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Introducci·n 

 
 

La FarmacoVigilancia es un concepto amplio que abarca la observaci·n de 

todos los efectos que produce un medicamento tanto ben®ficos como 

nocivos, proporciona un instrumento para el conocimiento sobre el uso 

seguro y racional de los mismos, una vez que ®stos son utilizados en la 

poblaci·n que los consume en condiciones reales (Ramirez Ortiz, 2014) . 

 

Nicaragua es unos de los pocos pa²ses en Latinoam®rica, en el que el 

Ministerio de Salud (MINSA) no cuenta con un sistema Inform§tico 

especializado en el tema de FarmacoVigilancia. Actualmente, los procesos se 

hacen de manera manual , lo que conlleva a una mayor exposici·n a errores 

humanos. Esto ha provocado que se tengan limitaciones en el control 

exhaustivo de los medicamentos que circulan actualmente en el mercado 

nicarag¿ense, lo que, a su vez, facilita la proliferaci·n de medicamente ilegales 

y, en consecuencia, da pase a problemas de salud por reacciones adversas en 

la poblaci·n. 

  

Por las razones anteriormente expuestas, en este trabajo se realiz· el 

desarrollo del Sistema web para notificaci·n y evaluaci·n de Reacciones 

Adversas provocadas por Insumos M®dicos. Este sistema web est§ enfocado 

en brindar apoyo al §rea de FarmacoVigilancia del MINSA de Nicaragua. A 

trav®s del mismo se persigue ayudar a mitigar la problem§tica que tiene el 

MINSA respecto a su proceso de  FarmacoVigilancia, incidiendo en la eficiencia  

del mismo.  
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Con este nuevo sistema se espera contribuir a un mejor control de los 

medicamentos que circulan, un mejor acceso a la informaci·n del proceso de 

FarmacoVigilancia , facilitar el proceso de env²o de notificaciones por parte de 

los m®dicos, y lo principal ser§ mitigar el error humano en los c§lculos 

estad²sticos proporcionados por los algoritmos utilizados en el an§lisis y 

evaluaci·n de las notificaciones recibidas. 

 

Adem§s de lo anteriormente mencionado, en el Sistema web  desarrollado  se 

destaca como caracter²stica el que sea amigable para el usuario, a trav®s de 

una interfaz limpia que permita una experiencia de usuario agradable, con el 

fin de que los trabajadores de la salud que lo utilicen se adap ten f§cilmente al 

mismo y este no signifique un problema al momento de enviar notificaciones 

de reacciones adversas o evaluar las mismas . En este punto se hizo  uso de 

metodolog²as y herramientas espec²ficas para desarrollo de interfaces y 

pruebas de usabil idad UX. 

 

Para cumplir con las diversas expectativas de forma adecuada, se trabaj· con 

la colaboraci·n cercana de los diversos usuarios. Para esto, se utiliz· una 

combinaci·n de:  

i. Metodolog²as de desarrollo §giles, como lo es SCRUM, que permita el 

involucramiento de los clientes/usuarios para la creaci·n de un sistema 

que supla en gran medida las necesidades que el departamento de 

FarmacoVigilancia tiene al momento de evaluar sus pr ocesos de 

notificaci·n; y  

ii. Un enfoque de Dise¶o, conocido como User Xperience (UX), para hacer 

mayor ®nfasis en la construcci·n de una interfaz amigable con el fin de 

que permita un f§cil uso a los trabajadores de la salud, quienes son los 
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principales gene radores de notificaci ones. Para este segundo punto  se 

hizo uso de  diversas t®cnicas en varios momentos para recibir 

retroalimentaci·n de los usuarios que gu²en la mejora del sistema, y de 

esta manera hacer un proceso de construcci·n de interfaz colaborativo. 

 

Este trabajo constituyo  un caso de estudio en el que se observa  de manera 

pr§ctica el uso de una metodolog²a de desarrollo novedosa, como  lo es Agile 

UX, a trav®s de la realizaci·n del proyecto en el uso de la misma .  

La metodolog²a Agile UX ha sido utilizada en el campo de desarrollo de 

software pero se encuentra poco documentada con casos pr§cticos que 

ilustren de manera clara y precisa su uso. Por tanto el desarrollo de este 

sistema y la documentaci·n que se gener· desde su concepci·n hasta el 

momento de la entrega es un caso de inter®s en el campo del desarrollo de 

software.  
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Antecedentes  
 
 
 

La FarmacoVigilancia es una actividad de salud p¼blica destina da a la 

identificaci·n, evaluaci·n y prevenci·n de los riesgos asociados a los 

insumos m®dicos una vez comercializados (OMS, OCTUBRE 2004).  Por tanto,  

permite  la toma de decisiones para  mantener la relaci·n beneficio/ri esgo de 

los insumos m®dicos en una situaci·n favorable, o bien suspender su uso 

cuando esto no  sea posibl e. Est§ bien   desarroll ada   en   Espa¶a,   Australia,   

Reino   Unido,   Estados   Unidos, Argentina  y otros pa²ses. 

 

En el M INSA se desarroll· el departamento de FarmacoVigilancia debido a la 

gran falta  de vigilancia que exist²a sobre el uso de insumos m®dicos y las 

reacciones que estos provocan. 

 

La Vigilancia Farmacol·gica no est§ del tod o desarroll ada en Nicaragua en 

comparaci·n a sus pa²ses vecinos  como Costa Rica, debido a ingresos bajos  

y a los pocos a¶os de existencia del departamento de FarmacoVigilancia  del 

MINSA, por esas razones Nicaragua ha sido convocado a m¼ltiples foros y 

Convenciones Internacionales sobre la Salud y formas de corregir problemas 

int ernos  de salub ridad, con  la esperanza que Nicaragua tome acci·n.  

 

Consecuentemente el M INSA ha int entado en varias ocasiones  tener el 

Software de FarmacoVigilancia  que  utili zan  algunos  pa²ses,  pero  el  alto  

de  precio  de licencia y mantenimiento no ha  permiti do que esto  sea 

posibl e. 
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El departamento de FV (FarmacoVigilancia) del Ministerio de Salud MINSA,  

Nicaragua ha venido en una constante lucha desde su fundaci·n en el a¶o 

2009 por lograr la notificaci·n (Mendieta Alonso & Rodr²guez, Enero, 2011) 

obligatoria de las reacciones adversas a  insumos  m®dicos por parte de los 

profesionales de la salud.   

 

En estos 7 a¶os de existencia del departamento se ha logrado formalizar en 

Nicaragua el uso obligatorio de la hoja de notificaci·n; lo cual implica un 

proceso extenso, desde el llenado de la hoja hasta el procesamiento de los 

datos para identificar si las reacciones adversas que se describen son 

causadas por el insumo m®dico del cual se sospecha. 

 

Actualmente el  proceso de FarmacoVigilancia se hace de manera manual y 

sin exacti tud, funcion ando  m§s como un medio de inf ormaci·n para el 

M INSA en vez de un medio de  noti ficaci·n, evaluaci·n y prevenci·n; 

teni®ndose  que rellenar  canti dades  de  formularios en papel,  los que luego 

una  sola  persona  t iene  que procesar, esto implica el manejo manual de  

grandes canti dades de inf ormaci·n conllevando  a que el error hu mano este  

siempre muy latente. 

 

De ah² surge la necesidad del MINSA en tener de forma accesible un Sistema 

de notificaci·n y evaluaci·n de Reacciones a Insumos M®dicos  que trabaje de 

la Mano con el Departamento de FarmacoVigilancia, no solo para estar a la par 

de pa²ses vecinos, sino por la salud y bienestar de su misma poblaci·n, la cual 

ha sido v²ctima de medicamentos ilegales, vencidos o ha sido afectado por 

reacciones adversas provocadas por insumos m®dicos por el hecho de no 

contar con la vigilancia s·lida  en el Departamento de FarmacoVigilancia. 
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Teniendo en cuenta la problem§tica anterior, en el a¶o 2014 (como parte de la 

realizaci·n del proyecto final de curso de la clase ingenier²a de software) se 

desarroll· una versi·n del sistema para plataforma de escritorio, la cual prove²a 

funcionalidades b§sicas para el departamento de FarmacoVigilancia .  

Espec²ficamente, esta versi·n contaba con los m·dulos de env²o, vista y 

evaluaci·n de notificaci·n, as² como un m·dulo de informes .  

 

La versi·n de escritorio del sistema present· una serie de limitaciones que 

dificult· el uso del mismo; dichas limitaciones se presentan a continuaci·n:  

 

¶ El principal inconveniente es que p ara utilizarse debe ser instalado  en cada 

computadora lo que resulta poco pr§ctico para un sistema de cobertura a 

nivel nacional y tambi®n demanda mayores requerimientos de hardware  

en cada computadora.  

¶ El dise¶o de interfaces es bastante b§sico en cuanto a experiencia de 

usuario: Los datos del sistema solamente se presentan de forma num®rica, 

por tanto el proceso de evaluaci·n es un poco tedioso; y las interfaces no 

cumplen a cabalidad con los est§ndares actuales de dise¶o 

¶ Fue desarrollada en java, este lenguaje requiere muchos recursos de la 

computadora del usuario, y es necesario tener instalado algunos 

componentes previamente.  

En resumen, el sistema de es critorio existente tiene aspectos a mejorar 

relacionados con la facilidad de despliegue y facilidad de uso del mismo, as² 

como de funcionalidades que brinden mayor valor agregado. Por  estas 

razones, se decidi· tanto mejorar las funcionalidades del sistema como migrar 

de plataforma de escritorio a web, ya que esto permitir ²a una mejor experiencia 

de usuario y , sobre todo, agregar nuevas funcional idad es. 
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Justifi caci·n 
 

 

En Nicara gua las limitaciones de la vigilancia de  insumos m ®dicos causant es 

de reacciones adversas, facilita la existencia de fabricant es de medicamentos 

que no se encuent ran debidamente certi ficados y que no est§n siendo 

detenidos o sup ervisados. Esto conlleva a la circulaci·n de insumos m ®dicos 

ilegales que pu eden pro vocar hasta la mue rte de los ciuda danos 

 

Las actividades que se deben realizar para p rocesar la inf ormaci·n 

proveniente  de la hoja de noti ficaci·n de reacciones adversas implican un 

gran desgaste humano  p or par te del  jefe del  departamento de 

FarmacoVigilancia (FV) ;  quien  debe analizar cada punto de la hoja para 

identificar la p robabili dad de la causa de la reacci·n adversa a trav®s de lib ros, 

algoritmos de causalidad  como algoritmo de naranjo 1, entre ot ros, lo que 

conlle va a p®rdida de tiemp o, debido a que el procesamien to depende 

totalm ente  del factor humano.  

 

Cada una de las hoj as de noti ficaci·n que son  llenadas por los 

profesion ales de la salud  son  enviadas al M INSA v²a correo electr·nico  de 

forma escaneada y  no  son  almacenadas para recibir  retroal imentaci·n, esto 

incluye  que cuando se presenten casos similares no  se conta r§ con  las 

noti ficaciones anterio res y habr§  perdida  del  historial  y  de  la  inf ormaci·n  

que  se  est§  tratando  de procesar. 

                                                           
1
 Algoritmo de Naranjo: Consiste en una escala de probabilidad que incluye la secuencia temporal entre la 

administración del medicamento sospechoso y la aparición del cuadro clínico (C. Rodríguez, y otros, 
Diciembre del 2010) 
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Este p roceso tiene grandes difi culta des de ini cio  a fin, lo  que hace evidente  la 

necesidad de autom atizar la vigilancia actual que tiene el departamento  de 

FV respecto  a la identificaci·n y evaluaci·n de las noti ficaciones recibi das. 

 

Se realiz· el desarrollo de un sistema web para la notificaci·n y evaluaci·n 

de las reacciones causadas por los insumos m®dicos. El sistema web permite  

una comunicaci·n directa entre el jefe del departamento de FV y los 

profesionales de la salud que notifiquen.  

 

Con la creaci·n del Sistema, disminuir²a considerablemente el esfuerzo por 

parte del  jefe del departamento de FV, lo  que le permiti r§ enfocarse  en la 

toma de decisiones respecto a  los valor es proporcion ados por el software, 

adem§s, mediante el env²o online , las noti ficaciones  son almacenadas en una 

base de datos cent ralizada en el M INSA, Nicaragua. 

 

Al hacer uso de las noti ficaciones  y evaluaci·n de los insumos m®dicos de 

manera autom atizada se lograr§ una correcta validaci·n y se podr§n 

mantener vigilados a los fabricantes de insumos m®dicos. 

De manera colateral, este sistema  tiene  como beneficiarios  a la poblaci·n 

Nicarag¿ense, ya que cont ribuir§ a la reducci·n de muertes y problem as 

relacionados con  las reacciones  adversas por falta  de informaci·n de la 

poblaci·n sobre un medicamento  o por falta  de vigilancia de los insumos 

m®dicos por par te del MINSA. 
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Obj etivo  General 
 
 
 
 
 

Desarroll ar un sistema web de f§cil uso que contribuya a  mejorar  la eficiencia 

del proceso de noti ficaci·n y evaluaci·n de reacciones adversas a insumos 

m®dicos que utiliza actualmente el MINSA.  

 
 
 

 

Obj etivos Espec²ficos 
 
 
 
 
 

1. Analizar el proceso actual de recepci·n y evaluaci·n de 

noti ficacion es proporcionadas por los profesion ales de la salud  al 

M INSA, Nicaragua. 

 

2. Dise¶ar una interfaz del sistema  web  que provea una experiencia de 

uso satisfactoria para el usuario aplicando una metodolog²a de 

enfoque §gil y centrado en usuarios.  

 

3. Codificar el sistema web considerando los dise¶os realizados y 

siguiendo el enfoqu e §gil. 

 

4. Determinar la percepci·n de los usuarios acerca de la aplicaci·n 

desarrollada (en t®rminos de facilidad de uso y eficiencia) a trav®s de 

entrevistas . 
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Mar co te·rico 
 

 

 

En esta secci·n abordaremos las principales definiciones que nos brindan la 

base de construcci·n de este trabajo monogr§fico, como primer punto 

tenemos los conceptos claves de FarmacoVigilancia que nos ayuda  a 

comprender  la importancia de l departamento y nos brind a la visi·n del MINSA 

para el desarrollo del sistema ; como segundo punto tenemos la metodolog²a 

utilizada  (agile UX) que nace de la necesidad de mejorar la rapidez y eficacia 

de los procesos de dise¶o y desarrollo  por lo que es importante conocer los 

principios de desarrollo agile con Scrum y el dise¶o centrado en usuarios 

ambos utilizados en agile UX ; y como tercer punto  dentro de la secci·n Agile 

UX, se incluyen aspectos relevantes al desarrollo del software tales como :  

Dise¶o de interfaces de usuario, instrumentos para evaluar las interfaces y 

herramientas para el desarrollo del producto.  

 

 

Farmaco Vigi lancia 

 

łLa OMS define la FarmacoVigilancia como la ciencia y actividades relativas a 

la detecci·n, evaluaci·n, comprensi·n y prevenci·n de los efectos adversos 

provocados por los insumos m®dicosŃ (C. Rodr²guez, y otros, Diciembre del 

2010, p§g. 12) 

 

Cuando se habla de FarmacoVigilancia, no  hay que limitarse a hablar 

¼nicamente de medicamentos, sino tambi®n a todo insumo m®dico 

incluyendo a hierbas y medicamentos complementarios, biol·gicos y vacunas 

que pueden provocar un efe cto indeseable a las personas.  
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La notificaci·n inmediata de reacciones adversas es obligatoria en toda 

Nicaragua, los profesionales de la salud est§n obligados a notificar, as² mismo 

la poblaci·n Nicarag¿ense debe reportar al m®dico cualquier problema 

presentado despu®s de la administraci·n o uso de un insumo m®dico.  

 

Podemos entonces destacar la importancia de contar con un departamento 

de FarmacoVigilancia activo que brinde la informaci·n necesaria para poder 

tomar  decisiones en t iempo y forma que beneficien la salud de la poblaci·n, 

poder tomar acciones de manera r§pida y presentar resultados positivos. 

 

łEn 1999, Nicaragua ten²a 10,585 productos farmac®uticos registrados, los 

cuales produc²an reacciones adversas que no se vigilaban, sin contar con los 

productos falsificados, adulterados y de contraband oŃ (Mendieta Alonso & 

Rodr²guez, Enero, 2011, p§g. 45) que ponen en riesgo la salud de la 

poblaci·n, quien basa lo que consume o utiliza en dependencia de la 

publicidad establecida por los fabricantes.  

 

A trav®s del departamento de FV se puede  mejorar el cuidado y seguridad de 

los pacientes en relaci·n al uso de los insumos m®dicos, tambi®n se puede 

comunicar riesgos y problemas ocasionados por un insumo en el tiempo 

razonable dentro de un plan de acci·n inmediata. 
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Etapas 

 

Luego de saber los puntos b§sicos con  los que debe contar  un 

departamento de FV es necesario  conocer las etapas actuales que permit en 

la noti ficaci·n de la ficha por parte de los profesion ales de salud  (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figu ra 1: Etapas del proceso de no tificaci·n de reacciones adversas a insumos  

M®dicos (informaci·n proporcionada por jefe de FV MINSA Nicaragua ) 

 

 

1. Env²o de hoj as de noti ficaci·n a cada SILAIS2, ho spi tales y 

centr os de salud  p¼blicos y privados de Nicaragua 

 

El M INSA es el encargado del env²o de cada hoja de noti ficaci·n a los 

respectivos SILAIS de Nicaragua .  Esto permite  distribuir  a cada hospital  y 

cent ro de salud p¼blico o privado las diferentes łhoj as que hasta el 

                                                           
2
 SILAIS: Sistema Local de Atención Integral En Salud 
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mom ento son  de manera obligato ria seg¼n Reglamento de la Ley No. 292, 

Ley de Medicamentos  y FarmaciasŃ (Mendieta Alonso & Rodr²guez, 

Enero, 2011)  

 

 

2. Llena do de las ho jas de noti ficaci·n por par te de profesion ales 

de la salud.  

