de la 

sección 

Escenarios de la 

sección  

Descripción de la 

funcionalidad 

Flujo central 

SC 1: 

Localizar 

Centro 

Hospitalario 

EC 1.1: Localizar 

Centros Hospitalarios 

El sistema brinda la 

posibilidad de localizar 

un centro en el mapa, 

así como visualizar los 

datos asociados a él. 

 Seleccionar la opción localizar 

centro. 

 Seleccionar hospital para ser 

localizado. 

 El sistema activa el botón 

“Localizar”. 

 presionar el botón “Localizar”. 

 el sistema señala en el mapa el 

centro hospitalario que el 

usuario desea localizar 

 

EC 1.2: Cerrar panel  El usuario selecciona 

con clic el ícono de 

ocultar panel. 

 El sistema oculta el panel. 

EC 1.3 Localización 

del Hospital. 

El sistema señala en el 

mapa el hospital que se 

desea localizar. 

 El sistema señala en el mapa 

el hospital que se desea 

localizar. 

Las pruebas fueron satisfactorias para este caso de uso, él resto podrán ser consultados en el 

Expediente de Proyecto: Expediente de Proyecto SIGMINSAP\1. Ingeniería\1.3 Implementación y 

Prueba\DCP 
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En la realización de las pruebas se detectaron errores de diferentes tipos, siguiendo los siguientes 

criterios: 

1. Error Técnico            4. Error de Interfaz        7. Validación 

2. Excepciones             5. Formato                    8. Diseño CP 

3. Funcionalidad.          6. Ortografía                  

La siguiente gráfica muestra los resultados de las pruebas en la 1ra iteración: 

0

1

2

3

4

5

6

C 1 C 2 C 3 C 4 C 5 C 6 C 7 C 8

SIG-MINSAP

SIG-MINSAP

 

Gráfica 1: Resultados de la primera iteración de las pruebas al SIG-MINSAP. 

Luego de la 1ra iteración de las pruebas y la corrección de las no conformidades se realizó la 

segunda iteración de pruebas arrojando los siguientes resultados: 
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Gráfica 2: Resultados de la segunda iteración de las pruebas al SIG-MINSAP. 

Al terminar la segunda iteración de las pruebas al sistema se detectaron 5 no conformidades, de las 

cuales se lograron resolver todas. 

4.12. Conclusiones Parciales 

Al término del capítulo se han cumplido las tareas propuestas para el mismo, obteniéndose como 

resultado los patrones de arquitectura y diseño utilizados en su desarrollo. Se amplía más el 

entendimiento acerca de la distribución física y lógica del sistema mediante los diagramas de despliegue e 

implementación. El sistema fue objeto de pruebas donde se evaluó el correcto cumplimiento de las metas 

trazadas para la solución propuesta en la presente investigación. Una vez finalizado el capítulo se obtuvo 

un enfoque global de cómo quedó implementado el sistema, demostrando que la aplicación cumple con 

las funcionalidades previstas mediante la realización de las pruebas al mismo. 
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Conclusiones 

Con el desarrollo del Sistema de Información Geográfica para los centros hospitalarios de la provincia La 

Habana, se cumplen los objetivos propuestos para este trabajo en función de las tareas trazadas para 

llevar a cabo el proceso investigativo. 

 Las tareas investigativas trazadas facilitaron de forma general la organización de la investigación. 

 El modelado del sistema permitió visualizar una representación técnica de este y a su vez 

describirlo en un lenguaje común entre clientes y desarrolladores. Además contribuyó en la 

definición de las funcionalidades y la generación de los artefactos necesarios para su 

implementación. 

  Se obtuvo un Sistema de Información Geográfica (SIGMINSAP) proporcional a las necesidades y 

los requisitos definidos. 

  Con la puesta práctica de la aplicación se logrará, a través de la representación geográfica de los 

centros hospitalarios de la Habana, contribuir con la mejora de la prestación de los servicios 

médicos brindados por ellos. 

 El funcionamiento del sistema se comprobó mediante la aplicación de las pruebas de caja negra 

las cuales arrojaron resultados satisfactorios, demostrando así la fiabilidad del software 

desarrollado. 
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Recomendaciones 

A partir de los resultados o beneficios que proporciona este trabajo investigativo y basándose en las 

experiencias acumuladas a lo largo del desarrollo de la misma, se proponen las siguientes 

recomendaciones: 

 Proponer la aplicación a la dirección del Ministerio de Salud Pública para los centros hospitalarios de 

La Habana. 

 Realizar la validación del sistema mediante el uso de varios tipos de pruebas. 

 Representar en una próxima versión, todos los centros hospitalarios del país. 
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