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Resumen

La Especializacién en Patologia de la Construccion
de la Vicerrectoria de Universidad Abierta y a Dis-
tancia, de la Universidad Santo Tomds, es Gnica en
su area especifica en Colombia; a lo largo de su ac-
tividad académica, los estudiantes han realizado pro-
yectos de grado para diferentes tipos de edificaciones
y de obras civiles, dichos Trabajos Profesionales Inte-
gradores (TPI) tienen por finalidad restituir a la obra
su funcién constructiva y arquitecténica inicial, para
ello se analizan aspectos como capacidad resistente,
integridad, forma y aspecto. Con base en el analisis
de esta informacion se establece un diagndstico y se
proponen unas alternativas técnicamente fundamen-
tadas para la reparacion, si esta fuere posible; a fin de
organizar la informacién de los diferentes trabajos de
grado, y como parte esencial del proyecto de inves-
tigacion se requiere el disefio de una base de datos
que organice y clasifique la informacién.

Palabras clave: Access, bases de datos, casos de uso,
construccion, patologias, requerimientos.

Abstract

The Specialization in Pathology of the Construc-
tion of the Vicerrectoria of Open and Distan-
ce University, of the Santo Tomas University, is
unique in its specific area in Colombia. Throu-
ghout their academic activity, students have
completed degree projects for different types of
buildings and civil works. These Professional In-
tegrative Works (T.P.I) are intended to restore to
the work its initial constructive and architectu-
ral function. For this, aspects such as resilience,
integrity, shape and appearance are analyzed.
Based on the analysis of this information, a diagno-
sis is established and technically based alternatives
are proposed for the repair, if this is possible. In
order to organize the information of the different
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degree projects, and as an essential part of the Re-
search Project, the design of a database that or-
ganizes and classifies the information is required.

Keywords: Access, construction, databases, pathologies,
requirements, use cases.

INTRODUCCION

El presente trabajo pretende consolidar una carac-
terizacion de las patologias o enfermedades mas
comunes que se han estudiado en los Trabajos Pro-
fesionales Integradores (TPI) de la Especializacion
en Patologia de la Construccion, de la Vicerrectoria
de Universidad Abierta y a Distancia, de la Uni-
versidad Santo Tomds; que permitan conocer los
fendmenos y tendencias patolégicas, asi como tra-
tamientos que se le han generado a este tipo de in-
fra estructuras unifamiliares y multifamiliares a nivel
nacional. Esta base de datos se realizara en Access.

La base de datos de caracterizacién de estudios de
la especializacién en patologia de la construccién
permitird visualizar y consultar informacion las si-
guientes caracteristicas: datos generales del TPI;
historia clinica; y diagnostico.

Como instrumento de medicion se disefié una base
de datos en Access, para cuyo efecto se elabord
un documento de requerimiento . Este documento
contiene la especificacion de requerimientos fun-
cionales y no funcionales de implementacién para
la base de datos de caracterizacién de estudios de
la especializacién en Patologia de la Construccion
enfocados en viviendas unifamiliares y multifami-
liares en Colombia, entre el afio 2000 al 2016.

METODOS

Los factores que participan en el modelamiento y
funcionalidad de la base de datos de caracteriza-
cién de los estudios de la especializacién en pato-
logia de la construccion, enfocados en viviendas
unifamiliares y multifamiliares en Colombia, son:

e Identificar las causas de las patologias en vi-
viendas unifamiliares y multifamiliares en Co-
lombia [1].

e Clasificar las causas de las patologias [2] en vi-
viendas unifamiliares y multifamiliares a nivel
nacional.

e Determinar el grado de severidad generado por
las patologias [3] en viviendas unifamiliares y
multifamiliares en Colombia.

e Reconocer los tipos de alternativas para miti-
gar el impacto de las patologias en viviendas
unifamiliares y multifamiliares en Colombia,
sugeridas por los TPI de la especializacion en
Patologia de la Construccion [4], [5], [6].

