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RESUMEN

Resumen

Las reacciones adversas a medicamentos son cualquier reaccion nociva, no intencionada que aparece a
dosis normalmente usadas en el ser humano. En Cuba se recoge la informacién de las reacciones a
través del programa de notificaciones espontaneas, pero los médicos no tienen retroalimentacién de esta
informacién por lo que no la pueden tener en cuenta a la hora de prescribir el medicamento. El objetivo del
siguiente trabajo es desarollar una aplicacion mévil Android, que permita a los médicos conocer a través
de reportes de reacciones adversas los medicamentos que mas reacciones causan en Cuba en un

periodo de tiempo, sirviendo de apoyo a la prescricpion.

Para lograrlo se desarroll6 una aplicacién mévil Android utilizando: como guia la metodologia AUP-UCI, la
herramienta Android Studio como IDE de desarrollo, Enterprise Architect para el modelado y Java como
lenguaje de programacion. Esta aplicacién permite a los médicos consultar la informacion de los reportes
de las reacciones adversas a medicamentos en el momento de prescripcién, pudiendo asi obtener
conocimiento del comportamiento de las reacciones en un periodo de tiempo determinado y para un tipo
de paciente especifico. Lo que permite que el médico pueda prescribir un medicamento teniendo en
cuenta la cantidad de reacciones que esta causando, cumpliendo asi con los objetivos del programa de

farmacovigilancia cubano.

Luego de culminada la aplicacion se le realizé pruebas de rendimiento, obteniéndose resultados
satisfactorios, lo que permitid verificar que la aplicaciébn funcionaba correctamente y que existe

satisfaccion por los futuros usuarios.

Palabras clave: Android, Farmacovigilancia, Reaccién Adversa a Medicamentos, Reporte

VIi



INDICE

indice
INTRODUGCCION ... et e et e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeaneeeesennees 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION ...oove oot 7
1.1 PRINCIPALES CONCEPTOS ASOCIADOS A LA FARMACOVIGILANCIA ... eeeet ettt e et et e et reeaaeeenaeaennns 7
1.2 SOLUCIONES EXISTENTES A NIVEL INTERNACIONAL Y NACIONAL ... tutttttntttsnessensensensessessssnesnssassseneeneennees 8
2 A N ] (= o o 11 T S 9
1.2.2 FArmMaCOVIQIANCIA ....uuuui e e e e e e e et e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e eaarrr e aaaes 9
1.2.3 VademeCUM O MEAICAMENTOS ....cvuireiiee ettt et ettt e et ettt et et e st earear e rearea st reaareanrearennns 9
L1.2.4 FINM CUBDAZ0LO ...ttt ettt e et e e e e e e et e e e e et e e e e e e e eeaneeranaeannns 9
1.3 ANALISIS DEL MERCADO DE DATOS DE SYNT A ettt 10
1.4 SELECCION DEL ENFOQUE DE LA METODOLOGIA «..cevuuittteeete e et e et e e tee ettt sestsss s s sstsasaasssstseesssasneesens 13
1.5 AMBIENTE DE DESARROLLO ....ettueeet e et e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et ee e e eeet e eea e e eeeeeeneaeenaeennns 14
1.5.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO PROPUESTA ...ttt et et e e e e e e e e e e e e eenns 14

1.5.2 CONCEPTOS, HERRAMIENTAS, TECNICAS Y TECNOLOGIA A UTILIZAR EN LA PROPUESTA DE SOLUCION...15

1.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO . ..uttuutuuuusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssnsnnnnns 18
CAPITULO 2 PROPUESTA DE LA APLICACION MOVIL ANDROID RAMCUBA ......c.cocvveeieeeceaeeeen. 19
2.1 PROPUESTA DE SOLUCION .....ciiiiii e e e et ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaas 19
2.2 MODELO CONCEPTUAL 1.ttt ettt et ettt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaeas 20
2.3 REQUISITOS DE SOFTWARE ......cittutttttttteeeeesaasssssssessaaeeeaaanssssseseaeaeeasasssssseeseeeessssnssssssseeeeessannsssnesreees 21
REQUISITOS TUNCIONAIES ......eeeiieeee e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e rb et e aeaaes 22
ReqUISItOS NO TUNCIONAIES ........cooiieiii e e e e e et e e e e e e e e e e b et eaeaaes 23

2.4, CASOS DE USO DEL SISTEMA.....iuuttttetteeeeeasaassstesesstaaesaaansssssseeseaaasaaasssssesseaeessssnssssssseeeeeessnnssssesseeens 23
2.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO ... uutttttttteeeeeasasssstseessseeesaaasssssssssesessaanssssssssseeeessssnsssssssseeeesssnnnssssseeees 35