 

La  hoja  de noti ficaci·n  fue creada  con  el  prop·sito  que  personas  con  

los conocimientos necesarios en medicina pudieran llenarla,  cualquier 

profesion al de la salud est§ en el deber de noti ficar cualquier caso 

sospechoso  de reacciones adversas. 

 

łEl contenido  de las hoj as de noti ficaci·n puede ser diferente, de acuerdo 

con el pa²s, pero t od as tienen cuatro seccion es que deben completarse: 

datos del paciente, descripci·n del evento,  datos del medicamento y  datos 

del noti ficador.Ń (C. Rodr²guez, y otros, Diciembre del 2010, p§g. 20) 

 

a. Datos del pacien te: peso, edad, sexo, y departamento de origen .  

b. Descripci·n del evento adverso: naturaleza, localizaci·n e 

intensidad,  incluida la fecha de comienzo de los signos y s²ntomas, 

su evoluci·n y desenlace. 

c. Datos del medicamento sospechoso: nombre gen®rico o marca 

comercial, dosis, v²a de administraci·n, fecha de comienzo y fin del 

tratamiento, indicaci·n de uso, fecha de vencimiento, n¼mero de 

lote y fabricante.  
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d. Datos del paciente relativos a su enfermedad: estado de salud 

previo a la administraci·n del medicamento, comorbilidades 3  y 

antecedentes de enfermedades familiares pertinentes.  

e. Medicamentos concomitantes. Todos los dem§s medicamentos 

utilizados por el paciente (incluso los auto medicados ): nombres, 

dosis, v²as de administraci·n y fechas inicial y final de su 

administraci·n. 

f. Datos del profesional que efect¼a la notificaci·n. El nombre, correo, 

tel®fono y el centro de salud del notificador que son utilizados para 

que  el departamento de FV  haga un seguimiento del caso  a trav®s 

de llamadas y correos electr·nicos. 

 

3. Recepci·n y Veri ficaci·n de los datos proporcion ados 

 

 

El departamento  de FV recibe las noti ficaciones  v²a corr eo electr·nico  de 

manera escaneada (Ver Anexo  N) y procede a verificar que los datos 

establ ecidos en la ho ja sean datos v§lidos y la inf ormaci·n proporcion ada 

cum pla con  los requisitos de campos obligato rios para el an§lisis y 

evaluaci·n de la noti ficaci·n (Ver Anexo  M) 

 

4. Evaluaci·n de la hoja  de noti ficaci·n 

 

łLa Comisi·n eval¼a y analiza la notificaci·n de la reacci·n adversa mortal o 

grave, sucedida. Se procesa y se comunica inmediatamente, en un plazo no 

                                                           
3 Comorbilidad: Se denomina así a las afecciones que vienen a agregarse a la enfermedad primaria (WHO 
OMS) 
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mayor de 7 d²as a la instancia correspondiente de la Direcci·n General de 

Regulaci·n Sanitaria para que tome las medidas sobre el caso, comunicar al 

laboratorio o fabricante titular de la comercializaci·n del producto y emitir la 

alerta a los profesionales de la salud.Ń (Mendieta Alonso & Rodr²guez, Enero, 

2011, p§g. 30) 

Para la evaluaci·n es necesario el uso algoritmos de causalidad y de 

probabilidad  de reacci·n como se ver§ m§s adelante. 

 

 

5. Public aci·n de la inf orm aci·n 

 

łEl departamento de FV retroalimentar§ a los notificadores de reacciones 

adversas, a trav®s de boletines semestrales, por medio de los cuales brinda 

informaci·n acerca de las formas de notificaci·n, sitios de notificaci·n, del 

comportamiento   de   las   reacciones   adversas   por   ·rganos   y   

sistemas.Ń (Mendieta Alonso & Rodr²guez, Enero, 2011, p§g. 30). 

 

Para  la  evaluaci·n  es  necesario  que  los  medicamentos  y  las  reacciones 

Adversas est®n debidamente codificados łcon el ATC4 para insumos 

m®dicos y MedDRA5 para las Reacciones Adversas,Ń ya que el sistema utiliza 

esta informaci·n para poder procesarla y dar un resultado  (C. Rodr²guez, y 

otros, Diciembre del 2010, p§g. 17) 

 

 

                                                           
4
 sistema de clasificación anatómica, terapéutica y química (ATC, por sus siglas en inglés, Anatomical 

Therapeutic Chemical) de la OMS 
5
 MedDRA (Medical Dictionary for Regulatory Activities) 
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C·digo ATC y Diccionario MEDRA 

 

A continuaci·n se presenta informaci·n relevante respecto al c·digo ATC y el 

Diccionario MEDRA; estos temas son abordados debido a que son parte de 

los elementos a considerar en el proceso de evaluaci·n de la 

FarmacoVigilancia .  

La informaci·n que se presenta a continuaci·n respecto al c·digo ATC es 

obtenida de  (Saladrigas, 2004)  

 

 

C·digo ATC: 

 

El c·digo ATC o Sistema de Clasificaci·n Anat·mica, Terap®utica, 

Qu²mica (ATC: acr·nimo de Anatomical, Therapeutic, Chemical classification 

system) es un sistema europeo  de codificaci·n de sustancias farmacol·gicas y 

medicamentos  organizados en cinco niveles . A cada f§rmaco le corresponde 

un c·digo ATC. El c·digo recoge el sistema u ·rgano sobre el que act¼a, el 

efecto farmacol·gico, las indicaciones terap®uticas y la estructura qu²mica del 

f§rmaco.  

 

El c·digo ATC est§ estructurado en cinco niveles: 

1.- Nivel (anat·mico): şrgano o sistema en el cual act¼a el f§rmaco.    

Existen 14 grupos en total  

2.-  Nivel: Subgrupo terap®utico, identificado por un n¼mero de dos 

cifras. 

3.-  Nivel: Subgrupo terap®utico o farmacol·gico, identificado por una 

letra del alfabeto.  
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4.- Nivel: Subgrupo terap®utico, farmacol·gico o qu²mico, identificado 

por una letra del alfabeto.  

5.-  Nivel: Nombre del principio activo o de la asociaci·n farmacol·gica, 

identificado por un n¼mero de dos cifras. 

Se obtiene as² el c·digo completo de cada principio activo. Algunos 

principios activos, en virtud de sus propiedades terap®uticas pueden tener 

m§s de un c·digo. 

Ejemplo: El ketoconazol puede ser reconocido bajo tres c·digos: 

¶ D01AC08 - Antimic·tico para uso dermatol·gico t·pico, derivado 

del imidazol.      

¶ G01AF11 - Antibi·tico ginecol·gico, derivado imidaz·lico.       

¶ J02AB02 - Antimic·tico para uso sist®mico, derivado imidaz·lico. 

 

MEDRA: 

 

La informaci·n que se presenta a continuaci·n fue obtenida de (MedDRA, 

2015) : 

MedDRA  o Diccionario M®dico de Actividades Reguladoras (ingl®s) es un 

diccionario cl²nicamente validado internacional de terminolog²as m®dica (y 

diccionario de sin·nimos) utilizado por las autoridades reguladoras en la 

industria farmac®utica durante el proceso d e reglamentaci·n. 

 

Esta es una Potente herramienta desarrollada por ICH  (Conferencia 

Internacional para la Armonizaci·n de Requerimientos T®cnicos para el 

Registro de Productos Farmac®uticos de uso Humano) y est§ disponible para 

su uso en el registro, docu mentaci·n o seguimiento del perfil de seguridad de 
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cualquier producto m®dico, tanto antes como despu®s de que haya sido 

autorizada su venta.  

El §mbito de utilizaci·n de MedDRA cubre tanto productos farmac®uticos, 

como  biol·gicos, vacunas o combinaciones d e f§rmacos con dispositivos 

m®dicos. Su uso creciente por las autoridades reguladoras, industrias 

farmac®uticas, organizaciones de investigaci·n por contrato y profesionales 

de la salud, est§ contribuyendo a una mejor protecci·n de la salud de los 

paciente s en todo el mundo.  

 

Algoritmo de Karch y Lasagna  

 
 

Para el funcion amiento  ·ptimo  del departamento no  solo se necesitan  las 

noti ficaciones de reacciones  adversas, ya que solo  ser²a informaci·n sin 

procesar que no  brindar²a lo necesario,  por eso es preciso el jui cio  de 

expertos o de algoritmos  especializados y aprobados directamente  por la 

OMS para la detecci·n de reacciones  adversas a insumos m®dicos. łEl 

sistema de respuesta es m§s importante que el sistema de notificaci·n.Ń (C. 

Rodr²guez, y otros, Diciembre del 2010, p§g. 18) 

 

Es importante destacar el hecho  de la existencia de algoritmos  especializados 

en  la  detecci·n  de  la  posible  causalidad  de  una  reacci·n  ante  un  

insumo medico como el algoritmo de Karch y Lasagna que fue  modifi cado y 

llamado algoritmo  de Naranjo   y es utili zado por los profesion ales de la 

salud  en la evaluaci·n de una RAIM  (Reacci·n Adversa Insumo Medico). 

 

łEste algoritmo consiste en una escala de posibilidad que incluye la 

secuencia temporal entre la administraci·n del medicamento sospechoso y 
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la aparici·n del cuadro cl²nico, la plausibilidad de la relaci·n de causalidad 

(teniendo en cuenta la descripci·n previa de la reacci·n en la literatura 

m®dica o las propiedades farmacol·gicas conocidas del medicamento), el 

desenlace de la reacci·n despu®s de la retirada del medicamento, la eventual 

repetici·n del episodio   cl²nico   descrito   con   la   re   administraci·n   del   

medicamento sospechoso o la Re exposici·n, y la posible existencia de 

causas alternativas.Ń (C. Rodr²guez, y otros, Diciembre del 2010) 

 

Su funcionamiento se basa en 10 preguntas (ver tabla 1) con respuestas s², no 

y se desconoce, las cuales tienen un determinado puntaje que al sumarse 

dan  como resultado el grado que corresponde a la causalidad de la reacci·n. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla  1: Algo ritmo de Karch y Lasagna modificado y llamad o algo ritmo 

de Naranjo  
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Actualmente e l llenado del algoritmo depende del profesion al de la salud  

que ati enda al paciente ,  quien  debe  realizar  el  test  de  las  preguntas  que  

luego  al  ser verificadas y sumadas permitir§ estimar  qu® tan  posible  es la 

reacci·n adversa en dependencia de puntaje final  obtenido . 

 

Como parte del proceso de automatizaci·n y de hacer la evaluaci·n de cada 

notificaci·n m§s f§cil, se agreg· el uso del algoritmo en el env²o de la 

notificaci·n, brindando as² la informaci·n m§s detallada del paciente y las 

reacciones adversas sufridas . 

 

Al agregar este proceso en el env²o de la notificaci·n, se logr· realizar el 

c§lculo del algoritmo de manera inmediata y se le brinda al notificador un 

estado previo del resultado de la notificaci·n enviada. 

 

Por ejemplo:  

 

Si el resultado de la suma del algoritmo es mayor o igual a nueve, la 

notificaci·n tiene altas probabilidades de que su estado sea probada y ese 

dato es brindado de manera inmediata por el sistema, sin tener que esperar 

una evaluaci·n del jefe del departamento de FV. Es importante destacar que 

la ¼ltima palabra la tiene el m®dico evaluador, el sistema facilita la ayuda con 

los resultados del alg oritmo, brindando herramientas a l evaluador para dar el 

resultado final.  
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Otro algor itmo similar que  ayud a en la evaluaci·n de la notificaci·n es el 

algoritmo de la administraci·n de medicamentos  y alimentos  (FDA)6  U.S.A el 

cual ti ene un funcion amiento similar al de naranjo pero es un test m§s 

cor to. 

 

El funcion amiento son 3 preguntas bien desarroll adas por la OMS basadas 

en 2 posibles r espuestas: s² y no (Figura 2) 

 

 

Figu ra 2: algo ritmo de la administ raci·n de medicamen tos y alim entos 

(FDA) 

A trav®s de cada una de las respuestas se puede ir ident ificando la 

posibilidad de causa del insumo m®dico. 

 

Todos estos algoritmos  tienen su punto p rincipal  en test b§sicos de 

preguntas que fueron previamente  estu diadas y que la OMS certi fica como 

v§lidas para la  detecci·n  de  posibilidad  de  causa  de  una  RAM,  como  es  

el  caso  de algoritmo de Laporte y colabora dores (Tabla 2)  

                                                           
6
 FDA Food and Drug Administration. Administración de Alimentos y Medicamentos. Agencia reguladora de 

los medicamentos y alimentos de los Estados Unidos 
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Tabla 2: Algo ritmo de Lapo rte y colabo radores 

 
 

Algoritmo PRR  

Como un plus adicional se encuentra el algoritmo PRR  (Proportional Reporting 

Ratio), el cual permite la evaluaci·n de las notificaciones  cuando se tiene una 

base de datos, esto debido a que el algoritmo realiza una evaluaci·n 

probabil²stica. 

 

La informaci·n que se presenta a continuaci·n fue obtenida de (Generaci·n 

de Se¶ales de FV con Safety Eas, 2013) 

Este algoritmo es utilizado por las agencias reguladoras  de pa²ses europeos y 

es considerado como  una medida de proporcionalidad  que asume si existe 

una relaci·n entre un f§rmaco y un acontecimiento adverso, esta relaci·n ser§ 

notificada con mayor frecuenc ia que otras relaciones entre otros f§rmacos y 

otros acontecimientos adversos.  

Su forma de medida es a trav®s de la frecuencia, si PRR > 1 la relaci·n entre el 

f§rmaco y el acontecimiento adverso se est§ notificando por encima de la 

media.  
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Figu ra 3: Calculo del PRR para evaluaci·n probabil²stica de la relaci·n 

entre un medicamento y una reacci·n adversa. 

 

Los valores de la Figura 3 representan las reacciones adversas y los insumos 

m®dicos usados, donde A y C representan las misma reacci·n adversa 

provocada por distintos insumos m®dicos y los valores de B y D representan 

otras reacciones adversas causadas por los mismos insumos m®dicos. 

 

Por ejemplo:  

Si se desea saber la relaci·n entre la acetaminof®n y la calentura 

¶ A: Cantidad de notificaciones entre a cetaminof®n y calentura. 

¶ C: Cantidad de notificaciones entre otros insumos m®dicos y calentura. 

¶ B: Cantidad de notificaciones entre acetaminof®n y otras reacciones . 

¶ D: Cantidad de notificaciones entre otros insumos con otras reacciones.  

 

Solo el c§lculo de  PRR no es suficiente por lo que se debe tomar en cuenta 

otras medidas adicionales para acotar resultados .  
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El Chi-cuadrado (ὢ2)  permite saber la relaci ·n entre las variables 

medicamento y reacci ·n adversa, es decir poder saber si las variables son 

depen dientes o independientes entre s ².  

 

La forma de calcular el Chi -Cuadrado es obtenida de (Prueba chi cuadrada 

para tablas de contingencia, 2014)  

 
Ὢ0:ὶὩὰὥὧὭέὲ έὦὸὩὲὭὨὥ ὩὲὸὶὩ ὰέί Ὥὲίόάέί άὩὨὭὧέί ώ ὰὥί ὶὩὥὧὧὭέὲὩί ὥὨὺὩὶίὥί 

(ὶὩὪὩὶὩὲὧὭὥ ὥ ὰὥί ὰὩὸὶὥί ὃ,,,ὶὥ 3) 
ὪὩ:ὶὩὰὥὧὭέὲ ὨὩίὩὥὨὥ ὩὲὸὶὩ Ὡὰ Ὢὥὶάὥὧέ ώ ὰὥ ὶὩὥὧὧὭέὲ ὥὨὺὩὶίὥ (ὛὩ ὨὩὦὩ ὧὥὰὧόὰὥὶ) 

 

Ecuación 1: Ecuación del chi -cuadrado  

 

 

 
 

Ecuación 2: Ecuación para calcular ὪὩ  también conocida como Ὢt (relación deseada 

entre insumo m édico y reacci ón adversa) 
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Cuanto mayor sea el valor de ˤſ  (Chi-cuadrado), menos cre ²ble es que la 

hip·tesis sea correcta. De la misma forma, cuanto m §s se aproxima a cero el 

valor de chi -cuadrado, m §s ajustadas est§n ambas distribuciones . (Prueba ˤſ 

de Pearson, 2015) . 

 

La detecci·n de se¶ales mediante datos estad²sticos permite obtener 

resultados desde la base de dato s (European Medicines Agency, 16 de 

Noviembre de 2006) . 