Se ha delimitado el tema de estudio a edificacio-
nes de vivienda unifamiliar y multifamiliar, debido
a la importancia de este renglén en la economia
colombiana, y al impacto social negativo [7] que
puede tener la presencia de patologias en este tipo
de obras. En el dltimo ano, ha sido la construc-
cion de viviendas unifamiliares y multifamiliares
la que ha sostenido las cifras de metros cuadrados
de obras nuevas, ya que la construccién de obras
no residenciales (como oficinas) ha caido sustan-
cialmente [8].

En tal sentido, la realizacion de la investigacion va
a permitir identificar qué tipo de patologias son las
mas usuales en los proyectos de grado realizados
por los estudiantes de la especializacién en Pato-
logia de la Construccioén, definiendo asi posibles
nuevas lineas de investigacion [9], [10] . El tipo de
muestreo utilizado es no probabilistico, por conve-
niencia, sobre los proyectos de grado que cumplen
con el objeto de estudio [11]. Se registran los traba-
jos de proyecto integrador de los profesionales de
las especializacion de Patologia de la Construccion
del siglo XXI desde al ano 2000 al 2016 y que ten-
gan que ver exclusivamente con el analisis de las
viviendas de tipo unifamiliar y multifamiliar, que
pueden ser aproximadamente 200. Asi, es necesa-
rio revisar que dichos trabajos cumplan con todos
los requerimientos para un apropiado estudio.
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Para empezar, se identificé la necesidad de siste-
matizar y organizar los TPl objeto de estudio, lo
que implicé inicialmente una seleccion de aquellos
trabajos que correspondieran de manera exacta al
objeto del presente estudio [12]. En una segunda
fase, se definieron criterios para la clasificacién de
la informacion [13], que corresponde a los requeri-
mientos del proyecto, lo cual tiene un fundamento
eminentemente técnico en lo referente a Patologia
de la Construccién.

En cuanto al andlisis y disefio de la base de datos,
se utiliz6 una metodologia en cascada [14], [15],
lo cual implica definir un proceso secuencial en
el que los pasos de desarrollo van en proceso a
través de las fases de analisis de requerimientos,
diseno e implementacién. Asi, se definieron tres
fases para el disefio de la base de datos, tal y como
puede notarse en las figuras 1, 2 y 3, en adicién,

R

Identificacion de la

sistematizacion y

organizacion de los
TPl objeto del
estudio

—_ @@ @/

Estudio para el
diserio

de una base de

necesidad de datos

y definicion de tipo

programa a utilizar

(Microsoft Access

@

la base de datos se realizd en Access. Se tomé este
sistema de gestion de datos, en consideracion a
su facilidad para obtenerlo, ya que hace parte de
Microsoft Office.

De otro lado, el estudio patolégico de una edi-
ficacion puede abordar tematicas amplias y di-
versas [16], en consideracion a aspectos como
el tipo de lesiones, las causas de alteracion de la
durabilidad de los materiales (cémo citan [17],
[18], [19]: pétreos, ceramicos, madera, metdli-
Ccos, concreto, aglomerantes, entre otros) y los
elementos constructivos (cerramientos, elemen-
tos estructurales, cubiertas y cimentaciones) [20],
[21]. Sin embargo, para el objeto del estudio de
caracterizacion se delimité solamente aquellos
items encontrados en los TPl de viviendas uni-
familiares y multifamiliares. En este sentido, la
informacion inicialmente se clasific6 en: datos

Recoleccion de TPI
en fisico y digitales

N

Figura 1. Fase 1 de disefio base de datos en Access.

Fuente: elaboracién propia.

. ™ ' ) - ™,
Definicion de
criterios para L
c!asiﬁcacign de Elaboracion
. . documento de -
la informacion: N Diseno de base
. requerimiento
generalidades de datos
. . de base de
TPI, Historia
.. datos access
Clinica,
Diagnostico
Y, \ y, \ J

Figura 2. Fase 2 de disefio base de datos en Access.