.................................................................................................................................................................. 36
1.1 PATRON ARQUITECTONICO . .eutieuienieenietnieeeeeeeeeesaee s e esa e e s eeaa e s s saaa s s st ssaa s an s sn s sn s snsssnsssnrsansssnsesnns 36
1.2 PATRONES DE DISENO ..uuiituiiitiiee e et e et e et e ettt e et e et e et e et e e et e et e e et e e et e e et e eeaa e e st e eetnaeesnneeeens 37
L1.2.1  PATRONES GRA S P ... ettt e e et e et et e et et et st et st s e e eneeaeens 37
1.2.2 PATRONES DE DISENO GO ... ittt ettt e e e e e et et e et e et e et e et e et s et e et e e e eeaans 39

VIII



INDICE

1.3 METRICAS PARA LA VERIFICACION DEL DISENO DE CLASES .. eututttttt ettt eeaeeee e ee e st teaeeaaeaaeesereneenaenns 39
1.3.1 TAMANO OPERACIONAL DE CLASE (TOQC) ...uututuuuuiuiuiiniuiiiinniiinnssnsssissssssssssssssssssssssssnssssssssssnnnnnnnnnne 40
1.3.2 RELACIONES ENTRE CLASES (RC) ...uttiitiiiiiiiiiiiiiiieiiiiieiiieiiti e 42
Y/ T o] <TI0 N 0] = 07N 10 1S 43
ST 1= = 07X [ 46
1.5.1 ESTANDAR DE CODIFICACION ..uiuuituitnittetet et et et et sass st easea st st st se et ea ettt stastassnserenrenrenns 49
1.5.2 TRATAMIENTO DE ERRORES ...uuttutttutetuttsutestestessessessestestestta st teta sttt rttarttartarearearer 51
1.6 PRUEBAS DE SO TV ARE ... uttuttttttttesnstnsessastaseaseaeass st s st earea ettt se ettt rtttttaetastassareresennenns 51
1.6.1 PRUEBAS DE CAJA NEGRA ...ututttttttttt et ts ettt et st st s sttt et ettt sttt sea sttt ettt st stastaserenrenrenns 52
1.6.2 PRUEBA DE RENDIMIENTO .euututtuuttnttutsuteuteasenesessssssssssensessesssssstassssseseesttttnsasasanrrre 52
1.7 APLICACION DE LA TECNICA IADOV PARA MEDIR SATISFACCION ... .tuttitteeeeee et eaeeaesaessnesasssesensenenns 52
1.8 CONCLUSIONES DEL CAPITULO ..uuttutetnttttee e et et e e e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e et reareareeareaareaarennns 55
CON C LU SIONES ...t ettt ettt et et et e e e et et e et et et e e e e e e e e e aans 56
REC OMEND A CIONES . ... ittt ettt ettt ettt ettt e et et e et e et e et e e e e e e e e et e et een e eeneannnaeneenns 57
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e taeeeeereeas 58
F N N L= O 1 TR 62



INDICE DE FIGURAS Y TABLAS

Figura 1: Modelo de datos del mercado de datos del producto Synta ............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 11
Figura 2 Resultado Método de BOENM Y TUINET .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e eaeeas 14
Figura 3 Arquitectura del sistema operativo ANAroid .............ccoviiiiiiiiiiiiiii e 16
Figura 4 Modelo CONCEPLUAL ..........coiiiiiiiiie 21
Figura 5 Diagrama de casos de USO del SIStEM@............ccuuiiiiiiiiiiiiii e 24
Figura 6: Arquitectura modelo vista CONIOIATOr ............coviviiiiiiiiii 36
Figura 7 Resultado de 1a MELIHICA TOC ......ceiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e e st b e e e e e e e s e nnnrneeeeeeas 41
Figura 8 Resultado de 1a MELIICA RC .........ooiiiiiiiiii ettt e e e e e e e s ebrr e e e eeeeas 43
Figura 9 Transformacion dimension eSPeCialidad ..............oooiuiiiiiiiiiiiiiiii e 44
Figura 10 Modelo de datos de la propuesta de SOIUCION .........ccooeeiiiiiiiiiiiiii e e eeeeeanees 45
Figura 11 Diagrama de clases del analisis del caso de uso generar cantidad por datos del paciente......... 46
Figura 12 Diagrama de comunicacion del CU generar cantidad por datos del paciente.................ccceeeeee a7
Figura 13: Diagrama de componentes del CU generar cantidad por datos del paciente ................ccceeeeene 49
Figura 14: Diagrama de COMPONENTES .......ccoiiiiiiiiii e e ee ettt ea e e e e e e et e ettt e e e e e aaaeee sttt e aeeaaeeesstttaaaaaeaaeeessnnes 48
Figura 15 Distribucién de profesionales por afios de eXPerienCia..........ccceeeiieeeiiiiiiiiiiii e e e e 54
Figura 16 Figura Distribucion de profesionales por especialidad.............ccc.ooooiiiiiiiiiii e, 55
Tabla 1. Comparacion entre aplicaciones analiZadas ..............uvieiiiiiiiiiiiiiiiic e 10
Tabla 2 Dimensiones del mercado de datos de SYNta ...........ouuiiiiiii i 13
Tabla 3 ReqUISItOS FUNCIONAIES ..........ooiiiiiii e e e e e e e e et e e e e e e e e e e errrb e e e eeaeas 22
Tabla 4 Requisitos NO FUNCIONAIES ...........uuii e e e e e e e e e e e rr e e e e e e e 23
Tabla 5 Métrica Tamafio operacional de 1S ClASES ........ccooiiiiiiiiiii e 41
Tabla 6 Umbrales Utilizados €N TOC ... e e e e e e aaaaeas 41
Tabla 7 Métrica Relaciones ENLre CIASES .....cccciiiiii i 42
Tabla 8 Umbrales Utilizad0Ss €N RC........uuu it e e e e e e ettt a e e e e e eaeeareaaaaaaeeeees 42
Tabla 9 Resultado de la prueba de rendimieNto .........coooiieiiiiiie e 52
Tabla 10 Cuadro LOGICO A€ IADOV ......ccoiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e ettt e e e e e e e s et e e e e e e e e s s e sbbbeeeaaaaeeaaanns 54