 

Para detectar se¶ales se deben cumplir los siguientes criterios: 

 

1. PRR >= 2 

2. ˤſ  (Chi-cuadrado)  >= 4  

3. Número de casos en BD >= 3  

 

Se debe se¶alar el hecho que los algoritmos son base de ayuda para saber la 

posibilidad de causa de una reacci ·n adversa, pero un gran apoyo de los 

algoritmos est § basado en la retroalimentaci ·n de las notificaciones, es decir 

casos similares que puedan dar mayor validez, procedimiento que 

actualmen te no se aplica en el departamento de FV y que puede ser validado 

con el algoritmo PRR  y ˤſ  (Chi-cuadrado),  lo  que constituye una necesidad 

que fue atendida en este trabajo.  
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Sistema Web con  Agile UX ( User Xperience ť Scrum ) 

 

A continuaci·n se presentan las metodolog²as para desarrollo de software que 

sirven de base para la propuesta de dise¶o metodol·gico que se utilizar§ en 

este trabajo.  

 Primeramente se presenta SCRUM, una metodolog²a §gil para desarrollo de 

software; luego, se introduce de m anera general las metodolog²as para dise¶o 

de software centrado en el usuario; y finalmente, una vez que se ha 

comprendido ambos enfoques de manera individual, se presenta una 

metodolog²a que combina ambos enfoques (Agile UX) .  

Se valor· necesario incluir las tres tem§ticas para facilitar el uso de los dos 

enfoques combinados, ya que en la teor²a de los enfoques individuales se 

pueden comprender algunos detalles.  

 

 

SCRUM  

 

Para el desarrollo  de este sistema fue importante contar con  una 

metod olo g²a §gil, ya que nos permite simpli ficar los procesos a realizar y 

que a la vez permita  una colaboraci·n constante  con  el  departamento  de 

FV debido  a los t®rminos u sados y que solo un  m®dico puede ayudar a 

certificar. 

 

łScrum es un marco de gesti·n para el desarrollo incremental de 

productos,  vali®ndose de uno o m§s equipos multi-funcionales y auto 

organizados (James, 2010-2012) 
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La idea de trabajar con  Scrum es porque proporciona  una estructura  de 

roles, reuniones, reglas entre o tros donde el propio equipo es el responsable 

de adaptar sus procesos. 

 

Scrum utili za iteraciones de longi tud  fija  que se denominan  sprint  y es 

muy f§cil e int eracti vo su uso por que permite involucrar  como parte del 

equipo  de trabajo a  los clientes. 

 

La primera etapa  de Scrum est§ basada en la recolecci·n de las historias de 

usuarios (recolecci·n de requisitos del software) o Prod uct Backlog  para 

ello se hacen listas donde se agregan cada uno de los requerim ientos del 

cliente o li stas de deseo, es decir la visi·n del cliente  respecto  al prod ucto  

final. 

Para llevar a cabo  esta lista es importante  destacar los roles que tendr§n 

los usuarios int eresados en el desarrollo del producto  como son: 

 

1.  Product Owner : łEs el responsable de la visi·n del producto, 

puede hacer las modificaciones en el Backlog   del producto aju stando  

las expectati vas a largo plazo, tiene uno de los pap eles principales en 

lid erazgo y contribuye como miembro acti vo del equip o, es el ¼nico 

capaz de lib erar una funcionalidad  termin ada.Ń (James, 2010-2012) 

Esta persona es el cliente, que elige  que funcionalidad debe priorizar  

el equipo  de desarrollo  y cu§les son las m§s fundamental es para la 

puesta en marcha del sistema a crear. Esta persona trabajara mano a 

mano con el grupo de desarrol lo para pode r termin ar las 

funcion alidades con las caracter²sticas propias del cliente. 
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2. Scrum  Master:    Es  la  persona  encargada  de  facilitar  los  recursos  

y herramientas al equipo de desarrollo,  es como el administrador del 

proyecto  que crea un ambiente  de auto-organizaci·n del equipo, 

tiene un  pap el de l²der y protege al equipo de trabajo  de las 

int erferencias externas, pues Scrum al ser una metod olog²a §gil 

implica  la entr ega de funcion alida des en tiempos establ ecidos por el 

cliente y el equipo de desarroll o, łes el encargado de organizar las 

reuniones  y de velar por la corr ecta  lib eraci·n  de  una  funcionalidad  

termin adaŃ.  (James,  2010- 2012) 

3.  Equipo  de desarrollo:  son t od os los otros miembr os fundamental es 

para el desarrollo  del producto incluye  a los desarroll adores de 

c·digo, los tester del producto, las personas encargadas de poner el 

capi tal para la creaci·n del mismo. Este equipo  es el encargado de 

negociar los sprint o  funcion alida des que se har§n en determinado 

tiempo y  son los que har§n del producto  una realidad. 

 

El funcion amiento a nivel int erno  de Scrum comienza con  la recolecci·n de 

las funcion alida des y agreg§ndolas al Product Backlog donde son  prioriza das 

por el Product Owner (jefe del departamento de FV) y enviadas  a la lista de 

lib eraci·n que es el punto donde se debe calcular la  canti dad en horas  para 

pode r realizar esa funcionalida d. 

 

Si se requiere de mucho tiempo para realizar la funcionalidad entonces es  

necesario simplificar m§s la lista por lo que un requerimiento se puede 

dividir  en otros m§s peque¶os y asignar tiempos m§s cortos para hacerla 

mucho m§s manejable. A trav®s de estas estimaciones se puede saber el 

tiempo promedio  de desarrollo.  
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Para realizar corr ectas estim aciones de tiempo  es necesario  dividir las 

func ionalida des en dependencia de la dif icultad de realizarla por ejemplo  si 

se tienen tar eas que nos  llevar²an 1 d²a de trabajo en tonces se puede dividir 

el d²a en tareas de 1, 2, 4 y 8 horas  donde  cada peque¶a tarea estar²a 

ubic ada en uno de estos rangos lo que permite  estab lecer metas de 

desarrollo  para poder cum plir con ese tiempo y al final con la  tarea completa. 

 

Luego de priorizar l as funcion alida des y horas  estim adas es necesario r ealizar 

los Sprint que son  la v²a cor ta para hacer de los hitos  un preparado para la 

entr ega. 

En el sprint se moni torea el avance el proyecto,  y es donde se agregan las 

funcion alida des con las estimaciones de tiempo, estos funcionan  como 

un indicador de c·mo se va avanzando y  hacer proyecciones  de si se lograra 

cum plir  con  la meta o tiempo  defini do en las funcionalidades, por  lo que  

tambi®n permite c rear planes que consti tuyan al ®xito del desarrollo  del 

producto  en t iempo  y forma. 

 

Scrum tambi®n es interacti vo ent re los miembr os del equipo y permite la 

realizaci·n de reuniones  diarias de 15 min donde se expone  brevemente el 

avance de cada miembro del equipo a s² como las dificu ltades que 

obtu vieron durante  el proceso. 

 

El final  de cada sprint  significa  una funcio nalidad que debe ser probada por 

el usuario  y si pasa la prueba el Product Owner podr§ hacer la liberaci·n de 

la funcion alidad ap robando el trabajo  realizado. Tambi®n es importante 

antes de preparar  en siguiente  sprint  hacer reuniones  finales  donde  se 

felicite  al grupo  de trabajo y se realicen retroalimentaciones  de las 
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reuniones y problemas durante  la realizaci·n del sprint,  esto  con el fin  de 

mejorar  para no  cometer errores similares con el siguiente sprint . 

Luego se repi te el proceso, se vuelve a crear y estim ar otro  sprint  con  tod os 

los miembr os para que al terminar  se tenga un  producto  totalmente  

certi ficado tanto  por el grupo de desarrollo  como directamente p or el cliente 

quien fue par te fun damental  en la creaci·n y mejora del producto  desde el 

inicio  del proyecto.  

 

Uno de nuestros objetivos es que el sistema sea m§s enfocado al cliente , claro 

est§ que esto no es aplic able a tod os los sistemas en general, sobre tod o a 

aquellos  que est§ orientado a ser usados por diversas empresas.  

 

Un ejemplo claro  es M icrosoft; sus programas est§n dirigidos a tod o el 

p¼blico en general, y el dise¶o debe ser estandari zado y no  enfoca do a 

las necesidades de una sola empresa en particular, ya que las necesidades 

y gustos de una empresa no  son  las mismas que otras, sin embargo un caso 

muy particular  fue lo sucedido con  el Sistema operati vo Windows 8, al 

eliminar  la barra de ini cio p ropia de ello s, que mantuvo  durante  a¶os y sus 

usuarios ya se hab²an adaptado a ®l, pero con  este sistema operativo, hubo  

muchas quejas debido que el dise¶o que se implement· estaba  pensado en 

la inno vaci·n pero no p ropiamente a sus usuarios, por esta raz·n con  la 

llegada de Windows 10, se hizo caso a las peticiones  de los usuarios, y se 

adopt· una metod olo g²a m§s apegada al usuario, devolviendo y mejoran do 

la anti gua barra de inicio. 

 

En el caso de los sistemas personali zados como el que intenta mos crear, es 

importante  que el usuario  aporte de manera significativa  al dise¶o del 
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sistema, por eso cabe muy bien usar la metod olo g²a de Experiencia de 

Usuario (UX User Xperience  por sus siglas en ingl®s) y hacer sentir  al usuario 

que no  solo  trabaja con  una simple herramienta, sino  como algo que forma 

parte de su vida laboral diaria.  

 

 

UX (Experiencia de Usuario ) 

 

UX (User Xperience) Experiencia de usuario p or sus siglas en ingl®s es mucho 

m§s que un simple dise¶o. Se trata de la forma d e interactuar con un producto, 

c·mo lo usa, c·mo se estructura, c·mo se navega por un sitio, o una 

aplicaci·n, y mucho m§s. No es simplemente un caso  de hacer algo se vea 

bonito, se trata de mejorar la  forma en que funciona hasta el punto en que es 

intuitivo y obvio  (Negro, 2013)  

La siguiente informaci·n se presenta con fuente de (Ronda Le·n, 2013), y 

resume el enfoque UX.  

 

La metodolog²a utilizada p ara UX incluye  los siguientes 4 elementos:  

a. Etapas: Son las que responden al tiempo transcurrido  Ĳcu§ndo? 

b.  Actividades o tareas: Son las que responden al proceso  Ĳqu®? 

c.  T®cnicas: Son las que responden a lo que se hace para lograr los 

procesos y tarea Ĳc·mo? 

d.  Herramientas: Son las que responden a qu® se usa para aplicar las 

t®cnicas Ĳcon qu®? 

La fase de etapas consta de 4 momentos fundamentales  representados en la 

(figura 4 ), y son descritos a continuaci·n: 
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Figu ra 4: Proceso de dise¶o de Experiencia de Usuario  (Ronda Le·n, ) 

 

i) Investigaci·n: en la que se obtiene toda la informaci·n posible del                         

proyecto, usuarios y producto a dise¶ar. 

ii) Organizaci·n: en la que se procesa toda la informaci·n para 

convertirla en un producto.  

iii)  Dise¶o: en la que se plasma el dise¶o del producto a partir de lo 

organizado.  

iv) Prueba: en la que se comprueba la calidad del dise¶o propuesto. 

Estas etapas mencionadas anteriormente contienen un g rupo de actividades o 

tarea las cuales son: 

1.  En la etapa de investigaci·n se necesita la siguiente actividades : 

a) Informaci·n relacionada al proyecto 

b) Estudio de Usuarios   

c) Estudios del contexto  

d) Estudio de contenidos  

e) Estudios del proceso de dise¶o 

Entregables: Informes y diagramas en forma de organigramas y 

mapas  
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2. En la etapa de organizaci·n se necesitan las siguientes actividades: 

(a) Representar las estructuras de contenido  

(b) Hacer corresponder las estructuras con las necesidades de los 

clientes  

(c) Defini r los flujos funcionales del software   

Entregables: Diagramas y anotaciones en forma de borrador  

3. Etapa de Dise¶o: 

(a) Definir estructura del producto  

(b) Definir el funcionamiento del producto  

(c) Definir las pantallas del producto  

(d) Definir servicios y etiquetas  

(e) Crear prototipos  

Entregables: Diagramas digitales y prototipos  

4. Etapa de pruebas:  

(a) Pruebas de prototipos  

(b) Revisi·n de diagramas 

(c) Comprensi·n de los servicios dise¶ados por los usuarios 

Entregables: Informes evaluativos  

Las t®cnicas y herramientas utilizadas en todo este proceso no est§n 

relacionas a las etapas y actividades y se pueden usar en cualquier parte del 

proyecto Experiencia de Usuario, entre estas est§n: 

1. T®cnicas: Reuniones, entrevistas, consultas de expertos, tormenta de 

ideas, dise¶o participativo, benchmarking, Wireframes, Prototipado 

digital, entre otras.  

2. Herramientas: Las herramientas las hay libre o de pago entre las que 

est§n: Freemind, Axure RP Pro, Justin Mind, Microsoft Visio, entre otras 
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UX trabaja  con los  siguientes puntos claves: (Carraro, 2013)  

 

1. Facilidad  de aprendizaje: La facilidad con que realiza las diversas tareas y 

el tiempo que le toma, son factores que nos indicaran q u® tan f§cil es 

para el usuario ll evar a cabo  las tareas b§sicas, la forma de medirlo es a 

trav®s de prototipos interactivos donde se asigna tareas al usuario y se 

mide el tiempo que tarda en ejecutarlas . 

 

2. Eficiencia: Costo de la realizaci·n de tareas exitosas, puede ser medido 

con la cantidad de errores cometidos por el usuario.  

 

3. Cualidad para recordarlo: tiempo que le llevar§ al cliente recordar el 

procedimiento para realizar diversas tareas aun despu®s de haber pasado 

un periodo de tiempo sin uso  (Se puede medir a partir del segundo Sprint 

donde adem§s de realizar las pruebas de interfaz del Sprint de dise¶o se 

realizan pruebas de interfaces anteriores para saber si el usuario recuerda 

el uso aun despu®s de pasar al siguiente sprint de dise¶o). 

 

4. Eficacia : Porcentaje de tareas exitosas realizadas por el usuario sin ayuda 

externa , esto est§ ligado con el tiempo que le lleva completar una tarea. 

 

5. Satisfacci·n: Nivel de satisfacci·n de los usuarios en el uso de la interfaz, 

medido con un  cuestionario  al final de las tareas  System Usability Scale 

(SUS) visto en la Figura 8 p§gina 44 (Instrumentos de evaluaci·n). 

UX es una tendencia muy acertada y aceptada en el desarrollo  de software, 

algunas empresas uti lizan fases Beta de sus prog ramas, que es una manera 
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de   contacto   con   los   clientes,   pero   siempre   siguiendo   la   misma 

metod olo g²a de UX. 

 

Desarrollo r§pido de aplicaciones Agile UX (UX -SCRUM) 

 

El proceso de Scrum es muy agile en desarrollo y  por ende , si no es realizado 

adecuadamente,  puede conducir a decisiones de dise¶o muy malas.  Con el 

nacimiento de Scrum , a los dise¶adores les ha costado dar el paso hacia 

adelante en cuanto a  la agilidad de la metodolog²a. 

El m®todo Agile UX se ha descrito en diversas fuentes  siendo una de las 

principales la decisi·n presentada por el grupo Nielsen Norman , la cual 

plantea:  

 

łAgile UX abarca todos los aspectos de la interacci·n del usuario final con la 

empresa, sus servicios y sus productos.  

El primer requisito para una experiencia de usuario  es juntar las necesidades 

exactas del cliente, sin problemas ni molestia. Lo siguiente es la sencillez y la 

elegancia que producen productos que son a gusto a la vista, y un gusto de 

usar. 

 La verdadera experiencia del usuario va m§s all§ de lo que los clien tes dicen 

que quieren, o de las caracter²sticas que quieran que tenga el producto. Para 

lograr la experiencia de usuario de alta calidad en las ofertas que la empresa 

ofrece, debe haber una fusi·n perfecta de los servicios de m¼ltiples disciplinas, 

incluyendo la ingenier²a, marketing, dise¶o gr§fico e industrial, y el dise¶o de 

la interfazŃ (De Marco Brown, 2013)  
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Muchas organizaciones han realizado esquemas adaptables combinando e l 

uso de UX y Scrum , entre los cuales queremos destacar el diagrama de Tallan  

(tallan, 2010) , el cual se observa en la Figura 5 , ya que resume de manera 

precisa el enfoque Agile UX que tambi®n se encuentra descrito en otras 

publicaciones tales  como (De Marco Brown, 2013) .  

 

Tallan es una empresa de consultor²a de Estados Unidos con enfoque en 

Business Intelligence, integraci·n de aplicaciones, plataformas m·viles, la 

experiencia del usuario, Comercio electr·nico, Desarrollo Web, y Servicios de 

la nube. 

 

 

Figu ra 5: Metodolog²a agile UX ŀ Scrum seg¼n empresa consultora TALLAN (tallan, 

2010) 

 

La (Figura 5) nos muestra la metodolog²a Agile UX - Scrum, la cual nos 

presenta 2 fases que se dividen en peque¶as tareas como son: 

1. Fase de visi·n (Envisioning)   

2. Fase de desarrollo  (Development)  

Como se puede ver en la Figura 5, la fase de Visi·n est§ dise¶ada para 

realizarse en 6 semanas, dentro de las cuales podem os observar tanto los 

procesos de dise¶o UX como los de los desarrolladores. 
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Trabajando en la fase de visi·n tenemos 2 etapas (Donahue, 2010) : 

1. Etapa de descubrimiento (Discovery)  

2. Etapa de dise¶o y planificaci·n (Design and Planning)  

En la etapa de descubrimiento se tienen los preparativos previos donde tanto 

el equipo de UX design como desarrolladores tiene que realizar las actividades 

de planificaci·n, b¼squeda e investigaci·n de las historias de usuario de los 

Sprints  como se puede apreciar en la Figura 6 etapa  Discovery (Donahue, 

2010). 