Fuente: elaboracién propia.
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4 i - I
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criterios para iy
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clasificacion de
< y documento de -
la informacion: o Diseno de base
. requerimiento
generalidades de datos
o de base de
TPI, Historia
- datos access
Clinica,
Diagnostico
M A M vy
Figura 3. Fase 3 de disefio base de datos en Access.
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 1. Identificacién del caso de uso: CUBNO1.
Identificacion del caso de Nombre del caso de uso:
uso: CUBNO1 Datos generales TPI
Fachada
.. Llenado
Iteracion . .
Enfasis
@ Final
Resumen El Usuario digita la informacién con los datos generales del TPI
1. El usuario puede seleccionar un
elemento de 2. El usuario diligencia
informacion de:
Curso basico de eventos entre los diferentes CAU integrantes TPl Ano
TPI
Departamento Localizacién
fisica
Alcance
Caminos alternativos N/A
Caminos de excepcién 1. El usuario puede quitar la seleccién y elegir otro CAU
Criterios de aceptacién 1. El sistema responde a la solicitud del usuario

Fuente: elaboracién propia.

generales del TPI; historia clinica; diagndstico;
y propuestas de intervencién. Cada uno de es-
tos apartes se subdividio en diferentes puntos,
y a partir de esta informacion se definieron los
requerimientos.

Aunado a lo anterior, el usuario de la base de
datos de caracterizacion de los estudios de la

[66]

especializacion en Patologia de la construccién,
enfocados en viviendas unifamiliares y multifami-
liares en Colombia, es aquella que ingresa al siste-
ma e interactda con él para consultar y visualizar
informacion relacionada con dichos estudios, a fin
de tomar decisiones sobre su aplicacion y alcance.
No requiere registrarse, por lo que su alcance es
estrictamente de consulta.
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Tabla 2. Identificacion del caso de uso: CUBNO2.

Identificacion del caso de uso:
[CUBNO2

Nombre del caso de uso:
Historia Clinica TPl y Diagnéstico

Fachada
.. Llenado
Iteracion . .
Enfasis
. Final
El Usuario digita la informacion con la historia clinica del
Resumen U

paciente (edificacion afectada)

Curso basico de eventos

. . . 2. El usuario, en un segundo
1. El usuario, en un primer subformulario ‘ /

’ P b subformulario
diligencia la informacion de diligencia la informacién de
historia clinica del paciente: diagnéstico del

paciente:

Nombre paciente uso . - . .
p Lesiones mecdanicas Lesiones fisicas

Fecha de construccion Sistema constructivo

P : Lesiones quimica
[Técnica constructiva 59 cas

Uso actual y previsto del sector
Importancia del paciente

Sistema estructural y constructivo
Normativa actual que lo rige

Tipo de cimentacion altura de la edificacion area
de la edificacion

Numero de pisos estado general de
conservacion

fidelidad de los planos constatacion de estado
cimentacién

Aplicacion patolégica
Representacion grafica Descripcion de la patologia
mas relevante.

Clasificacion y origen de la(s) patologial(s)
Edificaciones vecinas

Datos generales del entorno (medio ambiente)
Arquitectura (descripcién general)

Estructura (descripcion general)

Datos especificos de las lesiones

(Caminos alternativos

N/A

Caminos de excepcion

1. El usuario puede modificar la eleccién de los pardmetros elegidos

Criterios de aceptacion

L. El sistema responde a la solicitud del usuario y
almacena la informacién

2. Se cumple E/R para historia clinica y diagnéstico del paciente

Fuente: elaboracién propia.

[67]
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En las tablas 1-4 se presenta la descripcién de los ca-
sos de uso que se identificaron para la base de datos
de caracterizacion de los estudios de la especializa-
cion en Patologia de la construccion, enfocados en vi-
viendas unifamiliares y multifamiliares en Colombia.

Por esta via de analisis, los requerimientos no fun-
cionales son aquellos que describen aspectos como

fiabilidad, mantenimiento, desempeno, los cuales
se detallan en las tablas 5-8.

Los requerimientos de interfaz indican la represen-
tacion de datos y dispositivos de entrada-salida del
sistema, los cuales se muestran en la Tabla 9.