INTRODUCCION

Introduccion

Segun la real academia de la lengua espafiola, un medicamento es una “Sustancia que, administrada
interior o exteriormente a un organismo animal, sirve para prevenir, curar o aliviar la enfermedad y corregir
o reparar las secuelas de esta” (RAE- ASALE, 2014a). Pueden causar beneficios y reacciones adversas;
los beneficios son los efectos favorables del uso de un medicamento en el organismo humano, como:

calmar el dolor, bajar la presion arterial en los hipertensos, curar las infecciones, etc.(Errecalde, 2012)

La finalidad de los medicamentos es hacer que los pacientes se sientan mejor, curar o0 mejorar la salud,
pero es importante saber que tienen reacciones adversas (AARP, 2015). Las reacciones adversas
producidas por medicamentos son eventos no deseados o inesperados que ocurren cuando se
administran estos para un tratamiento; los riesgos pueden ser leves como molestias del estébmago, o
puede ser mas severos como el dafio hepético, infarto de miocardio e inclusive provocar la muerte. (OMS,
2011a)

Un elevado porcentaje de la poblaciéon ha sufrido algun tipo de reaccién adversa a medicamentos (RAM),
lo que representa un importante problema de salud publica debido a que pueden ser potencialmente
mortales o provocar la prolongacion de la hospitalizacion (OMS, 2011a). Las RAM segun la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) son: «cualquier reaccidon nociva no intencionada que aparece a dosis
normalmente usadas en el ser humano para profilaxis!, diagnostico o tratamiento o para modificar
funciones fisiolégicas» (OMS, 2011b). Debido a esto la OMS crea el Programa Internacional de
Farmacovigilancia para llevar el control de la posible relacién entre el uso de un medicamento y sus
efectos adversos. Actualmente cerca de cien paises tienen sistemas nacionales de notificacion de RAM,
gue envian informes anualmente al Centro Colaborador de la OMS para la Vigilancia Farmacéutica

Internacional, radicado en Uppsala? (Suecia).(OMS, 2011b)

Este programa es llevado en Cuba por el Departamento de Farmacovigilancia del Ministerio de Salud
Publica (MINSAP); encargado de la recolecciéon, seguimiento, investigacion y control de los posibles
efectos adversos de los medicamentos (Morales et al., 2012) y tiene como objetivo general: establecer un

sistema que permita conocer la magnitud y consecuencias de las reacciones adversas al total de

1 Conjunto de medidas que se toman para proteger o preservar de las enfermedades.
2 Uppsala: Es el Centro Colaborador de la Organizacion Mundial de la Salud para la Vigilancia Internacional de
Medicamentos.
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medicamentos consumidos por la poblacién en el pais. Los objetivos especificos de este programa son
(Lopez y Orta, 2015):

Recoger, evaluar y registrar las sospechas de reacciones adversas a medicamentos notificadas.
Medir la frecuencia de RAM segun variables demograficas.

Medir la frecuencia de RAM segun farmacos y grupos farmacoldgicos.

Medir la frecuencia de RAM graves.

Identificar las RAM de baja frecuencia de aparicion.

Identificar las RAM evitables.

Analizar la informacion existente con el fin de generar posibles sefiales.

Identificar de forma precoz posibles riesgos asociados con el uso de medicamentos.