 

Luego  de tener las historias de usuario de los Sprints se comienza la etapa de 

dise¶o y planificaci·n donde se  deja listo entornos de desarrollo , revisi·n de 

arquitectura t®cnica, dise¶o y prototipos de las interfaces de los  Sprint s.  

 

Cabe destacar que los entornos de desarrollo y revisi·n de la arquitectura 

t®cnica solo se realizan una vez en esta etapa , luego es dedicada al dise¶o de 

interfaz y prototipos que van de la mano con la fase de implementaci·n y 

desarrollo.  

 

Todos estos momentos se pueden utilizar como oportunidades para hacer la 

investigaci·n y permitir que el equipo de UX pueda ofrecer conclusiones que 

influyan al momento de la liberaci·n. (De Marco Brown, 2013) . 

 

En la fase de implementaci·n o desarrollo se aceptan las interfaces probadas 

por los usuarios y se comienza el desarrollo de las mismas como se puede ver 

en la fase de implementaci·n de la figura 6 (Donahue, 2010)  
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Durante el proceso de desarrollo, el dise¶ador UX est§ trabajando con los 

desarrolladores para asistirlos en la interacci·n de dise¶o de pantalla y 

tambi®n debe conversar con el jefe de producto para las historias de usuario y 

saber c·mo proceder con los prototipos futuros. (Waldmann, 2014)  

 

A modo de resumen en cada sprint podemos ver las siguientes interacciones : 

1. Desarrollador: Trabaja en c·digo Sprint 1 

2. UX: Trabaja en dise¶o de sprint2 

3. Desarrollador y UX:  Trabaja en historias de usuario sprint3  

 

Todas estas pruebas  con prototipos  son ideal es, ya que representa 

(literalmente) la continua retroalimentaci·n y la interacci·n con el cliente  (De 

Marco Brown, 2013)  

 

Tambi®n en la (Figura 6 ) presentamos un ejemplo m§s detallado de los 

entregables de la metodolog²a anterior. 
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 Figu ra 6: Actividades y entregables de la metodolog²a agile UX ŀ Scrum   (Donahue, 2010)
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Dise¶o de interfaz 

 

En esta secci·n abordaremos los factores a tomar en cuenta para crear una 

interfaz de usuario que cumpla con los 5 puntos clave de UX (facilidad de 

aprendizaje, eficiencia, cualidad para recordarlo, eficacia y satisfacci·n) 

 

 

Patrones recomendados para el dise¶o de una interfaz  

 

La siguiente informaci·n fue tomada como referencia del curso 

proporcionado por Video2Brai n (Sotoca, 2014)   

 

Existen una serie de patrones establecidos en el dise¶o de una interfaz de 

usuario, estos no son considerados como una regla a seguir , pero debido al 

conocimiento previo del usuario respecto al uso de aplicaciones y sistemas 

web es muy importante tomar en cuenta criterios que est§n comprobados 

son de f§cil uso para el usuario . 

 

1. Consistencia: Respetar las convenciones establecidas por el 

conocimiento y costumbre del usuario (incluye aspecto, posici·n y 

hasta comportamiento)  

2. Perceptibilidad: Hacer visible al usuario componentes de la interfaz, 

es decir estimular sus sentidos con sonidos, colores y evitando 

sorpresas donde no las espera.  

3. Previsibilidad: Aportar la informaci·n suficiente antes de que el 

usuario realice la acci·n. 
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4. Facilidad de aprendizaje: Interacciones f§ciles de aprender y 

recordar, ac§ se pueden usar asistentes para mejorar la experiencia 

del usuario y disminuir  el grado de frustraci·n ante algo nuevo. 

Tambi®n podemos destacar 2 puntos fundamentales: 

¶ Estados Vac²os: Brindar la ayuda necesaria al usuario 

cuando no se tiene nada creado en la p§gina inicial, es 

decir cuando el usuario va a usar el sistema por primer a 

vez debemos decirle que debe realizar.  

¶ Transferencia de habilidades: Se emplean patrones de 

dise¶o reconocibles que permiten la trasferencia de 

habilidades en otras partes del sistema haciendo el 

aprendizaje m§s r§pido y sencillo. 

 

5. Simplicidad del dise¶o Web: Mostrar solo aquellos elementos que 

de verdad son importantes y tengan una funci·n. 

6. Feedback: Siempre se debe informar al usuario lo siguiente:  

¶ En que secci·n est§ en el momento. 

¶ Que est§ pasando en el sistema. 

¶ Que pasara. 

¶ En el momento de que ocurri era errores notificarle a 

usuario del error, pero tambi®n como solucionarlos. 

 

 

Todos estos puntos ser§n aplicados a la fase de dise¶o de la interfaz de 

usuario, la cual se construir§ mediante los 4 pasos siguientes: (Lopez, 2014) 
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1. Sketch: ideas y funcionalidades del sistema.  

2. Wireframes: Lo anterior lo utilizaremos para acomodar los objetos de 

la interfaz y ver el flujo de interacci·n con el usuario. 

3. Mockup: Se incluye el Look&feel  del sistema, es decir se agregan 

colores, tipograf²as, iconos y  todo el dise¶o visual. 

4. Prototipos: Se realiza la interacci·n de las interfaces con los usuarios 

finales, simulando como que fuera el sistema final.  

Es importante destacar el hecho de que exis ten organizaciones y p§ginas web 

dedicadas al buen dise¶o de interfaces de usuario y que ser§n tomadas como 

gu²as para la realizaci·n de este trabajo . El principal punto en com¼n entre 

ellas es que nos brindan buenas pr§cticas en el dise¶o de interfaz de usuario 

entre las cuales tenemos:  

 

1. (Ideas para conseguir una buena interfaz de usuario, 2014)  

2. Consejos para un buen dise¶o de la interfaz (Vi¶as, 2013) 

3. (A Good User Interface,  2015) 

 

Como resumen de lo mencionado anteriormente podemos destacar la Figura 

7, que nos plantea que parte de la interfaz de usuario se debe trabajar para 

conseguir una determinada experiencia de usuario.  
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Figura 7: Resumen del dise¶o de interfaz para completer la UX (User Experience) 

(No es UX* vs. UI**, es UX & UI, 2014)  
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Instrumentos para Evaluaci·n 

 

En esta secci·n se presentan los instrumentos principales que se utilizar§n 

para evaluar los resultados obtenidos.  

 

 

1. System Usability Scale  

 

System Usability Scale  que en siglas llamaremos (SUS) tiene el prop·sito de 

servir como un test f§cil de completar y puntuar que permita hacer 

comparaciones cruzadas entre productos, este es el cuestionario m§s utilizado 

para medir la percepci·n de facilidad de uso. SUS se compone de diez estados 

con las respuestas que van desde 1 (muy en desacuerdo) a 5 (muy de acuerdo) 

como  se observa en la (Figura 8 ). (Sauro, 2011) 

 

 
Figura 8: System Usability Scale (SUS) (wong Lopez , 2012) 
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2. RITE (Prueba  R§pida Interactiva y Evaluativa)  

 

A continuaci·n un resumen acerca de RITE (Prueba R§pida iterativa y 

Evaluativa) extra²do de (Shirey, Charng, & Nguyen, 2013)  

Con respecto a RITE (Prueba R§pida iterativa y Evaluativa) podemos decir que 

este m®todo es similar a las pruebas de usabilidad t²pica. 

 

La principal diferencia es que, en lugar de esperar hasta el final del estudio 

para reunir los resultados y sugerir mejoras, el equipo repite  en el dise¶o tan 

pronto como cuestiones son descubiertos por uno o dos participantes. De esta 

manera, los dise¶adores pueden probar r§pidamente y obtener 

retroalimentaci·n sobre nuevas soluciones e ideas (Ver Figura 9 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9: RITE (Prueba R§pida iterativa y Evaluativa) (Shirey, Charng, & Nguyen, 

2013) 

https://uxmag.com/topics/agile-and-iterative-process
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3. Preparaci·n de prueba de usabilidad. 

 

La siguiente informaci·n tiene como fuente (P®rez, 2015) 

Para realizar pruebas de usabilidad es necesario seguir un planteamiento 

s·lido y probado con anterioridad es por ello que en la Figura 10 se muestra 

un extracto de c·mo realizar con ®xito este tipo de pruebas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10 : Resumen de c·mo preparar una prueba de usabilidad exitosa (P®rez, 

2015) 
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A lo anterior le podemos llamar estudio , el cual se refiere a toda la 

informaci·n y los pasos que se incluyen en un test de usabilidad: 

1. Las hip·tesis y preguntas globales:  De acuerdo con el objetivo de la 

prueba, primero va a desarrollar hip·tesis y preguntas a realizar a los 

participantes.  

2. Escenarios: Sirven para ayudar a los usuarios a entender lo que 

quieres poner a prueba.  

3. Tarea (s) para cada escenario:  Pedir a los usuarios realizar una tarea 

en l²nea con el escenario le permite validar su hip·tesis y / o le 

proporciona m§s contexto. 

4. Cuestionarios:  Durante una prueba, hay tres momentos en los que 

hacer preguntas es muy ¼til: 

¶ Al principio ŀ Inicio del cuestionario:  Se utiliza para categorizar a 

los usuarios y establecer las variables de segmentaci·n. En 

general, se recogen los datos psico -demo gr§fica por ejemplo, 

g®nero, edad, profesi·n, etc. 

¶ Despu®s de cada tarea: Justo despu®s de terminar una tarea, y 

antes de iniciar otra, puede utilizar estos cuestionarios para 

recoger informaci·n m§s detallada sobre la experiencia de los 

usuarios en el des empe¶o de una tarea. 

¶ Al final del cuestionario:  Para recopilar informaci·n sobre la 

experiencia del usuario y la satisfacci·n del usuario en general.  

 

5.  Los datos, resultados y  an§lisis: Incluye todos los resultados del 

estudio.  Las m®tricas que usted obtiene depende de la herramienta 

de prueba que utilice.  Al menos debe reunir: datos cualitativos 

(respuesta de los usuarios a trav®s de video y audio, videos 
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navegador incluyendo la interacci·n de pantalla) y datos 

cuantitativos (tasas de ®xito para cada tarea, n¼mero de clics 

necesarios para realizar una tarea, el tiempo en la tarea, las tasas de 

satisfacci·n, niveles de dificultad y otros problemas reportados por 

los usuarios).  

 

4. 8 pasos para crear pruebas de usabilidad remota  

 

Debido a que los usuarios del sistema ser§n m®dicos, se debe tomar en cuenta 

el tiempo que pueden brindarnos para realizar pruebas de usabilidad, es por 

eso que perder el tiempo con pruebas poco funcionales no es una opci·n, 

para ello existen una serie de pasos que indican como crear pruebas de 

usabilidad de forma exitosa y que nos brinden la informaci·n necesaria de los 

usuarios finales.  

Esta secci·n tiene como referencia (P®rez, 2015) 

 

1. Definir los objetivos, entre las pregunta s que pueden ayudar a definir 

objetivos son: ĲCu§l es la primera impresi·n que tienen los 

usuarios? ĲCumple con las necesidades de los usuarios? ĲEs su sitio 

web f§cil de usar? ĲC·mo eval¼an los usuarios el nuevo dise¶o? 

Otros factores a tomar en cuenta:  

a) Objetivos inmediatos:  Se puede solicitar a los usuarios  que hagan 

cualquier cosa que un usuario quisiera hacer de forma inmediata 

en el sistema  

b) Objetivos cruciales:  Se puede solicitar a los usuarios  que cumplan 

el objetivo principal del sistema . 
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2. Elegir a los participantes correctos para realizar una prueba en un 

contexto del mundo real y ver c·mo se comportan bajo condiciones 

reales.  

 

3. Seleccionar las preguntas y formular  hip·tesis: Se pueden clasificar en 

funci·n de si son de car§cter general (para recoger informaci·n psico-

demogr§fica por ejemplo, g®nero, edad, perfil profesional, etc.) o si 

solicita un  contexto.  Por ejemplo, preguntas sobre interacci·n del 

usuario con l a solicitud y mediante la realizaci·n de una tarea. Las 

tareas permiten a los usuarios experimentar lo que nosotros estamos 

planteando.  

 

4. Crear escenarios realistas: Despu®s de las preguntas de investigaci·n 

formuladas, es necesario pensar en c·mo ponerlos en contexto.  Esta 

es la raz·n por lo que necesita escenarios. Los participantes necesitan 

sentirse como si estuvieran en un contexto real de uso.  

 

5. Preparar las tareas: La forma en que  se pide a los usuarios realizar una 

tarea es importante porque va a  influir en c·mo se comportan los 

usuarios mientras se hace la  prueba.   

 

6. Definir los cuestionarios: Ahora que se cre· el contexto (escenarios y 

tareas), es el momento de definir los cuestionarios con el fin no s·lo 

de recoger los resultados, sino tambi®n de responder a sus 

hip·tesis. Por lo general, estas preguntas son acerca de las opiniones 

y percepciones que ayudan a reunir informaci·n en profundidad 

sobre la experiencia del usuario.  
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7. Comprobar  el contenido de la prueba de usabilidad : Leer atentamente 

toda la  informaci·n escrita en la prueba de usabilidad , como se puede 

apreciar en la Figura 11 . 

 

8. Configuraci·n de la herramienta de prueba:  Se debe tener una 

herramienta que permita cumplir con el marco p resentado, en otras 

palabras, una  herramienta de prueba remota que permita  introducir 

diferentes tipos de cuestionarios, escenarios y tareas.  
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Figura 11 : Ejemplo de Prueba de Usabilidad exitosa (P®rez, )
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Herramientas fundamentales para el  desarrollo del producto  

 

En esta secci·n se presentan las principales herramientas de software que se 

planea utilizar en el desarrollo de este trabajo.  

 

Al momento de escoger las herramientas, se tom· en consideraci·n varios 

factores como costos de licenciamiento, curva de aprendizaje, f§cil 

acoplamiento con la metodolog²a utilizada y adem§s de nuestra propia 

experiencia.  

 

A continuaci·n, veremos una comparativa de las tecnolog²as utilizadas en el 

sistema, contra, otras opciones existentes y por qu® decidimos utilizar las 

actuales herramientas.  

 

1. Lenguaje de servidor  

 

La programaci·n en el lado del servidor es mucho m§s compleja ya que 

envuelve una serie de requisitos m§s extensos que el frontend, debemos tener 

en cuenta el servidor en el que vamos a t rabajar, si usaremos bases de datos, 

etc.  

El lenguaje de programaci·n m§s difundido en la actualidad es PHP a causa de 

su versatilidad y por ser gratuito; existen muchos otros 

como  ASP, Python  o Ruby. En cuanto a las bases de datos, PHP se lleva muy 

bien con  MySQL. (Catrian, 2015)  

 

 

 

http://php.net/
http://www.asp.net/
https://www.python.org/
https://www.ruby-lang.org/es/
http://www.mysql.com/
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Se tomaron los tres lenguajes de programaci·n m§s utilizados  (Rosado, 2015) 

 

PHP ASP Python  

Es un lenguaje que est§ 

muy bien documentado 

y se pueden encontrar 

un sinf²n de ejemplos y 

tutoriales lo cual lo hace 

una muy buena opci·n 

para aprender y 

conocer sobre la 

programaci·n. 

Lenguaje licenciado por 

Microsoft, pero la 

principal desventaja de 

este lenguaje es el 

costo.  

Es una opci·n m§s para 

realizar p§ginas web 

din§micas, tiene el gran 

beneficio de ser un 

lenguaje 

multiplataforma por lo 

que tener problemas al 

utilizar una u otra 

plataforma es m²nimo. 

 

 

Tomando en cuenta nuestro conocimiento previo y los costos de 

licenciamiento , decidimos en utilizar el lenguaje PHP como le nguaje de 

servidor.  

 

 

2. Framework PHP  

 

Tras un an§lisis, tomando en cuenta tiempo de aprendizaje y documentaci·n, 

tomamos estos tres framework . (Wills) . 
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Laravel  CodeIgniter  Cake 

Laravel es el framework 

m§s utilizado que 

GitHub puede ofrecer, 

®ste posee un completo 

sistema de rutas, 

plantillas Blade, 

autenticaci·n adem§s 

de la completa 

documentaci·n y una 

activa comunidad.  

Tiene una buena 

documentaci·n y no 

requiere de instalaci·n 

alguna, adem§s que es 

sencillo de manejar y 

f§cil configuraci·n de 

seguridad.  

Es otro framework PHP 

que integra el CRUD 

(crear, leer, actualizar y 

borrar) adem§s que es 

especialista en correo, 

sesiones y es de f§cil 

manejo, adem§s de su 

amplio repositorio de 

complementos en 

composer  

 

Tomamos Laravel como framework para nuestro proyecto debido a su vasta 

documentaci·n y activa comunidad que resulta de gran utilidad al momento 

de realizar cualquier consulta y tambi®n como ayuda en la resoluci·n de 

problemas al momento del desarrollo.  

 

Se le considera el rey de los Framework  de PHP y una de las elecciones  m§s 

implantada s en las empresas de desarrollo, su ®xito radica en que ha sido 

dise¶ado para ser extremadamente f§cil de aprender y usar, adem§s de que 

favorece la rapidez en el desarrol lo de aplicaciones web.  