Los requerimientos de implementacion se indican
en la Tabla 10.

Tabla 3. Identificacién del caso de uso: CUBNO3.

Identificacion del caso de uso:

Nombre del caso de uso:

CUBNO3 Propuesta de intervencion
Fachada
» Llenado
Iteracion . .
Enfasis
@ final
Resumen El Usuario digita la informacién de propuesta de intervencién

Curso basico de eventos
proyecto

1. El usuario escribe en una casilla
abierta la informacién relevante
respecto a la intervencion
propuesta por los autores del

2. La informacién de propuesta de
intervencion se

relaciona con lo establecido en
historia clinica y diagnéstico

Caminos alternativos N/A

Caminos de excepcion

1. El usuario no puede dejar la casilla en blanco.

Criterios de aceptacion

1. El sistema responde a la solicitud del usuario

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 4.

Identificacion del caso de uso: CUBMFNO?2.

Identificacion del caso de uso:

Nombre del caso de uso:

CUBMFNO02 Consultar informacién
Fachada
5 Llenado
Iteracion Enfasis
[ ) Final
Resumen El Usuario obtiene informacién de generalidades del proyecto,

historia clinica, diagndstico y propuestas de intervencién

Curso basico de eventos

1. Realizar consulta

1. Mostrar consulta.

3. Visualizar consultar.

. . 1.
[Caminos alternativos

Seleccionar otro elemento, para ello el usuario utiliza el caso de
uso Seleccionar de nuevo.

(Caminos de excepcion

El usuario cancela la consulta

Criterios de aceptacion

L=

Seleccionar atributos.
Solicitar consulta de atributos.
Visualizar atributos del elemento seleccionado.

Fuente: elaboracién propia.

[68]
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Tabla 5. Identificacion del caso de uso: RNF-001.

Identificador: RNF- 001 Nombre: Mantenimiento

Descripcion:
Se deberd garantizar la aplicacién de estandares y metodologia a lo largo del ciclo de vida de la base de
datos, para garantizar que el mantenimiento sea adaptativo, perfectivo y correctivo.

Criterios de aceptacion

1. Se deberan seguir los estandares especificados: mantenimiento del conjunto de datos y caracteristicas
de los metadatos minimos. La cual se define segtin los dominios. “Mantenimiento y actualizacién”,
pueden ser de tipo continuo, diario, semanal, mensual, semestral, anula, segin la necesidad.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 6. Identificacion del caso de uso: RNF-002.

Identificador: RNF- 002 Nombre: Desempeiio

Descripcion:
La base de datos de caracterizacién de los estudios de la Especializacién en Patologia de la construccién,
enfocados en viviendas unifamiliares y multifamiliares en Colombia, garantizara el correcto desempeno de

las consultas internas.

Criterios de aceptacion
1. Las consultas propias de la base de datos siguiendo los estandares.

2. Laespecializacion en Patologia de la Construccién y el programa de Construccion en Arquitectura
e Ingenieria, deben montar la infraestructura adecuada para el buen desempefio del sistema, a
partir de los requerimientos minimos establecidos.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 7. Identificacion del caso de uso: RNF-003.

Identificador: RNF- 003 Nombre: Integracién con otros sistemas

Descripcion:
La base de datos sera desarrollada siguiendo estandares de calidad NTC 4611, NTC 5043 que
permitan la integracion con otros sistemas.

Criterios de aceptacion

1. El sistema podra integrarse y comunicarse con otros sistemas que cumplan con los estandares de
disefio y desarrollo empleados en este proyecto.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 8. Identificacion del caso de uso: RNF-004.

Identificador: RNF- 004 Nombre: Confiabilidad, robustez y recuperacién

Descripcion:
La base de datos deberd tener mecanismos y procedimientos necesarios para mantener disponible la informacion.

Criterios de aceptacion

1. Se debe garantizar la existencia de una copia de seguridad que permita la recuperacién de la
informacién, en caso de un siniestro que implique pérdida de datos.
2. La documentacién debe mantenerse actualizada.

Fuente: elaboracion propia.