AN NN N U N NN

Promover en los profesionales de la salud y los pacientes la necesidad e importancia de la
farmacovigilancia, con el fin de estimular la notificacion de RAM.

v" Desarrollar un sistema de retroalimentacion con los notificadores.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados por este programa, los farmacoepidemioélogos realizan
informes de las reacciones adversas a medicamentos presentando: los medicamentos que mas RAM
estan causando en un periodo determinado de tiempo para pacientes con una determinada edad, sexo,
antecedente patoldgico y un motivo de prescripcion, permitiendo realizar un andlisis del comportamiento

de las reacciones.(Orta y Lopez, 2015)

La informacién de las RAM recogidas por el programa de notificacion espontanea de Cuba es almacenada
en una base de datos en formato Excel llamada FarmaVigiC; tras un analisis realizado a dicha base de
datos con el objetivo de medir cuales medicamentos causaron mas RAM en el periodo 2012 al 2015, se

identific6 que entre los diez primeros coinciden los siguientes:

v" Vacuna pentavalente v' Amoxicilina

v Captopril v" Vacuna antimeningococcica
v Penicilina rapilenta v Ciprofloxacina

v lbuprofeno

De los diez medicamentos que mas RAM causaron en los afios analizados coinciden siete, pero los
profesionales sanitarios no conocen estos reportes y siguen prescribiéndolos, sin valorar cambiarlos por
otro medicamento del mismo grupo farmacoldgico que no esté causando tantas reacciones, lo que puede
incidir en la disminucion de las RAM. Para homogenizar la informacion de FarmaVigiC y facilitar el analisis

y confeccién de los informes que realizan los farmacoepidemidlogos, el MINSAP solicita realizar la
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informatizacion de este departamento creandose el Sistema Integral para el Control Farmacoldgico
(Synta); que permite realizar el control de los procesos de farmacoepidemiologia integrados en un solo
sistema (Morales et al., 2012). Synta cuenta con seis moédulos: Tarjeta de Control, Receta Médica,
Consumo de Medicamentos, Configuracion, Subsistema Nomencladores y Reacciones Adversas a
Medicamento, este Ultimo permite recoger la informacion de los efectos espontaneos desde la unidad de

salud y cuenta con las siguientes caracteristicas:

v' Estd compuesto por dos subsistemas: el Sistema inteligente para la prediccion de RAM y un
mercado de datos (Data Marts) para el andlisis de la informacion (Morales, Pérez y Lorenzo, 2012).

v' Este sistema soluciona los problemas de realizar un andlisis detallado y preciso del
comportamiento de las RAM en un momento determinado, ya sea por valores especificos o por la
unién de varias caracteristicas al mismo tiempo.

v' Permite llevar el control de las RAM ocasionadas por los medicamentos consumidos por pacientes
con un determinado Antecedente Patolégico (APP).(Pérez y Lorenzo, 2012)

v' Permite crear reportes por medicamentos, pacientes, grupo etario entre otras variables en un

periodo de tiempo determinado.

En el afio 2013 se decide desplegar el sistema Synta como parte de una prueba piloto en el municipio
Guanabacoa de la provincia La Habana, por ser el municipio con mejor infraestructura tecnolégica de
La Habana. En una entrevista realizada al Ing. Ariel Sanchez Carrillon, jefe del departamento de
informatica en el municipio de Guanabacoa se identificé que: para un total de ciento veintidés unidades
de salud, solo diez contaban con conectividad al Portal de la Red de Salud de Cuba (INFOMED)(
donde se encuentra desplegado el sistema) y ciento doce consultorios médicos de familia (CMF) no
pueden acceder al sistema porque no cuentan con conectividad, lo que deja un aproximado de ciento

diecinueve médicos que no pueden tienen acceso al sistema.

Para analizar como se comporta este problema en el resto del pais. Esta encuesta se aplica (ver anexo
1) a los médicos del Hospital General Docente Danil Codorniu Pruna del municipio Placetas de Villa
Clara y a los del Hospital Provincial Camilo Cienfuegos en Sancti Spiritus; con el objetivo de identificar
los conocimientos del personal médico respecto a la existencia de Synta y de los medicamentos que
mas RAM causaron en el afio 2015, ademas saber si creen necesario conocer las RAM ocurridas en

Cuba. Los resultados obtenidos al procesar la encuesta fueron los siguientes:

v' El 71.16% de los doctores desconocen la existencia de Synta.

v' El 90.31% de estos médicos no conocen el medicamento que mas RAM ocasioné en el afio 2015.
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v

El 92.31% de los médicos cree necesario conocer las RAM ocurridas en Cuba en un periodo de
tiempo.