Tambi®n ayuda el que cuente con su propio motor de plantillas, al que 

llaman  Blade, que nos ofrece el poder  escribir nuestro c·digo directamente 

sobre sus plantillas, ahorrando posibles l²neas innecesarias y aligerando por 

consiguie nte la producci·n y el desempe¶o de la misma. (Esau, 2015) 
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3. Laravel framework PHP 

 

A continuaci·n se presentan aspectos fundamentales de Laravel, esta 

informaci·n se basa en (Patricio, 2013)  

Laravel  es  un  nuevo  y  pode roso Framework  PHP desarroll ado  por 

Taylor Otwell, que prom ete llevar al lenguaje PHP a un nuevo ni vel, este 

propone u na forma  de desarroll ar aplic aciones  web de un  modo  mucho  

m§s  §gil,  pero adem§s de una forma distin ta y m§s directa de  responder a la 

solicitud  HTTP.  

 

La  principal  ventaja  es  la  de reducir  la  canti dad  de  c·digo,  

especialmente  cuando  s·lo necesitamos incluir una funcionalida d. 

Laravel presenta g randes ventajas  en el desarrollo web en PHP, apoyado en 

los avances de las nuevas versiones de PHP que han ofrecido a la 

comu nidad. Este hecho,  implica  que para  usar Laravel necesitamos disponer 

de versiones modernas de PHP. 

 

En   resumen, Laravel es   una   excelente   herramienta   de   software   para   

el desarrollo  d²a a d²a, dispone de algunos de los facto res claves que hacen a 

un p royecto c·digo abi erto exitoso:  

 

1.   No necesita grandes requerimiento para funcion ar 

2.   Una muy bu ena y completa documentaci·n online. 

3.   Y una comunidad creciente  en el apoyo de este proyecto. 

 

 

 

http://laravel.com/
http://laravel.com/docs
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4.  Base de da tos MySQL 
 

 

Presentamos una visi·n de MySQL basado en referencia (Eduardo, s.f.). 

MySQL es el servidor  de bases de datos relacion ales m§s popul ar, 

desarroll ado y proporcionado por MySQL AB, esta una empresa cuyo 

negocio  consiste en proporcionar servicios en to rno  a su propio gestor de 

base de datos. 

 

MySQL es un sistema de administraci·n de bases de datos open source, lo 

que significa  que la persona que quiera puede usarlo y  modificarlo. 

Cualquiera puede descargar el software de Internet y usarlo sin pa gar por 

ello.  

El servidor M ySQL fue desarroll ado originalmente para  manejar grandes 

bases de datos mucho  m§s r§pido que las solu ciones existentes y ha estado 

siendo exitos amente  usado en ambientes de producci·n sumamente  

exigentes por varios a¶os.  

Aunque se encuent ra en desarrollo  constant e, el servidor  MySQL ofrece hoy  

un conjunto rico  y ¼til de funciones.  Su conectividad, velocidad,  y seguridad 

hacen de MySQL un servidor  bastante ap ropiado para acceder a bases de 

datos en Internet. 

 

 

5. Justinmind  

 

Visualizar y experimentar aplicaciones inform§ticas antes de desarrollarlas ya 

es posible. Justinmind  permite validar las funcionalidades de aplicaciones 
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para PC, Web y m·viles, mediante prototipos y simulaciones. (Justinmind, 

soluci·n para prototipado de aplicaciones, s.f.) 

La experiencia es directamente en los dispositivos fin ales y permite dar una 

idea bastante buena de lo que ser§ el producto y su interacci·n desde el 

punto de vista del dise¶o. 

 

Justinmind Prototyper permite crear wireframes interactivos con 

interacciones, animaciones, e incluso los datos sin tener que preocu parse 

sobre el c·digo. De principio a fin y sin ning¼n conocimiento t®cnico o 

conocimientos de programaci·n; es la herramienta perfecta para visualizar 

dise¶os antes de pasar a la codificaci·n. (justinmind, s.f.)  

 

Justinmind Prot otyper permite definir y visualizar de forma realista el futuro 

de sus aplicaciones mediante una simulaci·n que permite realizar pruebas de 

concepto.   Esta herramienta de Prototipado es de f§cil manejo y evita tener 

que repetir tareas de programaci·n, algo habitual en el desarrollo de un 

proyecto, y  reducir costes. Adem§s, evita cambios en las fases cr²ticas de los 

proyectos,  acelerando el desarrollo  de las aplicaciones.  (Justinmind, soluci·n 

para prototipado de aplicaciones, s.f.)  

Para crear un prototipo es necesario distribuir  distintos widgets  en la pantalla. 

Se pueden crear varias pantallas e ir enlaz§ndolas para obtener la simulaci·n 

de una aplicaci·n web completa. Adem§s de los widgets incluidos con la 

aplicaci·n se puede descargar algunos m§s desde la web de Justinmind 

La aplicaci·n es bastante sencilla de usar y tiene 2 partes principales.  
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1. Los paneles din§micos: Te permiten poner varios elementos en la misma 

§rea, de esta forma se puede simular botones, cambios de pesta¶a u otros 

contenidos que cambian din§micamente, etc. 

2. Los eventos:  Permiten indicar acciones sobre los elementos que tenemos en 

el dise¶o. (Justinmind Prototyper, creando nuestros prototipos web, s.f.)  

 

6. Trello 

 

La siguiente informaci·n se basa en la fuente (Suarez, 2013) y nos plantea 

que Trello Se basa en el m®todo Kanban  para gesti·n de proyectos, con 

tarj etas que viajan por  diferentes listas en funci·n de su estado: As², solemos 

tener una lista de cosas por hacer (todo, o pend ientes), que se est§n 

haciendo (doing,  o en proceso) o h echas (done, o t ermin adas). 

 

La organizaci·n b§sica de Trello  es bastante simple: tabl eros (boards), en los 

que  puedes  crear  diferentes  listas,  y  dentro  de  estas  listas,  tarjetas.  

Estas tarjetas van cambian do de lista conforme se van realizando o  pasan 

por diferentes fases. Las tarj etas soportan  de todo: cualquier ti po de 

documentaci·n, im§genes, v²deos, listas, comentario s, etc., por lo  que 

sirven tambi®n como instrumento de comunicaci·n en grupos de trabajo, 

acerca de un determin ado tema. 

 

Hemos tenido experiencia de uso con Trello  en la administraci·n de 

proyectos, y a pesar de su idioma en ingl®s, es bastante simple y no requiere 

grandes conocimientos y por estar en la nube, no hay que preocuparse por 

p®rdida de informaci·n o cosas por el estilo, nuestro trabajo siempre estar§ 
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seguro. Adem§s que no requiere gran uso de ancho de banda por el tipo de 

actividad a la que refiere.  

Esta aplicaci·n nos ayudar§ a llevar un mejor  cont rol de  las actividades a  

realizar as² como monito rear desde un punto  de vista amplio  de nuestro 

progreso de trabajo.  

 

Trello  es nuestra forma de ver Scrum desde el punto  de vista aplic ati vo pues 

permite t rabajar con  m¼ltiples sprint  y tareas a las cuales se puede ver 

calendarios y tiempos por procesos, poner reuniones  comentar e int eractuar 

entre t odos los miembr os del equipo  sobre una tarea, marcar una tarea para 

dar prior idad e ir viendo el avance sobre la tarea por tod os los miembr os del 

equip o. 

Trello   es   sin   duda   un   listador   de   tareas   genial   que   funciona   como 

herramienta para llevar a cabo una metodolo g²a  §gil  y  del  cual  permi te  

una  organizaci·n  completa  a  tod o  el grupo del proyecto . 

 

 

7. Dropbo x 

 

Es un servicio  de aloj amiento de archivos  multi plataforma en la nube, 

operado por la compa¶²a Dropbox. El servicio  permi te a los usuarios 

almacenar y sincroni zar   archivos   en   l²nea   y   entre   compu tadoras,   

tambi®n   permite co mpartir archiv os, carpetas entre  otros usuarios, table tas 

y m·viles. 

 

La utilidad que vemos a nivel de proyecto  es el poder compartir inf ormaci·n 

y archivos  de manera r§pida y segura en la nube, esto  porque al ser un 

http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_de_alojamiento_de_archivos
http://es.wikipedia.org/wiki/Servicio_de_alojamiento_de_archivos
http://es.wikipedia.org/wiki/Computaci%C3%B3n_en_la_nube
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equipo de trabajo  din§mico p ode mos trabajar desde cualquier lugar con  la 

seguridad de tener los archivos  en tod o mom ento,  adem§s de la 

comunicaci·n con  el jefe del departamento  en compartir los archivos  solo  

con el grupo  de desarrollo.  

 

Informes de costos  
 

 

SINRAIM (Sistema de Notificaci·n a Reacciones Adversas a Insumos M®dicos) 

es un sistema desarrollado enteramente con lenguaje de servidor PHP 

acompa¶ado del framework Laravel y Base de Datos MySQL. A continuaci·n, 

se mostrar§n los costos y requerimientos t®cnicos del sistema. Cabe 

mencionar que no se expondr§n costos de servidor porque estos son 

asumidos por el cliente beneficiario (MINSA).  

 

Requerimientos t®cnicos: 

Para que el sistema pueda funcionar correctamente se necesita que el servidor 

posea las sigu ientes funcionalidades:  

Lenguaje de 

servidor  

 

Base de datos  Maquetaci·n Framework  

PHP en su 

versi·n 5.5.9 a 

mayor  

MySQL en su 

versi·n 5.6 a 

mayor  

HTML en su 

versi·n 5, CSS en 

su versi·n 3, 

Jquery en su 

versi·n 1.6 a 

mayor  

Laravel en su 

versi·n 5.1 
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El servidor debe tener el puerto 21 (FTP) para subir los archivos.  

 

Costos de desarrollo  

 

Se utiliz· lenguaje de c·digo abierto que no requieren de costos adicionales. 

Los costos del sistema se basan en 2 conceptos, cuanto se cobra por hora de 

desarrollo y cuantas horas lleva realizarlo  (Hernandez) . 

Tener en consideraci·n lo siguiente: 

1. Todos los costos se encuentran en d·lares estadounidenses. 

 

2. El equipo de trabajo est§ conformado por 2 personas, (mismos autores 

de este trabajo monogr§fico) y fueron los encargados tanto de la 

planeaci·n, dise¶o y desarrollo del sistema. 

 

3. El costo por hora por cada miembro es de US$ 5 (cinco d·lares) 

 

4. Seg¼n las leyes de la Rep¼blica de Nicaragua, nos corresponde pagar 

un impuesto del 10% (diez por  ciento) sobre el valor final del producto. 

Descripci·n General De Los Impuestos Aplicados En Nicaragua, secci·n 

sobre la forma de pago de retenciones a cuenta IR art. 2.5 secci·n A 

sobre 10 % por servicios profesionales o t®cnicos superior, prestados 

por personas naturales (Direccion General de Ingresos, 2008)  

 

5. Las horas totales se calcularon de la siguiente forma:  

a. El proyecto inici· 5 de octubre del 2015 y finaliz· 21 de octubre 

del 2016  
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b. Existen 275 d²as entre estas 2 fechas donde no se consideran 

s§bado y domingo. 

c. Se trabaj· 5 horas diarias, obteniendo como resultado 1375 horas 

invertidas.  

 

Elemento  Costo por hora  Costo por persona  

1375 horas invertidas  US$ 5.00 US$ 6.875,00 

Impuestos por servicios 

profesionales (10%)  
-  US$ 687,50 

 

 

 

 

En la siguiente tabla podemos observar el precio final del sistema.  
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Dise¶o Metodol·gico: 
 

En esta secci·n abordaremos m§s a fondo la metodolog²a que utilizamos  para 

llevar  a cabo el desarrollo y la implementaci·n del sistema web. 

Para este trabajo utilizamos  la metodolog²a §gil UX que, como se mencion· 

anteriormente, es  una alternativa para que los dise¶adores se integren de una 

mejor manera al desarrollo r§pido de aplicaciones. (Waldmann, 2014) . 

 

Para el uso de la metodolog²a se dividieron los roles de la siguiente manera: 

1. Product Owner: En nuestro caso es el jefe del departamento de 

FarmacoVigilancia (Doc. Rene Mendieta Alonso).  

2. Scrum Master: Es uno de los miembros del equipo (Santiago Aguilar 

Silva) 

3. Equipo de desarrollo: son todos los otros miembros fundamentales 

para el desarrollo del producto, En nuestro caso ambos miembros 

utilizaremos los roles de desarrolladores de c ·digo (Santiago 

Aguilar y Omar Boza); el rol de tester inicial del producto (Omar  

Boza) y el jefe del departamento de FV el rol de tester final.  

Las siguiente s figura s (Figura 5 y 6) proporciona n una amplia visi·n de lo que 

significa desarrollo §gil de aplicaciones sin perder el punto de vista del dise¶o. 

En base a estas figuras  extraeremos  3 etapas que seguiremos en el dise¶o 

metodol·gico:  

1. Investigaci·n y Descubrimiento.  

2. Planificaci·n y Dise¶o.  

3. Desarrollo  o implementaci·n   

Cada una de estas etapas es explicada en las secciones posteriores.  
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Figu ra 5: Metodolog²a agile UX ŀ Scrum seg¼n empresa consultora TALLAN (tallan, 2010)  
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Figu ra 6: Actividades y entregables de la metodolog²a agile UX ŀ Scrum   (Donahue, 2010)   
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Etapa 1: Investigaci·n y Descubrimiento    

Involucrados: UX Design y  Desarrolladores  

En la Figura 12, que se encuentra a continuaci·n, se muestran los pasos a 

seguir en esta etapa.  Estos fueron agregados a partir de  la Figura 6 łEtapa 1 

Discovery ŀPlanning  and Research (Donahue, 2010)  en complemento con la 

informaci·n obtenida de (Morten Just, 2009) 7 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Etapa  del uso metodolog²a agile UX ŀ Scrum  

 

 

La etapa de Investigaci·n y descubrimiento es  una etapa esencial para el 

desarrollo del proyecto que consta  de 6 fases como se observa en la (Figura 6 ), 

las cuales son: 

1. Investigaci·n independiente 

2. Entrevistas con interesado principal  

3. Entrevista con usuarios finales  

4. Planificaci·n del equipo para consolidar informaci·n  

                                                           

7 Diapositivas 11-нл ŘŜƭ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ά!ƴ LƴǘǊƻŘǳŎŎƛƻƴ ǘƻ ¦· ƛƴ {ŎǊǳƳέ 
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5. Realizaci·n de estimaciones de tiempo 

6. Priorizar funciones en Backlog de producto  

En la etapa 1 podemos destacar la importancia de un a investigaci·n previa e 

independiente  antes de entrar en dialogo con el usuario  y el representante de 

la organizaci·n, esto con el fin de entender el giro del negocio y poder aclarar 

dudas especificas con los usuarios y comprende r el mismo lenguaje al solicitar 

los requerimientos . 

Luego de la inve stigaci·n independiente se procedi· con las entrevistas a los 

interesados , a trav®s de ellas logramos obtener  la visi·n del sistema por parte 

del jefe del departamento de FarmacoVigilancia , as² como la revisi·n de 

documentos  proporcionados por el departame nto.  

 

As² mismo una parte fundamental sino decir prioritaria de este proceso es la 

recolecci·n de historias de usuario (Business Requirements & InterviewsŃ y 

łUser Observation & Interviews en la Figura 6 ), en este caso hicimos  

entrevista s con usuarios finales  (m®dicos, profesionales de la salud) que nos 

indicaron  como ven ellos el sistema, que funciones son las necesarias y como 

poder facilitarles el uso desde el punto  de vista del dise¶o y funci·n. 

Toda esta informaci·n la recolectamos para realizar estimaciones del tiempo 

que tomar²a desarrollar cada una de estas funciones  y junto con el jefe del 

departamento priorizar el orden de las  mismas. 

 

Salidas o productos obtenidos en esta etapa:   

1. Backlog  de Producto  

2. Estimaciones de tiempo  

3. Historias de usuarios  
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Etapa 2: Planificaci·n y Dise¶o 

SPRINT 0şn-1 Dise¶adores 

Equipo Involucrado  de la Figura 13 : UX Design  

 

En la Figura 13, que se muestra a continuaci·n, se presentan los pasos a seguir 

en esta etapa. Esta figura fue construida a partir de l os elementos de la 

łEtapa  2 Design & PlanningŃ que se observan en la Figura 6 (łActividades y 

entregables de la metodolog²a agile UX) (Donahue, 2010)  en complemento 

con la informaci·n obtenida de (Garcia Oterino, 2015) 8 y (google, 2015) 9. 

 

As² tambi®n, para la descripci·n de la forma en que abordaremos el Sprint 0 

para procesos de dise¶o UX, se utiliz· de manera complementaria informaci·n 

obtenida de (Morten Just, 2009) 10. 

 

 

 
 

Figura 13 : Etapa 2 del uso metodolog²a agile procesos a seguir por dise¶adores UX 

 

 

 

                                                           
8
 Sprint de diseño - integrar el diseño de UX en el proceso de Scrum 

9
 The design Sprint - Basic Sprint Resources  

10
 Diapositivas 17-24 del material ά!ƴ LƴǘǊƻŘǳŎŎƛƻƴ ǘƻ ¦· ƛƴ {ŎǊǳƳέ 
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En la segunda etapa comenzamos  el sprint 0 donde se divide el trabajo entre 

los desarrolladores y dise¶adores. La fase de los dise¶adores comienza por 

coordinar una serie de ideas que combinen lo re querido por el jefe del 

departamento y los usuarios finales, esto con el fin de lograr un dise¶o de f§cil 

uso y aspecto visual que invite al usuario a usar el sistema.  