[69]
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Tabla 9. Identificacion del caso de uso: RIN-001.

Identificador: RIN-001 Nombre: visualizacion

Descripcion:

La visualizacion llevara un disefo sobre el que resulte facil realizar consultas al sistema. Consistira en
una Interfaz de usuario basada en Access, que permita la navegacién intuitiva por parte del usuario y que
sea atractiva visualmente.

Criterios de aceptacion

Algunos de los componentes basicos del sitio seran:
1. Empleo de lenguaje
2. Uso de Interfaz
3. Control de errores

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 10. Identificacion del caso de uso: RIM-001.

Identificador: RIM- 001 Nombre: plataforma de implantacién

Descripcién:
La base de datos estara implementada en plataforma Windows con herramientas de software de Gltima
tecnologia, servicios de web, aplicaciones y bases de datos.

Criterios de aceptacion

1. El sistema operativo elegido es Windows 10. La aplicacién maneja un solo usuario, que no introduce
informacion al sistema, solo visualiza.

2. Se empleara Access como base de datos que soporte lainformacion.

3. Las herramientas de implantacién de los servicios Web deberdn ser compatibles con el motor de bases
de datos y extender su protocolo de seguridad.

Fuente: elaboracién propia.

ﬂ Subformulario Propuestalntervencion 'ﬁ TPI |j Reportes 'E Histaria Clinica !:'-, Relaciones

51 HistoriaClinica Diagnostico Propuestalntervencion
oo g 1 G
1 Yiw ;/,—‘ B 1aTPI 17— ﬂ 1aTPl . 5 = 7 14TPI
NombrePaciente # IdDiagnostico _“‘—i % |dDiagnostico
CAU St 2
Integrante - Usa Bl Tipolesion ? IdPropuesta
7 5 FechaConstruccion Mipolesion:Value DetallePropuesta
IH AnolFl = i Qrigenlesion
7 SistemaConstructivo 9
IdIntegrante Departamento .
UsoSector
Nombrelntegrante Ciudad SR

ImportanciaPaciente

Lomsleaionfisie | sistemaEstructuraiconstrutivo Estadofdual Diagnostico_1
AlcanceTP| K Riduaes N — . iagnostico_
TipoCimentacian EnsayosMODestructivos ? \dTI?I . = >\_\
N — ConstatacionEstadoCime, # 1dDiagnostico
HisteriaClinica_1 e E  Tipolesion
Yo =] 1] e TPL1 Tipolesion.Val
MombrePaciente FidelidadPlanos [ ? 1dtPI - S:ug:arll;:is::_ln
Uso ConstatacionEstado cAU A
FechaConstruccion Cimentacion TitulaTPI
SistemaConstructi RepresentacionGrafica AAQTPI
UsoSector - EdificacionesVecinas Departamento
Ciudad -

Figura 4. Diagrama Entidad Relacién base de datos en Access.

Fuente: elaboracién propia.

[70]
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RESULTADQOS

A partir del documento de requerimientos para
la base de datos se diseio el diagrama Entidad
Relacion, a fin de caracterizar los estudios de la
Especializacién en Patologia de la construccion,
enfocados en viviendas unifamiliares y multifami-
liares en Colombia; dicho diagrama puede verse
en la Figura 4.

Una vez definido el diagrama Entidad Relacion, se
crearon las tablas (figuras 5-8) y se establecieron
variables a utilizar dentro de la base de datos. Las
tablas fueron: historia clinica, diagnéstico, genera-
lidades, propuesta de intervencién TPI.

Nombre del campo Tipo de datos

IdTPI Numero

NombrePaciente Texto corto
Uso Texto corto
FechaConstruccion Texto corto
SistemaConstructivo Texto corto
UsoSector Texto corto
ImportanciaPaciente Texto corto

SistemaEstructuralConstructiv Texto corto

Mormativaactual Texto corto
TipoCimentacion Texto corto
AlturaEdificacion Texto corto
AreaEdificacion Texto corto
NumeroPisos Numero

FidelidadPlanos Texto corto

Figura 5. Historia clinica en disefio de base de datos Access.