Se concluye que Synta soluciona los problemas de homogenizacion y permite el andlisis de la

informacion, pero los médicos no conocen dicha informacion por lo que el problema persiste. Teniendo

en cuenta esto los problemas existentes se describen a continuacion:

v

Al no conocer los médicos la informacién de los reportes respecto a las RAM generados por el
MINSAP, ni tener un sistema en la consulta médica que les permita consultar en el momento de la
prescripcion qué medicamentos han causado mas RAM, se indican medicamentos que pueden
estar generando un numero elevado de RAM. Esto incumple con la “estrategia de minimizacion”
planteada por el programa de farmacovigilancia del MINSAP, teniendo como consecuencia que los
reportes de RAM sigan aumentando cuando pueden minimizarse.

Los pacientes tienen derecho a ser informados verazmente y de manera completa sobre los
riesgos que para su salud competen los medicamentos que esté utilizando. Para evitar un mal
mayor y solo de forma excepcional, podria justificarse la no comunicacion total o parcial de la
informacion. El médico al no conocer estos riesgos no podra informar al paciente y este seguira

automedicandose, siendo esta una de las causas de aumento de los reportes de RAM.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto y la gran importancia que tiene para los médicos y

farmacoepidemiologos conocer los reportes de las RAM ocurridas en Cuba, se identifico el siguiente

problema a resolver: los médicos desconocen los medicamentos que mas reacciones adversas causan

en Cuba, lo que trae consigo que no lo tengan en cuenta en la prescripcién médica.

IdentificAndose como objeto de estudio: gestion de la informacién de las reacciones adversas ocurridas

en Cuba. Enfocado en el campo de accién: generacion de reportes de informacién de las reacciones

adversas ocurridas en Cuba. Definiéndose como objetivo general: desarrollar una aplicacion movil

Android, que permita a los médicos conocer a través de reportes los medicamentos que mas reacciones

adversas causan en Cuba, sirviendo de apoyo a la prescricpion médica.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes tareas de investigacion:

v

Realizar el analisis del estado del arte de las soluciones existentes que presenten caracteristicas
semejantes a las de la investigacion.
Analizar el mercado de datos de Synta, con el objetivo de identificar posibles funcionalidades para

la propuesta de solucion.
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v Seleccionar el enfoque y la metodologia de desarrollo a utilizar para la realizacion de la propuesta
de solucion.

v Definir las herramientas, tecnologias y lenguajes para el desarrollo de la solucién propuesta.

v Implementar la aplicacion mévil Andorid, que permita a los médicos conocer a través de reportes
los medicamentos que mas reacciones adversas causan en Cuba en un periodo de tiempo.

v' Validar la propuesta de solucién para evaluar el correcto funcionamiento de la aplicacion, mediante
la prueba de caja negra, prueba de rendimiento y la satisfaccion del usuario utilizando la técnica de
IADOV.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizan los siguientes métodos cientificos:
Métodos teéricos (Ledny Gonzélez, 2011):

Historico- l6gico: se empled para realizar un estudio analitico de la trayectoria histérica de la gestion de
la informacion de las reacciones adversas ocurridas, con el objetivo de conocer la evolucién, el estado y

las tendencias actuales de la gestion de las RAM en diferentes entornos de Cuba y el mundo.

Analitico - Sintético: este método se emple6é para descomponer el problema e identificar lo que trae

consigo que los médicos no tengan en cuenta en la prescripcion la informacion de los reportes.
Modelacion: este método es utilizado para el modelado la solucién propuesta.
Entre los métodos empiricos utilizados se encuentra:

A través de la encuesta se identifico con qué tipo de dispositivos cuentan los médicos e identificar que
conocimiento tienen respecto a los medicamentos que mas RAM ocasionaron en Cuba en el afio 2015 y

del sistema Synta ya implementado.

La entrevista se realizdé con el objetivo de hacer un levantamiento de los resultados obtenidos de la

prueba piloto del producto Synta en el municipio de Guanabacoa en el afio 2013.
El contenido del presente trabajo esta estructurado en tres capitulos distribuidos de la siguiente manera:

Capitulo 1: Fundamentacion teorica de la investigacion. Se describen los conceptos relacionados con
el desarrollo de la investigacion. Se lleva a cabo un andlisis acerca de la gestion de la informacion de las
reacciones adversas y herramientas informéticas a nivel internacional y nacional desarrolladas para el
control farmacoldgico. Se especifica la metodologia de desarrollo de software escogida y el ambiente de

desarrollo.
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Capitulo 2: Propuesta de la aplicacion movil Android RamCuba. Se describe la propuesta de solucién
cumpliendo con los requisitos del cliente, se generan los artefactos de la metodologia AUP-UCI en el

escenario seleccionado.