 

Estas ideas se plasmaron  en Wir eflows  para la construcci·n de prototipos, y 

tener un  esquema  visual de las funciones del sistema . 

 

Este prototipo sirvi· para realizar pruebas de uso con los usuarios finales, en 

este caso m®dicos y jefe del departamento de FarmacoVigilancia, para ello se 

necesit· hacer uso de cumplimiento de tareas y cuesti onarios de usabilidad 

(Ver anexo E), donde cada usuario realiz· las tareas que se facilitaron para 

servir de indicadores de usabilidad del sistema y poder descifrar los puntos 

d®biles y repararlo antes de ser enviados a desarrollo, es as² pues que se 

realiz· retroalimentaci·n por medio de comentarios y sugerencia acerca del 

aspecto visual, dise¶o y facilidad  de uso del sistema.  

 

Una vez aprobado el dise¶o se a entreg· a los desarrolladores en el siguiente 

Sprint  junto con las pruebas de aceptaci·n de los usuarios finales.  

 

Es importante destacar las pruebas de aceptaci·n por parte del usuario en el 

proceso final de cada sprint de d ise¶o, para ello se utilizaron 3 pasos: 

1. A cada usuario seleccionado se le present· un prototipo intera ctivo del 

sistema y se le pidi· que realizara una funci·n espec²fica, esto nos 

permiti· medir el tiempo que tard · en cada funci·n. 
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2. Para un dise¶o iterativo y una colaboraci·n del cliente se utiliz· RITE 

(Prueba R§pida iterativa y Evaluativa) (Ver secci·n Instrumentos de 

evaluaci·n p§g. 47), un m®todo que aplica retroalimentaci·n de los 

usuarios con el producto de forma instant§nea y constante.  Esta 

t®cnica es muy popular entre los c²rculos §giles, ya que puede impulsar 

el cambio significativo en el dise¶o muy r§pidamente y realmente 

utiliza el cliente como un socio de dise¶o colaborativo. (De Marco 

Brown, 2013) . En lugar de probar  Wireframes, se hace con las 

maquetas de alta fidelidad creadas con Justinmind con el fin de crear 

una experiencia que parece "real" a los usuarios.  Adem§s, se crea un 

prototipo sencillo donde se puede hacer clic para que los usuarios 

puedan interactuar dir ectamente con la pantalla.  

 

3. El tercer  paso es la Escala de Usabilidad de Sistema (SUS por sus siglas 

en ingl®s, System Usability Scale), un cuestionario desarrollado en 1986 

por John Brooke  como parte de la introducci·n de la ingenier²a de 

usabilidad a los  sistemas de oficina de Digital Equipment Co. Ltd.  

(Sauro, 2011), esto nos permiti· ver el nivel de satisfacci·n de los 

clientes y fue utilizado al final de la evaluaci·n del prototipo ya que 

cuenta solamente con 10 preguntas que nos dir§n si el prototipo est§ 

dise¶ado correctamente o no . 

 

Como se mencion· anteriormente para obtener mejores resultados se utiliz· 

una combinaci·n de SUS con herramientas de usabilidad donde el usuario 

final se encargara de resolver una serie de tare as del sistema que nos 

https://uxmag.com/topics/wireframes
https://uxmag.com/topics/wireframes
https://uxmag.com/topics/wireframes
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proporcionaron una visi·n de que tan f§cil puede resultar para el usuario 

realizar funciones propias del sistema . 

 

Uno de los puntos principales  de trabajar con experiencia de usuario es la 

satisfacci·n del mismo  con la interfaz y funcionalidades del sistema  (Revisar 

Puntos clave  con las que trabaja UX. P§g. 42). 

Inicialmente se hab²a contemplado utilizar entrevistas  para determinar la 

satisfacci·n de los usuarios, sin embargo  ya que existe un  cuestionario  

especializado en la evaluaci·n de la usabilidad  (Revisar SUS Figura 8 p§gina 46 

(Instrumentos de evaluaci·n), decidimos utilizar esta opci·n ya que ha sido 

ampliamente probada. Este cuestionario se utilizar²a como encuesta con los 

profesionales de la salud y servir²a para cuantificar la percepci·n del usuario 

con el prototipo y m§s adelante con el sistema codifica do.  

 

Como parte de las tareas que los  usuarios realizaron  con el software prototipo 

podemos encontrar algunas simples como realizar una nueva notificaci·n 

hasta tareas m§s complejas como analizar notificaciones recibidas. 

 

 

SPRINT 0 Desarrolladores  

Equipo Involucrado  de la Figura 14 : Desarrolladores   

 

En la Figura 14, que se muestra a continuaci·n, se presentan los pasos a seguir 

en esta etapa. Esta figura fue construida a partir de los elementos de la 

łEtapa 2 Design & PlanningŃ que se observan en la Figura 6 (łActividades y 

entregables de la metodolog²a agile UX) (Donahue, 2010) . 
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As² tambi®n, para la descripci·n del proceso que seguir§n los desarrolladores 

en el Sprint 0 de este trabajo, se utiliz· como fuente  (Garz§s, 2013)11 

 

 

 

 
Figura 14: Etapa  del uso metodolog²a §gil procesos a seguir por desarrolladores  

 

 

En esta etapa 2 los desarrolladores  revisaron  la arquitectura t®cnica para 

realizar el proyecto, es decir la instalaci·n, configuraci·n y tratado de las 

herramientas necesarias para el desarrollo del sistema .  

 

Tambi®n es importante la creaci·n de un plan de pruebas de aceptaci·n con 

los usuarios fin ales (Ver Anexo I ), que no es m§s que la planificaci·n de 

pruebas de los demos  del sistema y que fue  utilizado en la siguiente etapa , 

este nos permite  conocer los escenario s de la pruebas que se realizaro n y as² 

poder  ver el funcionamiento del sistema, ade m§s que es un soporte de la 

entrega del mismo al MINSA . 

 

El objetivo de este plan es poder definir el conjunto de pruebas que deber§n 

ser ejecutadas por los usuarios del sistema para validar si el sistema cumple 

                                                           
11

 Sprint cero y el Sprint Rel®ase 
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con los requisitos de funcionamiento esperado y proceder as² a la aceptaci·n 

del sistema  (Junta de Andaluc²a, s.f.). 

 

Salidas o productos obtenidos en esta etapa:  

1. Dise¶adores UX 

a. Wireframes  con Justinmind  

b. Prototipos Interactivos con Justinmind  

c. Declaraci·n de aceptaci·n usuario final para los 

prototipo s 

2. Desarrolladores  

a. Plan Pruebas con Usuarios  

 

Etapa 3: Desarrollo e Implementaci·n  

SPRINT 1ş n-1 

 

La Figura 15 fue co nstruida a partir de la Figura 6  łEtapa 3 Implementation ŀ 

(Entregables etapa 3 de la figura  6) (Donahue, 2010)  en complemento con la 

informaci·n proporcionada en la diapositiva 25-42 łAn Introduccion to UX in 

ScrumŃ (Morten Just, 2009) . 

 
 

Figura 15 : Etapa  del uso metodolog²a §gil procesos a seguir por desarrolladores  
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La ¼ltima etapa comprende el proceso de desarrollo del  sprint , en la cual los 

dise¶adores realizaron  el prototipo correspondiente a las etapas siguientes y 

los desarrolladores comenzaron  a codificar el sistema, para ello se recibe de 

los dise¶adores las pruebas de aceptaci·n y los prototipos finales aceptados 

por los usuarios.  

Se comienza la codificaci·n y se realizaron  pruebas de funcionalidad de la 

aplicaci·n, siempre en el mismo Sprint , se realizaron  las correcciones y luego 

se present· al usuario el demo del sistema, el cual es considerado demo por 

ser una peque¶a parte del mismo .  Esto con el fin de libera r el sprint y pasar a 

la siguiente funci·n. El sistema completo es  la uni·n de todas las funciones del 

Backlog del producto y la finalizaci·n de todos los  Sprints . 

 

 

Salidas o productos obtenidos en esta etapa:  

1. Modulo del sistema y finalizaci·n (al completar todos 

los m·dulos). 

2. Evaluaciones de los distintos demos del software  por 

parte del usuario final  

3. Declaraci·n de aceptaci·n del usuario final 
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Resultados Obtenidos.  
 

 

A continuaci·n se presentan los resultados obtenidos de las pruebas 

realizadas, as² como los entregables solicitados en cada una de las etapas  del 

dise¶o metodol·gico. 

1. En la etapa 1: Investigaci·n y descubrimiento abordaremos los 

resultados de las negociaciones con el MINSA, Nicaragua en la 

obtenci·n de las historias de usuarios y el acuerdo entre las 

funcionalidades o m·dulos realizados en el sistema.  

2. En la etapa 2: Planificaci·n y dise¶o se presentara el efecto de 

realizar bosquejos y prototipos funcionales e interactivos para 

determinar si el usuario puede utilizar la aplicaci·n 

satisfactoriamente desde el punto de vista de usabilidad e inter faz 

visual. 

3. En la etapa 3: Desarrollo e implementaci·n se mostrara el fruto de 

las pruebas realizadas en la etapa 2 a trav®s de la codificaci·n del 

sistema y la implementaci·n de demos utilizados en pruebas con 

usuarios para la aceptaci·n final del producto. 

 

 

Resultados de Etapa 1: Investigaci·n y Descubrimiento   

 

 

Se realizaron reuniones con el jefe del departamento de FV para investigar 

cuales ser²an las funcionalidades con los que el sistema deb²a contar, de las 

reuniones se liber· una lista inicial de estas funcionalidades  (Ver anexo A) y se 



 

78 

 

lleg· al acuerdo de cuales deb²an ser aceptadas y agregadas al Backlog de 

producto.  

Se cre· en Trello (Ver secci·n herramientas fundamentales para el desarrollo 

p§g. 60) el Backlog de productos para llevar un me jor control de las etapas y 

sprint del desarrollo del sistema (Ver anexo B) . 

Esto permiti· identificar el proceso de cada una de las etapas, si se estaba 

avanzando correctamente o si hab²a alg¼n impedimento que detuviera el 

progreso de las tareas y que est e fuera visto a tiempo.  

 

La lista final del Backlog de productos fue realizada por las prioridades del jefe 

del departamento de FV, eliminando secciones que no eran fundamentales 

para las funcionalidades prop ias del departamento (Ver anexo B ). 

 

 

Resultados  de Etapa 2 : Planificaci·n y Dise¶o   

 

La etapa 2 es la etapa que incluye  las pruebas, en esta tenemos diferentes 

procesos para los dise¶adores y desarrolladores. 

 

Resultados de los Dise¶adores para etapa 2: 

Para los dise¶adores fue necesario la creaci·n de bosquejos iniciales  

WIREFLOWS12 (Ver anexo C) que le permitieran ver el flujo de las 

funcionalidades aprobadas en el Backlog de productos  y validar con el jefe del 

departamento de FV  que estas cumplieran con lo aprobado en la etapa 1.  

 

                                                           
12

 WIREFLOWS: Unión de Wireframes y flujos de usuarios, muestra una visión más clara de cómo debe 

funcionar una herramienta web, es el flujo y diferentes caminos que un usuario puede tomar en un aplicación 

(Hernadez, 2011)  
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Despu®s de la validaci·n de los WIREFLOWS, era necesario el prototipo 

interactivo, se utiliz· Justinmind (Ver secci·n herramientas fundamentales 

para el desarrollo p§g. 59) para la creaci·n del mismo, este contaba con todas 

las funciones y flujos del bosqu ejo que permitieran al usuario tener una 

experiencia realista del sistema.  

 

Todo usuario quiere sentir propi a cada aplicaci·n o sistema que usa, es por 

ello que siguiendo el est§ndar de  experiencia de usuario se debe cumplir con 

la personalizaci·n del mismo por parte de los usuarios finale s. 

En esta etapa se realizaron diversas pruebas con el prototipo entre las cuales 

era incluida los colores de las interfaces, un punto a nuestro favor al darle la 

opci·n al usuario final de modificar el color del sistema con el de su 

preferencia, invit§ndolo a sentirse c·modo mientras permanec²a dentro del 

mismo.  

 

Esta opci·n fue aprobada por el personal del MINSA, agregando dentro de los 

colores a modificar una paleta de tonos bajos que reflejaran los colores 

representativos de la entidad.  

A trav®s de cada prototipo se puede notar la utilizaci·n de colores pasteles, 

esto como parte de las pruebas que indicaron que a colores m§s fuertes los 

usuarios desv²an m§s su atenci·n al objetivo principal del sistema. 

 

Para las pruebas del prototipo fue necesario que el jefe del departamento de 

FV nos apoyara con los usuarios  profesionales de la salud, ®l mismo eligi· la 

cantidad y usuarios necesarios para realizar las pruebas.  

 

De los resultados de las pruebas obtuvimos:  
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1. Facilidad  de aprendizaje: Se prepararon escenarios reales para el 

uso del sistema (Ver anexo E) y una lista de verificaci·n o check list 

(el checklist con los resultados obtenidos por cada usuario pueden 

verse en el anexo F) que inclu²an las funcionalidades del prototipo 

interactivo con los tiempos que tomo a cada usuario completar 

una tarea.  

2. Eficiencia y Eficacia: La lista check list  (Ver anexo F) nos permiti· 

seleccionar las tareas que eran exitosas y las que eran fallidas .  

3. Satisfacci·n: Al final de completar las tareas se facilit· el 

cuestionario System Usability Scale (SUS) visto en la Figura 8 p§gina 

46 (Instrumentos de evaluaci·n), donde cada profesional de la 

salud completo que tan satisfecho se sent²a con el uso del 

prototipo y con l a interfaz visual del mismo . Los resultados se 

detallan en el Anexo G, donde se puede observar que los 

resultados fueron excelentes, siendo la evaluaci·n m§s baja de 92.5 

de 100 . 

Cabe destacar que se utiliz o SUS para evaluar el prototipo  en lugar de 

entrevistas  de satisfacci·n, este cambio se realiz· para utilizar un instrumento 

certificado para la medici·n de usabilidad y que nos permitiera cuantificar los 

resultados  obtenidos , haciendo m§s visible la percepci·n del usuario final en 

cuanto a la interfaz de usuario y funcionalidades del sistema.  

 

En cada uno de estos puntos utilizamos  el m®todo RITE (Prueba R§pida 

iterativa y Evaluativa)  (Ver secci·n Instrumentos de evaluaci·n p§g. 47) la cual 

despu®s de realizar la prueba con un usuario realiz§bamos inmediatamente 
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correcciones visuales en el prototipo para probar si ese error era solucionado 

con el siguiente usuario en prueba.  

Entre los errores corregidos estaban:  

1. Que los botones no l levaran iconos , sino mejor letras. Ejemplo en la 

vista de notificaci·n le agregamos al bot·n un ojo pero el primer 

usuario no detecto que deb²a presionar ese bot·n para ver la 

notificaci·n, la correcci·n fue agregar łVerŃ al bot·n y eliminar el 

icono . 

2. Que el paciente fuera agregado antes de enviar la notificaci·n. Este 

fue modificado por que el jefe del departamento de FV nos inform· 

que debe existir privacidad en los datos del paciente y que cada 

profesional solo deb²a ver a quien el ingresaba y no a todos. 

3. Que el algoritmo de Lassagna fuera agregado mientras se agregaba 

el medicamento, esto para que al final de la notificaci·n solo la 

enviara, este proceso se dio porque  uno de los m®dicos llego al final 

de la notificaci·n donde deb²a agregar los datos del algoritmo y no 

lo hizo porque  previamente aparec²a el bot·n de finalizar. 

4. Se elimin· el adjuntar fotograf²as de las notificaciones, esto por el 

punto de la privacidad de los pacientes  

5. Se agreg· la ayuda a trav®s de un bot·n flotante en cada p§gina, 

para que se ejecutara inmediatamente la ayuda que necesitaba, esto 

porque la ten²amos en un punto fijo del sistema y el m®dico deb²a 

dirigirse hasta ese punto para ejecutar la ayuda y cuando entraba 

deb²a buscar cual era la ayuda que deseaba ver. 
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Resultados de los Desarrolladores:  

El caso de los desarrolladores fue necesario preparar las herramientas que se 

utilizar²an en la codificaci·n del sistema (MySQL, Laravel 5.1, servidor Xampp, 

etc) (Ver secci·n herramientas fundamentales para el desarrollo p§g. 54). 

Muy importante es mencionar que en esta etapa se realiz· el dise¶o y 

creaci·n de la base de datos. El dise¶o de la base de datos puede verse en el  

Anexo O.  

Tambi®n fue necesario la creaci·n de un plan de pruebas (ver anexo I ) para 

validar los demos con los usuarios proporcionados por el jefe del 

departamento de FV en la etapa 3 (Desarrollo e implementaci·n) 

Al final de este proceso se obtuvieron las salidas  que permitieron avanzar a la 

etapa 3 (Desarrollo e implementaci·n) con la aceptaci·n por parte de los 

usuarios acerca de la interfaz y usabilidad del prototipo interac tivo del 

sistema (Ver anexo H ). 

 

 

Resultados de Etapa 3 : Desarrollo e Implementaci·n    

 

Luego de recibir la prueba de aceptaci·n y las cartas de aprobaci·n del 

prototipo de interfaces interactiv as se realiz· la codificaci·n del sistema 

siguiendo la interfaz visual y las correcciones realizadas en las pruebas 

anteriores . 