Fuente: elaboracién propia.

Mombre del campo Tipo de datos

IdTPI MNumero

IdDiagnostico Mumero

TipolLesion Texto corto
OrigenLesion Texto corto
Causalesion Texto corto
Evolucion Texto corto
EstadoActual Texto corto
EnsayosDestructivos Texto corto
EnsayosMODestructivos Texto corto

ConstatacionEstadoCimentacic Texto corto
DetalleDiagnostico Texto largo

Figura 6. Diagndstico en disefo de base de datos Access.

Fuente: elaboracién propia.

[71]

Mombre del campo Tipo de datos

IdTRI Numero

CAU Texto corto
TitulaTPI Texto largo
AfoTPI MUmero

Departamento Texto corto
Ciudad Texto corto
LocalizacionFisica Texto corto
AlcanceTPI Texto largo

Figura 7. Generalidades en disefio de base de datos Access.

Fuente: elaboracién propia.

Mombre del campo Tipo de datos

1dTPI Mumero
IdDiagnostico Miamero
IdPropuesta MNumero
DetallePropuesta Texto largo

Figura 8. Propuesta de intervencién en disefo de base de
datos Access.

Fuente: elaboracién propia.
DISCUSION

Con el objetivo de hacer clara y accesible la infor-
macion recolectada, el documento de requerimien-
tos prevé la definicién de consultas para el usuario
de la base de datos. Los detalles del diagrama Enti-
dad Relacion para las consultas se muestran en las
figuras 9y 10.

Para facilitar, tanto el diligenciamiento como la
consulta de informacion, el documento de reque-
rimientos establece una interfaz a través de formu-
larios. Los formularios disefiados para tal efecto
corresponden al ingreso, y las distintas consultas
segln las tablas mostradas anteriormente. Igual-
mente, se da la opcién para imprimir un reporte de
resultados.

En la Presentacion de la base de datos la interface
sirve de conexion a los distintos formularios, con-
sultas y reportes; ademas Incluye el logotipo de la
Institucion (Figura 11).
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Figura 9. Detalle diagrama entidad relacion consultas historia clinica y diagndstico del paciente.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 10. Detalle diagrama entidad relacién consultas generalidades TPI.

Fuente: elaboracién propia.

v

e salir

Reportes

Administrar TPI

Abrir Historia Clinica

Figura 11. Interfaz de ingreso a la base de datos.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 12. Interfaz de administracién de TPI.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 13. Interfaz de Historia Clinica y Diagnéstico.

Fuente: elaboracién propia.
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Trabajo Proyecto de Investigacion
Historia Clinica
Reporte3
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Figura 14. Interfaz de reporte para impresion.

Fuente: elaboracién propia.

La interface Administrar TPl permite diligenciar y con-
sultar la informacién basica de cada TPI (Figura 12).

La interface Abrir Historia Clinica y Diagndstico se
presenta en un formulario y subformulario anida-
dos, alli se encuentra la informacién de la historia
clinica del paciente y su diagnéstico (Figura 13).

La interface Reportes imprime de manera consoli-
dada toda la informacion recolectada en los dife-
rentes formularios (Figura 14).

CONCLUSIONES

Una parte fundamental de la investigacion consis-
tid en la organizacion de los pardmetros a revisar en
cada uno de los proyectos seleccionados (diecisiete),
que cumplieran con la condicion inicial de ser edifi-
caciones de viviendas unifamiliares y multifamiliares
en Colombia. En tal sentido, el andlisis permanente
de los investigadores del proyecto llevo a establecer la
necesidad de realizar un documento de requerimien-
tos para una base de datos en Access; para ello se
realizé capacitacion interna en diagramas Entidad Re-
lacién y casos de uso. Ello conllevo a definir las areas
globales sobre las que se enfocaria la investigacion:
analisis de historia clinica, estudio de diagnéstico y

[74]

propuestas de intervencion. A partir de alli, se pasé a
establecer los items que para cada una de estas areas
se requeria estudiar en los diferentes proyectos.
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