Capitulo 3: Implementacion y Validacién de la aplicacion movil Android RamCuba. En el presente
capitulo se abordan los temas referentes al disefio, la implementacion y puesta en practica de la solucion
disefiada. Se muestran artefactos generados en la etapa de implementacion, ademas, de los estdndares
de codificacion utilizados en la construccién de la solucién. Se detalla el trabajo acerca del tratamiento de
errores y se plasma el diagrama de componentes. Se presenta ademas los resultados de los métodos de

validacién empleados.
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Capitulo 1: Fundamentacién tedrica de la investigacion

En este capitulo se muestran los conceptos relacionados con el desarrollo de la investigacion. Se lleva a
cabo un andlisis acerca de la gestion de la informacion de las reacciones adversas y herramientas
informaticas a nivel internacional y nacional para el control farmacol6gico. Se especifica la metodologia de

desarrollo de software escogida y el ambiente de desarrollo.

1.1 Principales conceptos asociados a la farmacovigilancia
A continuacion, se desglosan los conceptos asociados a la farmacovigilancia para una mayor comprension

de la investigacion.
Farmacovigilancia

“La farmacovigilancia es la ciencia y actividades relativas a la deteccién, evaluacién, comprension y
prevencion de los efectos adversos de los medicamentos o cualquier otro problema sugerido relacionados
con ellos que, en un sentido estricto, se debe distinguir entre monitorizacion y farmacovigilancia. Conjunto
de métodos que tienen por objeto la identificacion, la evaluacién cuantitativa del riesgo y la valoraciéon
cualitativa clinica de los efectos del uso agudo o crénico de los medicamentos en el conjunto de la
poblacién o en subgrupos especificos de ella.”(Orta 'y Lopez, 2015)

El Sistema Cubano de Farmacovigilancia esta integrado por una Unidad Coordinadora, ubicada en el
Departamento de Farmacoepidemiologia, dentro de la Direccion de Medicamentos y Tecnhologias Médicas
del Ministerio de Salud Publica (MINSAP), y un total de dieciséis responsables de farmacovigilancia
provinciales, habiéndose implementado en todo el pais un programa de farmacovigilancia, para todos los
profesionales y técnicos de la salud, con un Unico método de validacién e identificacion de los riesgos a

los medicamentos comercializados.(Orta y Lopez, 2015)

El nicleo fundamental de trabajo del Sistema Cubano de Farmacovigilancia es la notificacion de
sospechas de reacciones adversas, a través del programa de notificacion espontanea. Estas
notificaciones son enviadas por los notificadores utilizando el modelo oficial del MINSAP 33-36-02 (ver
anexo 2). La informacion recogida en este modelo es almacenada en una base de datos y se evalla
periédicamente por los especialistas en cada una de las instancias (provincial o nacional), con el fin de
identificar de forma precoz posibles problemas de seguridad derivados del uso de los medicamentos

(generacion de sefiales de alertas).
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Recogida de los reportes de RAM

Al proceso de la recogida de notificaciones espontaneas es llamado también en el MINSAP reportes de
RAM. La recogida y gestion de la informacion de estos reportes se realiza de la siguiente manera:

v Los médicos o enfermeras registran en el modelo 33-36-02, la reaccion y se almacenan en la Unidad
de Salud (Orta y Lopez, 2015).
v' La base de datos FarmaVigiC (que se encuentra en formato Excel), es llenada por los

farmacoepidemiologos en los niveles de: municipio, provincia y naciéon (Orta y Lépez, 2015).

Otros conceptos importantes asociados a la investigacion.

Reporte: segun la real academia de la lengua espafiola un reporte es una noticia o un informe. (RAE-
ASALE, 2014b)

Personal de salud: personal sanitario son «todas las personas que llevan a cabo tareas que tienen

como principal finalidad promover la salud». (OMS, 2017)

Casos RAM: son los casos que se guardan en la base de datos FarmaVigiC de las RAM ocurridas en
Cuba.

1.2 Soluciones existentes a nivel internacional y nacional
Para el andlisis de las aplicaciones se tuvo en cuenta unas series de caracteristicas que son relevantes
para el desarrollo de la investigacion, a continuacién se detallan las que surgieron por necesidades de la

investigacion y las que se obtuvieron de la aplicacion de la encuesta:

Por necesidades de la investigaciéon que:
v' Generacion de gréficas, para que el médico pueda tener otra manera de ver los reportes.
v Realicen reportes de RAM, para que los médicos puedan conocer la informacién de los reportes de
las reacciones en un periodo de tiempo determinado.
v Trabajen sin conexién, con el objetivo que se pueda usar desde consulta.