Para ello se realiz· el uso de la herramienta Dropbox (Ver secci·n 

herramientas fundamen tales para el desarrollo p§g. 58), la cual nos permiti· 

una comunicaci·n entre los desarrolladores guardando las versiones que se 

avanzaban del sistema y facilitando las pruebas con el MINSA al necesitar solo 
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conexi·n a internet para obtener toda la informaci·n de manera r§pida al 

estar alojado en la nube.  

En esta etapa fue necesaria la codificaci·n y testeo de cada funcionalidad 

tanto por el equipo de desarrollo, como por los usuarios finales. Como parte 

del desarrollo de los diversos entregables en  cada sprint se implementaron lo s 

siguie ntes mecanismos  de seguridad:  

1. Validaci·n en tres capas: Esto se describe a continuaci·n 

a. Cliente: se realiza validaci·n de datos desde el equipo cliente que 

utiliza el usuario; esto evita el env²o de datos err·neos/inconsistentes 

a la base de datos , que puedan ser utilizados para provocar el fallo 

del sistema . 

b. Servidor:  el servidor posee tambi®n un sistema interno de 

validaciones y as² proteger la base de datos de informaci·n corrupta. 

c. Base de Datos: La base datos como tal incluye metadatos y 

restriccione s que permiten que s·lo se guarden los tipos de datos 

permitidos.  

2. Protecci·n de contrase¶as: SINRAIM guarda de forma segura las 

contrase¶a, encript§ndola en el algoritmo Hash, de esta forma nadie que 

no sea el usuario, puede acceder a su cuenta.  

3. Autenticaci·n de usuarios: Solamente los usuarios autenticados tienen 

acceso al sistema, por lo tanto, alguna persona que intente entrar al 

sistema para robo de informaci·n delicada y cualquier tipo de actividad 

inescrupulosa, no tendr§ acceso alguno al sistema. 

4. Protecci·n CSRF y XSS (Uso de Laravel Collective): Evita da¶os por ataques 

a la base de datos enviando datos incorrectos o que trate de modificar el 

contenido de la misma a trav®s de inyecci·n de c·digo HTML y Javascript. 
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5. Seguridad con las cooki es: Las cookies est§n encriptadas, y se dej· atr§s la 

forma convencional de leerlas o escribir, sino que se usan sentencias 

especiales que ayudan al manejo y control de las cookies.  

6. Datos por POST y forzado de HTTPS: Los datos de todos los formularios 

son enviados por m®todo POST adem§s que las conexiones son protegidas 

con el protocolo internacional de HTTPS, de esta forma, el env²o de la 

informaci·n no puede ser interceptada por otras conexiones externas, 

evitando as² el robo de datos. 

Estos fueron lo s princi pales mecanismos  de seguridad utilizados, los cuales 

fueron probados por el equipo de desarrollo. T odo esto se hizo pensando en 

la seguridad y privacidad de los usuarios de la misma, y sobre todo porque se 

manejan datos importantes del Ministerio de Salud MINSA.  

 

Una vez completado cada m·dulo era necesario que el jefe del departamento 

de FV lo testeara y validara, para que al finalizar todos los m·dulos fueran 

probados por una lista de profesionales de la salud nuevamente elegidos por 

el jefe del departamento de FV y as² poder realizar las pruebas de aceptaci·n 

final del producto . En el anexo K puede observar las cartas de aceptaci·n del 

Jefe de departam ento de FV y dem§s usuarios que utilizaron el sistema, as² 

como los resultados de la aplicaci·n de un cuestionario para valorar la 

satisfacci·n de los usuarios con el sistema los cuales son muy positivos. En el 

anexo L se muestra la aceptaci·n firmada por los usuarios luego de ejecutar el 

Plan de Pruebas. 

 

Como parte de la metodolog²a utilizada (Agile UX) es muy importante 

mencionar que las pruebas realizadas junto con los resultados de la misma se 
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basan principalmente en la etapa 2 (Planificaci·n y Dise¶o), ya que esta ¼ltima 

etapa (Desarrollo e Implementaci·n) se basa en la codificaci·n segura de los 

dise¶os aprobados por los usuarios finales. 

 

No obstante , la metodolog²a nos menciona realizar pruebas de los demos , 

para ello  se realiz· una peque¶a encuesta en google analytics (Ver anexo K 

entrevistas de satisfacci·n), la cual nos permit²a evaluar de manera individual 

a cada usuario y obtener gr§ficos estad²sticos de la satisfacci·n en el uso de 

los demos, nuevamente se hizo uso de la en cuesta en lugar de entrevista para 

poder cuantificar los resultados y que sirvan de soporte a las cartas de 

aceptaci·n final. 

 

El plan de pruebas de usuario dise¶ado en la etapa 2 (Planificaci·n y Dise¶o) 

es utilizado principalmente para presentar cada mod ulo del sistema ya 

codificado y que los usuarios finales vean que se est§ cumpliendo con el 

alcance del proyecto, as² como los prototipos que ellos mismos aprobaron.  

 

Tambi®n es importante destacar que este plan tiene como objetivo 

secundario, medir otro d e los puntos clave de UX (P§g. 42), como es la 

cualidad para recordar por parte de los usuarios cada componente del 

sistema, esto aun despu®s de haber pasado un periodo de tiempo desde que 

probaron el prototipo interactivo . 

 

Adjunto encontraran un CD con videos resultantes de las pruebas realizadas a 

cada uno de los profesionales de la salud. 
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Limitaciones.  
 

Entre las limitaciones encontradas en el uso de la metodolog²a podemos 

mencionar el grupo de trabajo, este al ser de 2 personas tuvimos que adoptar 

m¼ltiples roles cada uno , esto para logr ar cubrir todos los escenarios  posibles . 

Para ello hacemos menci·n en la secci·n de introducci·n al dise¶o 

metodol·gico (P§g. 58 de este trabajo monogr§fico) sobre los roles 

adoptados por cada uno de nosotros como soluci·n para llevar a cabo la 

metodolog²a.  

 

Discusi·n. 
 

Al desarrollar un sistema web tenemos la ventaja que se puede acceder al 

mismo desde cualquier ubicaci·n, pero uno de los temas de mayor discusi·n 

en la realizaci·n de este sistema radica en como esa ventaja puede verse 

reducida en zonas rurales de Nicaragua o lugares donde no posean  conexi·n 

a internet o un dispositivo para el env²o de las notificaciones. 

 

Este tema fue conversado con profesionales de la salud y jefe del 

departamento de FarmacoVigilancia quien n os menciona este punto como 

una debilidad por parte de  la infraestructura del  MINSA y de la tecnolog²a que 

en muchos casos no se logra obtener con mucha presencia en estos lugares.  

 

Debido a este inconveniente se lleg· al acuerdo de realizar una 

implementa ci·n progresiva del sistema, comenzando a implementarlo en 

hospitales y centros de salud p¼blicos en Managua, e ir avanzando poco a 

poco con los hospitales privados y en los departamentos.  
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Esta implementaci·n indica que en las zonas sin conexi·n a interne t o 

dispositivos para notificar online , seguir§n con las hojas de notificaci·n y que 

estas sean agregadas al sistema de manera manual desde la central  MINSA, 

Managua . 

 

Otro tema de discusi·n fue que no en todos los centros de salud y hospitales 

existen computadoras , es por ello que una forma de solucionarlo por parte 

nuestra fue hacer un dise¶o responsivo, es decir que fuera adaptado a 

cualquier tipo de dispositivo  (celulares inteligentes, tabletas, computadoras 

port§tiles y de escritorio) para poder rea lizar la notificaci·n, por parte del 

MINSA nos mencionaron la posibilidad de realizar compras  de tablets  y 

computadoras  de bajo pre supuestos.  
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Conclusiones.  
 

El presente trabajo monogr§fico tuvo como objetivo desarrollar un sistema 

web que contribuyera al proceso de notificaci·n y evaluaci·n de reacciones 

adversas provocadas por insumos m®dicos para el departamento de 

FarmacoVigilancia, siendo el principal resultado SINRAIM (Sistema de 

notificaci·n de reacciones adversas a insumos m®dicos). Concluimos este 

trabajo monogr§fico con la aceptaci·n de este proyecto por parte del MINSA, 

del cual podemos destacar el haber cumplido de manera exitosa con los 

objetivos y las funcionalidades pactadas al inicio del proyecto.  

 

Para desarrollarlo se hizo u so de la metodolog²a Agile UX, que nos permiti· 

generar un resultado con la cercana colaboraci·n de los profesionales de la 

salud y jefe del departamento de FarmacoVigilancia, y fue muy importante 

para definir cu§les ser²an las funcionalidades finales que tendr²a el sistema. 

Este proyecto fue una experiencia relativamente nueva y muy productiva para 

el equipo de trabajo, debido a la estrategia de comunicaci·n y realimentaci·n 

con los usuarios; la cual prob· ser de mucha utilidad ya que permiti· cumplir 

de m uy buena manera las expectativas de los usuarios finales (como puede 

verse en las cartas de aceptaci·n del producto). 

 

Con este proyecto, observamos beneficios claros relacionados a la integraci·n 

destacada del rol de dise¶o en la metodolog²a. As², el prototipo de interfaces 

interactivo nos permiti·, desde etapas muy tempranas, tener una idea muy 

clara de c·mo visualizaban el sistema web los usuarios finales; as² tambi®n, 

facilit· las modificaciones inmediatas, por parte del equipo de trabajo, para as² 
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acelerar el proceso de obtener realimentaci·n sobre mejoras, sin esperar una 

nueva iteraci·n de desarrollo.  

 

El resultado de lo anterior permiti· el dise¶o de una interfaz limpia que brinda 

una experiencia de usuario satisfactoria; y a la vez, se pudo pasar a  desarrollo 

contando con una aprobaci·n por el usuario, lo que fue una estrategia de 

programaci·n segura (en cuanto a la aceptaci·n del usuario) ya que evit· 

invertir mucho tiempo en modificaciones posteriores de c·digo. 

 

As² tambi®n, el equipo de trabajo analiz· y realiz· propuestas de 

funcionalidades en base a las soluciones desarrolladas en otros pa²ses 

(Dashboard, y evaluaci·n por estad²stica) que contribuyesen a la experiencia 

de usuario (no s·lo por la amigabilidad de las interfaces, sino tambi®n por su 

nivel de funcionalidad); estas fueron f§cilmente presentadas al usuario y 

aceptadas de forma muy positiva utilizando el prototipo de interfaces 

interactivas. Con esto se contribuy· a atender una necesidad en la funci·n de 

FarmacoVigilancia del MINSA de manera m§s completa. 

El sistema desarrollado tiene una serie de ventajas que se listan a continuaci·n: 

¶ Se agregaron funcionalidades que dan valor agregado tanto al evaluador 

como a los notificadores, tales como: dashboard, evaluaci·n probabil²stica 

de las notificaciones usando el algoritmo PRR, acceso por los profesionales 

de la salud a los diccionarios internacionales ATC y MEDDRA, ayuda en l²nea 

y en PDF, entre otros.  

¶ Con el nuevo sistema, las interfaces son amigables, el uso de recursos del 

usuario es m²nimo , contiene muchas funcionalidades que ayudan al usuario 

a entender mejor el sistema . 
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¶ Facilita en gran medida los procesos tediosos: (i) el llenado de informaci·n 

para enviar la notificaci·n, ya que est§ dise¶ado para simplificar este 

proceso haciendo u so de funcionalidades como autocompletar, opciones 

seleccionables con un clic, entre otros; y (ii) la evaluaci·n, ya que realiza 

evaluaciones usando dos distintos algoritmos y presenta los resultados de 

manera simple a trav®s de gr§ficos que indican de manera clara y evidente 

el estado de una notificaci·n. 

¶ No requiere de grandes recursos por parte de la computadora del cliente ya 

que est§ centralizado, y est§ desarrollado en un lenguaje de programaci·n 

moderno y todos pueden tener acceso al mismo desde cual quier lugar con 

conexi·n a internet. 

¶ No es necesario tener instalado nada m§s que el mismo navegador de 

internet para poder acceder a este y tener conexi·n al mismo. 

Como lecciones aprendidas, tal como se mencion· anteriormente, al emplear 

la metodolog²a nos enfrentamos a las limitaciones de contar con un equipo de 

trabajo muy peque¶o. Luego de haber realizado este trabajo 

recomendar²amos un equipo de 5 (cinco) personas distribuido de la siguiente 

manera: 2 personas encargadas de dise¶o y creaci·n de prototipos; 2 

personas encargadas del desarrollo de la  aplicaci·n; 1 persona encargada de 

ser tester.  
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Anexo A  

 

Historias de Usuarios  

 

Lista de deseos Proyecto Sinraim 

 

1. Enviar notificaciones de reacciones adversas producidas por insumos médicos 

online. 

2. Tener base de datos de notificaciones enviadas  

3. Evaluar las notificaciones 

4. Uso de algoritmo de Lassagna en evaluación de la notificación. 

5. Aplicar cálculos de probabilidades estadísticas PRR en evaluación de la 

notificación. 

6. Muro de alertas  

7. Calendario para p rogramar eventos de FarmacoVigilancia  

8. Envío de fotos de Reacciones Adversas 

9. Ver estados de las notificaciones y modificarlos  

10. Agregar diccionarios ATC y MEDDRA para insumo médico y reacción adversa 

respectivamente 

11. Que los profesionales de la salud puedan no tificar desde cualquier lado  

12. Tener un panel de ayuda  

13. Agregar comunicación con el MINSA 

14. Personalizar el uso de la herramienta  

15. Brindar información rápida y precisa para la toma de decisiones 

16. Poder descargar la información brindada. 

17. Brindar a acceso a poder agregar información de manera más rápida 
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Anexo B  

Backlog del producto  
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Figura 16: Backlog de Productos  
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Figura 17: Herramienta Trello cajas para seguimiento de metodolog²a agile UX 
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Figura 18: Imagen que representa el seguimiento de los m·dulos en cada una de las etapas 

 

 

 

 

 

 



 

99 

 

 
 

 

Figura 19: Parte 1 interior de las tareas del Backlog de productos  
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Figura 20: Parte 2 interior de las tareas del Backlog de productos  
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Figura 21: Parte 2 interior de las tareas del Backlog de productos  
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Figura 22: Parte 2 interior de las tareas del Backlog de productos
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Estimaciones de tiempo.  

 

Para poder estimar el tiempo que se requerir§ en desarrollar este Software 

(SINRAIM) considerarem os las funciones principales  que se detectan al 

momento.  

Las principales funciones que destacamos para el desarrollo de este proyecto 

y que nos dan una pauta de la cantidad de Sprints del proyecto son:  

 

 

 

Funciones  Sprint  

Pacientes y antecedentes familiares  Sprint 0  

Enviar notificaci·n online Sprint 1  

Ver notificaci·n  Sprint 2  

Evaluar notificaci·n desde panel ver Sprint 3  

Evaluar notificaci·n de manera global Sprint 4  

Panel de vigilancia o Dashboard  Sprint 5  

Panel del perfil de usuario  Sprint 6  

Panel de Informes  Sprint 7  

Panel de b¼squeda diccionarios ATC y MEDDRA Sprint 8  

Panel de configuraci·n de usuarios Sprint 9  

Panel de configuraci·n para agregar datos masivos Sprint 10  

Panel de ayuda  Sprint 11  

Reseteo de contrase¶as desde correo Sprint 12  

Panel de exportar datos  Sprint 13  

 
 

Tabla  3: funciones y Sprint de futuro sistema de notificaci·n 

 
 

La forma de trabajo que se utiliz· en las estimaciones de tiempo fueron de 5  

horas sin contar con fines de semana . 
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Anexo C  

Wireflows  

 

Figura 25: Wireflows global del sistema (flujo de actividades)  
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Figura : Wireflows de cr®ditos y operaciones de la barra de usuario 
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Figura : Wireflows de personalizaci·n de colores del sistema 
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Figura : Wireflows de notificaci·n online datos del paciente  
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Figura : Wireflows notificaci·n online datos del insumo medico 
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Figura : Wireflows notificaci·n online datos de la reacci·n adversa 
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Figura 31: Wireflows notificaci·n algoritmo Lassagna 
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Figura : Wireflows ver notificaci·n  
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Figura 33: Wireflows descargar y evaluar notificacion  
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Figura : Wireflows evaluar  notificaci·n  
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Figura : Wireflows  gr§ficos  
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Figura 36: Wireflows  panel de vigilancia  
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Figura 37: Wireflows   perfil de usuario  
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Figura 38: Wireflows  de diccionarios ATC y Meddra  
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Figura 39: Wireflows  panel de ayuda  
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Figura 40: Wireflows  panel de  administ raci·n de usuarios  
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Figura 41: Wireflows  panel de  administraci·n masiva  
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Anexo D  

Im§genes del prototipo interactivo con Justinmind 

 

 

Figura 42: Prototipo con JustinMind    
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Figura 43: Prototipo con JustinMind  Login  
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Figura 44: Prototipo con JustinMind enviar notificaci·n online 
 

 

 

 

 



 

124 

 

 

 

 

 
 

 

 

Figura 45: Prototipo con JustinMind agregar insumos medicos  
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Figura 46: Prototipo con JustinMind evaluar notificaci·n individual  
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Figura 47: Prototipo con JustinMind evaluar notificaci·n de manera global  
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Figura 48: Prototipo con JustinMind diccionarios ATC y MEddra  
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Figura 49: Prototipo con JustinMind Asignaci·n masiva  
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Figura 50: Prototipo con JustinMind panel de ayuda  
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Anexo E 

Lista de tareas en escenarios reales para prototipo  

 

 

LISTA DE TAREAS PARA DETERMINAR LA FACILIDAD DE USO 

SINRAIM (ADMIN FV) 

 

1. Enviar Notificación Online (Admón. FV, Grupo II) 

 

Llego una nueva paciente para enviar notificación. 