v' Sea gratuita

Como resultado de la encuesta aplicada a los médicos se identifico el:
v' Sistema operativo Android, teniendo en cuenta que el 83.72% de los encuestados tiene dispositivo

movil con esta tecnologia.
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Entre las aplicaciones analizadas no se encontré ninguna que se ajuste al campo de accion de esta
investigacion, por lo que se analizan aplicaciones similares dirigidas a las farmacovigilancia, entre ellas se

encuentran:
1.2.1 ADR reporting

ADR reporting (SALUD, 2011) es una aplicacion Android para teléfonos inteligentes, concebida por el Dr.
Sachin Kuchya, Profesor Asociado en Farmacologia en NSCB Medical College, Jabalpur (MP, India).Con
la ayuda de la aplicacion de informes ADR, médicos, enfermeras, farmacéuticos, pueden informar
instantaneamente cualquier sospecha de reacciones adversas de toda India, esta aplicacion requiere de
conexién a internet para su funcionamiento, esta aplicacion esta disefiada para dispositivos con sistema

operativo Android.
1.2.2 Farmacovigilancia

Farmacovigilancia (UNAM, 2016) es un cuestionario de informes de sospechas de reacciones adversas de
medicamentos. Permite realizar reportes de sospechas de reaccion adversa a medicamentos e incluye
datos sobre el medicamento sospechoso, historia clinica del paciente. Esta aplicacién requiere de
conexion a internet para su funcionamiento, esta aplicacion esta disefiada para dispositivos con sistema

operativo 10S.
1.2.3 Vademecum o medicamentos

Permite consultar de forma gratuita mas de 30.000 farmacos y 8.000 principios activos presentes en mas
de 30 paises. No necesita acceso a Internet. Permite buscar por principio activo o medicamentos de forma
simple. Brinda alertas de farmacovigilancia, lactancia, embarazo, insuficiencia renal y hepatica,
fotosensibilidad y efectos en la conduccién, esta aplicacion esta disefiada para dispositivos con sistema
operativo Android. (Martin, 2015).

1.2.4 FNM Cuba2016

Esta aplicacién surge como complemento del trabajo realizado por los especialistas del Comité Editorial
del Formulario Nacional de Medicamentos de Cuba, cuyo contenido esta disponible en formato impreso y
digital en linea, como fuente de informacién de la Biblioteca Virtual en Salud de Cuba perteneciente al
Centro Nacional de Informacién de Ciencias Médicas-Infomed. Con el uso de las nuevas tecnologias, se
extiende a los dispositivos con sistema operativo Android y puede utilizarse sin conexion. Consta de una
base de datos con 750 farmacos empleados en el Sistema Nacional de Salud de Cuba y 500 principios

activos. La informacion esta organizada por orden alfabético, presentaciones, categorias farmacologicas y
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riesgos para grupos especiales, entre otras modalidades. A través de su opcién de busqueda se pueden
localizar los medicamentos y plantas medicinales. Incluye ademas, un sistema de escaneo digital para la
identificacion de gran niumero de farmacos por su codificacién de barras y brinda informacion necesaria
como las categorias de riesgo para lactancia y embarazo (FNM, 2017).

Comparacion de las aplicaciones descritas

Tabla 1. Comparacion entre aplicaciones analizadas
Fuente: elaboracion propia

Aplicaciones 1 2 3 4 5
ADR reporting X X
Farmacovigilancia X X
Vademecum o medicamentos X X
FNM Cuba2016 X X X

Leyenda: 1. Sistema operativo Android, 2. Gratuitas, 3. Trabajo sin conexion, 4. Generan gréficas, 5. Realicen reportes
de RAM

De las aplicaciones analizadas el FNM Cuba2016 es el mas semejante a la investigacion teniendo en
cuenta que cumple con tres de cinco caracteristicas, pero no puede ser utilizado teniendo en cuenta que
no cumple con la caracteristica fundamental de esta investigacion, que es la generacion de reportes de
casos de RAM.

Otra de las necesidades de la investigacion es el origen de los datos a utilizar y para esto se analiza el
Mercado de datos del médulo Reaccion Adversa a Medicamento (MRAM) del producto Synta.

1.3 Analisis del mercado de datos de Synta

En el andlisis realizado se obtuvo que el mismo cuenta con 22 dimensiones relacionadas con el
hecho_registro_ram que es donde se almacena cada aparicion de RAM en el modelo de datos
relacionado se muestra en la Figura 1. Modelo de datos del mercado de datos del producto Synta.
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Figura 1: Modelo de datos del mercado de datos del producto Synta
Fuente (Bello y Lériga, 201d. C.)