La paciente Cristiana Fernanda Gomez Fernandez de 14 años y 55kg de 

peso llego al hospital Integral Manuel de Jesús Rivera después de 

consumir Amlodipina, Cristiana dice que consumió 5 mg diarios por vía 

oral comenzando el 29/12/15 y dejando de tomar el 15 /01/16 este 

medicamento es el sospechoso y fue recomendado por hipertensión. 

Tiene una fecha de vencimiento al 28/03/2016, este medicamento es 

fabricado por Bayer y pertenece al  lote 1540nic. 

 

 Además de eso Cristiana consumía de manera concomitante 

Metoclopramida de Laboratorios López con 10 mg cada 8 horas 

comenzando el 20/10/15 y Finalizando el 10/01/15, esto por las constantes 

nauceas, vómitos y reflujos que tenia.  

Ella cree que estos medicamentos le causaron las convulsiones leves que 

empezó a tener a partir del 01/01/16 y que se terminaron el 20/01/16, que 

no necesito estar ingreso en el hospital y se recuperó. 

 

Le preguntamos por sus antecedentes familiares y Cristiana nos cuenta 

que tiene un abuelo que a los 70 años le diagnosticaron azúcar y que no 

está con vida.  
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Antes de confirmar o finalizar por favor Agregar información adicional de 

cada insumo medico con l a reacción y responder  la encuesta de control 

formada por 10 preguntas y responderlas según crea conveniente. 

Finalizar    

2. Ver Notificación Online (Admón. FV, Grupo II) 

¶ El doctor Mendieta le solicita un PDF de la notificación 008, 

proceder por favor.  

¶ Usted quiere saber la fecha de consumo del medicamento enviado 

en la notificación 001, por favor vea más detalles de los datos de 

consumo del medicamento concomitante.  

¶ Recibió una nueva notificación sobre el caso 003, es importante 

para el médico saber la respuesta a la misma, es por ello que debe 

evaluarla de inmediato y agregar el motivo del cambio estado de la 

reacción. 

 

3. Evaluar medicamentos con reacciones adversas (Admón. FV, Grupo II y 

Grupo III) 

Quiere evaluar si el insumo medico paracetamol  causa la reacción adversa 

neumonitis y ver cuántos casos de cada uno existen 

 

4. Informe/Dashboard (Admón. FV y Grupo III) 

¶ Mantenerse monitoreando en Dashboard los casos de las 

notificaciones es de vital importancia es por eso que le solicitamos 

revisar las notificaciones enviadas desde el departamento de 

Managua. 
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5. Personalización (Admón. FV, Grupo II y Grupo III) 

Quiere sentirse cómodo con el nuevo sistema, es por ello que prefiere que 

la barra sea del color de su preferencia, por favor personalice el color del 

perfil de  usuario a su gusto. 

 

6. ATC /MEDDRA (Admón. FV y Grupo III) 

Usted como médico no solo usa el sistema para notificar, sino también 

como prevención es por ello que antes de recomendar un insumo medico 

busca en ATC el activo paracetamol para ver cómo debe ser administrado 

este insumo. 

 

7. Configuración de profesionales de la salud (Admón. FV) 

¶ El médico Santiago Aguilar Estará de vacaciones por favor quitar 

acceso. También editarlo quitándole Nicolás como segundo 

nombre, luego guardarlo  

¶ Agregar cuenta de administrad or a Santiago Aguilar y luego 

eliminarla 

 

 

8. Configuración (Admón. FV) 

Como jefe del departamento de FV usted es el encargado de ingresar 

nuevos médicos al sistema o nuevos Medicamentos en ATC favor 

configurar para agregar archivo de médicos que está en Excel con todos 

los médicos nuevos.  

 

9. AYUDA (Admón. FV, Grupo II y Grupo III) 

Usted necesita conocer todos los paneles del sistema, ve a ver la ayuda 

sobre las funciones de paneles del sistema. 
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Anexo F  

Check List de tareas para prototipo  
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Anexo G 

Im§genes del resultado de los usuarios con System Usability Scale (SUS)  

 

 

 
 

 

Figura 51: Tabla para medir el cuestionario SUS  
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Anexo H  

Declaraci·n de aceptaci·n usuario final para los prototipos 
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Anexo I  

Plan de pruebas con usuarios  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de notificación de reacciones adversas 

 Provocadas por insumos médicos  

 

 

Plan de Pruebas de Aceptación 
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HOJA DE CONTROL 

 

Organismo  Ministerio de Salud, MINSA, Nicaragua  

Proyecto 

Sistema de notificación de reacciones adversas Provocadas por insumos 

médicos 

Entregable Plan de Pruebas de Aceptación 

Autor  Santiago Aguilar Silva / Omar Boza Bonilla  

Versión/Edición 001 Fecha Versión 05/09/2016 

Aprobado por   Fecha Aprobación 05/09/2016 

  Nº Total de Páginas 19 

 

 

Usuarios parte de la pruebas de funcionamiento (Firmas de aceptación del 

sistema) 

 

Nombre Completo  Celular  
Código de 

medico  
Firma de aceptación  
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CONTROL DE DISTRIBUCIÓN 

 

Nombre y Apellidos  

Santiago Aguilar Silva (SCRUM Master, encargado de desarrollo, analista programador, admón. 

BD) 

Omar Boza Bonilla (Analista programador, beta tester, analista de requerimientos)  
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154 

 

  

 

 

 

INTRODUCCIÓN 
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Objeto  
 

El objetivo de este documento es definir el conjunto de pruebas que deberán ser 

ejecutadas por los usuarios del sistema para validar si el sistema cumple con los 

requisitos de funcionamiento esperado y proceder así a la aceptación del sistema 

 

 

PLANES DE PRUEBA 

 

Paciente 

 

Creación, actualización y eliminación de un paciente 001 

Descripción: 

Este módulo permite la creación, actualización y eliminación de pacientes que 

sufren reacciones adversas provocadas por insumos médicos, también 

permite agregar antecedentes familiares del paciente.  

 

Prerrequisitos 

Tener agregados a profesionales de la salud que son quienes guardan a los 

pacientes 

 

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

Agr Agregar a la paciente Cristiana Fernanda Gómez Fernández, la cual tiene 14    

años y 55 kg de peso. 

Cristiana nos cuenta entre sus antecedentes familiares, que tiene un abuelo 

que a los 70 años le diagnosticaron azúcar y que no está con vida.  

 

 

 

En este apartado se describirán en detalle cada uno de los casos de pruebas que se hayan identificado como 

necesarios para verificar la funcionalidad completa del sistema. Se deberá repetir una tabla por cada caso de 

prueba que se defina. 
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Enviar notificación Online 

 

Enviar notificación Online 002 

Descripción: 

Este módulo permite el envío de notificaciones a partir de los pacientes 

agregados por el profesional de la salud, estas notificaciones incluyen varios 

insumos médicos que pueden estar siendo consumidos, así como múltiples  

reacciones adversas sufridas, también incluye el algoritmo de Lassagna para 

brindar mayor información. 

 

Prerrequisitos 

Tener agregados a profesionales de la salud y el paciente a quien se le 

detecta la reacción adversa. 

 

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

Agr Debido a que el escenario es muy grande omitimos agregarlo en esta 

sección y podrán verlo en Anexo 1 del plan pruebas de aceptación 

 

 

Ver notificaciones Online  

 

Ver notificación Online 003 

Descripción: 

Este módulo permite ver el estado de las notificaciones enviadas por los 

notificadores, el estado se agrega en dependencia del algoritmo de Lassagna 

enviado previamente y se encuentra entre: Probada, Probable, Posible o 

Dudosa 

 

Prerrequisitos 

Haber enviado una notificación Online. 

 

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

Agr Debido a que el escenario es muy grande omitimos agregarlo en esta 

sección y podrán verlo en Anexo 1 del plan pruebas de aceptación 
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Evaluación de notificación desde el panel de vista 

 

Evaluación de notificación desde el panel de vista 004 

Descripción: 

Este módulo permite evaluar la notificación, cambiando el estado de la 

misma, el sistema brinda apoyo para la toma de decisión pero el resultado 

final debe ser agregado por el evaluador, en esta sección se brinda el 

resultado del algoritmo Lassagna, así como la probabilidad estadística de 

cuantas veces han sido enviados los insumo y reacciones adversas en 

múltiples notificaciones  

 

Prerrequisitos 

Haber enviado una notificación online. 

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

Quiere evaluar si el insumo medico causa la reacción adversa, favor verificar 

entre las notificaciones enviadas y evaluar entre los múltiples insumos y 

reacciones que fueron notificados, si desea puede cambiar el estado de la 

notificación. 

 

Evaluar entre todos los insumos y todas las reacciones. 

 

Evaluar entre todos los insumo médicos y reacciones 005 

Descripción: 

Este módulo permite la evaluación de cualquier insumo médico y cualquier 

reacción adversa sin la necesidad de que estas hayan sido notificadas, esto 

permite saber que tan probable es que un insumo cause una reacción 

adversa del cual se sospecha sin tener que buscar entre las notificaciones 

enviadas. 

Prerrequisitos 

No existen prerrequisitos, solo es agregar el insumo y la reacción para evaluar. 

 

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

Quiere evaluar si el insumo medico paracetamol causa la reacción adversa 

neumonitis y ver cuántos casos de cada uno existen 
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Informe/Dashboard  

 

Informe / Dashboard  006 

Descripción: 

Este módulo permite mantenerse en constante monitoreo sobre los insumos, 

reacciones y notificaciones enviadas, esto a través de datos estadísticos e 

informes gráficos que van desde saber el medicamento más notificado hasta 

ver la cantidad de notificaciones  que se han enviado por cada departamento 

de Nicaragua  

Prerrequisitos 

Tener una base de datos de notificaciones enviadas, de lo contrario 

aparecerán los valores vacios. 

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

Mantenerse monitoreando en Dashboard los casos de las notificaciones es de 

vital importancia es por eso que le solicitamos revisar las notificaciones 

enviadas desde el departamento de Managua, el insumo medico más 

notificado y datos estadísticos de notificaciones por genero  

 

Configuración de perfil de usuario 

 

Configuración de perfil de usuario 007 

Descripción: 

Este módulo permite la configuración y personalización del perfil de usuario 

de cada profesional de la salud, es importante que este se sienta cómodo en 

el uso del sistema, es por ello que se le brinda la posibilidad de modificar sus 

datos. 

 

Prerrequisitos 

Haber sido agregados como profesionales de la salud al sistema  

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

Quiere sentirse cómodo con el nuevo sistema, es por ello que prefiere que la 

barra sea del color de su preferencia, por favor personalice el color del perfil 

de usuario a su gusto , agregue foto de perfil, cambie la foto de portada, 

agregue sus datos profesionales . 
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Consulta de diccionarios ATC y MEDDRA 

 

Consulta de diccionarios ATC y MEDDRA 008 

Descripción: 

Este módulo permite la búsqueda en la base de datos de cualquier insumo 

médico o reacción adversa aprobado por la OMS como válidos y así detectar 

insumos médicos ilegales que no cumplan con estas normas  

 

Prerrequisitos 

Haber sido agregados como profesionales de la salud al sistema  

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

Usted como médico no solo usa el sistema para notificar, sino también como 

prevención es por ello que antes de recomendar un insumo medico busca en 

ATC el activo paracetamol para ver cómo debe ser administrado este insumo. 

 

 

Configuración de profesionales de la salud 

 

Configuración de profesionales de la salud 009 

Descripción: 

Este módulo permite la creación, actualización y eliminación de profesionales 

de la salud, que son los encargados de realizar las notificaciones de los 

pacientes. 

 

Prerrequisitos 

Tener agregado al usuario administrador.  

 

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

 El médico Rene Mendieta Estará de vacaciones por favor agregar otro 

administrador para evaluar los casos. También editarlo agregándole los 

nombres completos.  
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Agregar datos masivamente  

 

Agregar da tos masivamente 010 

Descripción: 

Este módulo permite agregar nuevos insumos médicos al diccionario ATC o 

nuevos profesionales de la salud al panel de usuarios, esto lo hace 

masivamente debido a las grandes cantidades de información que deben ser 

agregadas. Miles de nuevos profesionales se gradúan anualmente, así como 

nuevos medicamentos son aprobados para uso por la OMS, es por  ello la 

utilidad de este modulo  

 

Prerrequisitos 

Haber sido agregado al sistema como administrador.  

 

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

Como jefe del departamento de FV usted es el encargado de ingresar nuevos 

médicos al sistema o nuevos Medicamentos en ATC favor configurar para 

agregar archivo de médicos que está en Excel con todos los médicos nuevos. 

 

 

Panel de Ayuda 

 

Panel de ayuda 011 

Descripción: 

Este módulo permite visualizar en todos los módulos una ayuda del 

funcionamiento del sistema, esta ayuda puede venir en forma de imagen por 

slider o como un tour del sistema  

 

Prerrequisitos 

Haber sido agregado como profesional de la salud al sistema  

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

Usted necesita conocer cómo funciona el panel de Dashboard, ve a ver la 

ayuda de tour que presenta el sistema . 
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Reseteo de contraseña 

 

Reseteo de contraseñas 012 

Descripción: 

Este módulo permite modificar la contraseña de los usuarios aunque estos la 

hayan olvidado, esta es enviada al correo del usuario con un link para 

modificarla  

 

Prerrequisitos 

Haber sido agregado como profesional de la salud al sistema  

 

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

Agr Favor agregar el correo del usuario para cambiar la contraseña del mismo 

 

 

 

 

Descargar 

 

Panel de descarga 013 

Descripción: 

Este módulo permite la descarga de notificaciones y usuarios en PDF o Excel 

 

Prerrequisitos 

Haber sido agregado como profesional de la salud al sistema  

Tener notificaciones enviadas 

 

Pasos: (Escenario real utilizado en las pruebas de prototipo)  

Descargar una notificación evaluada. 
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ANEXOS PLAN PRUEBAS USUARIOS 

 

10. Enviar Notificación Online  

 

Llego una nueva paciente para enviar notificación. 

La paciente Cristiana Fernanda Gomez Fernandez de 14 años y 55kg de 

peso llego al hospital Integral Manuel de J esús Rivera después de 

consumir Amlodipina, Cristiana dice que consumió 5 mg diarios por vía 

oral comenzando el 29/12/15 y dejando de tomar el 15/01/16 este 

medicamento es el sospechoso y fue recomendado por hipertensión. 

Tiene una fecha de vencimiento al 28/03/2016, este medicamento es 

fabricado por Bayer y pertenece al  lote 1540nic. 

 

 Además de eso Cristiana consumía de manera concomitante 

Metoclopramida  de Laboratorios López con 10 mg cada 8 horas 

comenzando el 20/10/15 y Finalizando el 10/01/15, esto por las constantes 

nauceas, vómitos y reflujos que tenia.  

Ella cree que estos medicamentos le causaron las convulsiones leves que 

empezó a tener a partir del 01/01/16 y que se terminaron el 20/01/16, que 

no necesito estar ingreso en el hospital y se recuperó. 

 

Le preguntamos por sus antecedentes familiares y Cristiana nos cuenta 

que tiene un abuelo que a los 70 años le diagnosticaron azúcar y que no 

está con vida.  

Antes de confirmar o finalizar por favor Agregar información adicional de 

cada insumo medico con la  reacción y responder  la encuesta de control 

formada por 10 preguntas y responderlas según crea conveniente. 

Finalizar    
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11. Ver Notificación Online  

¶ El doctor Mendieta le solicita un PDF de la notificación 008, 

proceder por favor.  

¶ Usted quiere saber la fecha de consumo del medicamento enviado 

en la notificación 001, por favor vea más detalles de los datos de 

consumo del medicamento concomitante.  

¶ Recibió una nueva notificación sobre el caso 003, es importante 

para el médico saber la respuesta a la misma, es por ello que debe 

evaluarla de inmediato y agregar el motivo del cambio estado de la 

reacción. 
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Anexo J  

Im§genes de m·dulos del sistema codificado 

 

 

Figura 52: Sistema Final Login  
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Figura 53: Sistema Final panel de vigilancia o Dashboard  
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Figura 54: Sistema Final ingreso de pacientes  
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Figura 55: Sistema Final agregar antecedentes familiares  
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Figura 56: Sistema Final agregar insumo medico en env²o de notificaci·n online 
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Figura 57: Sistema Final ver notificaciones enviadas  
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Figura 58: Sistema Final Ver m§s detalles de la notificaci·n enviada  
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Figura 59: Sistema Final evaluaci·n individual de la notificaci·n   
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Figura 60: Sistema Final Evaluaci·n global de la notificaci·n   
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Figura 61: Sistema Final perfil de usuario   
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Figura 62: Sistema Final informes finales  
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Figura 63: Sistema Final diccionario ATC y Meddra  
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Figura 64: Sistema Final Panel de configuraci·n de usuarios del sistema  
 

 



 

177 

 

 
 

 

Figura 65: Sistema Final Importar masivamente usuarios y ATC  
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Figura 66: Sistema Final Ver cuando una notificaci·n sea evaluada  
 


























































