Este mercado de datos se cre6 con el objetivo de apoyar la toma de decisiones de los

farmacoepidemiologos y permite realizar una serie de reportes dirigidos a la farmacovigilancia, entre ellos

se encuentran (Bello y Loriga, 201d. C.):

v' Analizar como afecta un medicamento determinado a los tres grupos etarios definidos en Cuba
(nifios: de cero a quince afios, adultos: de dieciséis a cincuenta y nueve y geriatricos: de sesenta
en adelante). Una vez identificados los medicamentos, se le debe dar seguimiento, segun las
caracteristicas especificas de cada grupo de edad (los nifios y los geriatricos tienen prioridad por
ser los dos grupos mas vulnerables). De esta forma se puede conocer qué RAM ha ocurrido por el
consumo de estos medicamentos, para poder sacar de circulacion dicho medicamento o emitir una
circular para esos grupos de edades.

v' Se precisa un andlisis de los medicamentos que estan provocando mas RAM, analizando
especificamente de estos el lote, permitiendo sacar los de circulacion en un tiempo determinado,
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para evitar que afecte demasiado a la poblacién (este analisis actualmente se hace, pero no se
pueden tomar medidas a tiempo).

v' Es necesario llevar el control de las RAM ocasionadas por los medicamentos consumidos por
pacientes con un Antecedente Patolégico (APP) determinado hipertension, asma, diabetes, entre
otros); identificando si algunas de estas RAM no son frecuentes, para realizar un andlisis de
inmediato.

v' Las embarazadas, puérperas o lactantes, deben tener un seguimiento especial respecto a las RAM
ocurridas durante estas etapas (algunas pueden ocurrir por el consumo inadecuado de un
medicamento, la inadecuada vacunacién en una etapa de gestacion o simplemente porque un
medicamento esta ocasionando RAM no previstas). Estos pacientes presentan condiciones Unicas,
sobre las que se deben tomar medidas de forma rapida, que permitan salvaguardar tanto la vida de
la madre, como la del nifio.

v' Total de RAM por sexo, causalidad.

v/ Cantidad de pacientes afectados por una RAM por raza y especialidad.

Este mercado de datos esta desarrollado bajo la metodologia Hefesto y la base de datos de la que obtiene
informacion en postgres. Esta base de datos es la del producto Synta especificamente la informacion
referente a las RAM. Esta informacion es tomada a partir de los registros del Modulo de Reaccién Adversa
a Medicamentos (MRAM); debido a que un conjunto de esta informacién es nomenclada, es necesario
obtenerla del subsistema Nomenclador, este sistema maneja toda la informacién nomenclada de Synta
entre la que se encuentra: los medicamentos, las RAM, grupo etareos entre otras. Ademas se necesita la
clasificacion VEN® de los medicamentos que se encuentra registrada por el Médulo Consumo de

Medicamentos).

3 VEN: clasificacion de los medicamentos, teniendo en cuenta si son: vitales, no vitales, esenciales o especiales.
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Toda la informacion almacenada en este mercado de datos se encuentra en distintas dimensiones que se

muestran a continuacion:

Tabla 2 Dimensiones del mercado de datos de Synta
Fuente: elaboracion propia

Dimensiones
dim _raza dim_decenlace
dim_severidad dim_ram
dim_sexo dim_especialidad
dim_tiempo dim_medicamento
dim_app dim_causalidad
dim_ven dim_paciente
dim _grupo_edad dim_nivel de atencién
dim_localizacin dim_datos_ragistrados
dim_frecuencia_ram | dim_secuencia_temporal
dim_calidad el dim_calidad e2
dim_calidad e3 hecho_registro_ram

Para el desarrollo de la aplicacion es necesario seleccionar enfoque de metodologia, metodologia de

desarrollo, herramientas y arquitectura.

1.4 Seleccién del enfoque de la metodologia

Para la seleccién del enfoque de la metodologia se utiliz6 el método de Boehm y Turner que permite
caracterizar el proyecto de software a partir de 5 criterios y estimar cuan agil o prescriptivo debia ser el
enfoque a utilizar. Para la seleccién del valor que se ubicara en cada eje de la estrella se debe tener en
cuenta el comportamiento de estos criterios en el proyecto. En lo sucesivo se describe cada uno:
(Kuhrmann, Miinch y Rausch, 2016)

v Tamafo: este criterio se utiliza para representar el nimero de personas involucradas en el
proyecto. Teniendo esto en cuenta, se le dio valor tres porque el desarrollo de la aplicacion es de
una sola persona con poca experiencia.

v/ Criticidad: se utiliza para evaluar la naturaleza del dafio ocasionado por defectos que no hayan
sido detectados al producto. Su evaluacidon puede ser cualitativa. Teniendo esto en cuenta la
evaluacion fue pequefa puesto que no es un sistema critico.

v" Dinamismo: representa la rapidez con la que pueden estar cambiando los requerimientos del
proyecto. La aplicacion a desarrollar esta basada en una investigacion anterior por lo que los

requisitos no deben variar mucho, por lo que se le da valor cinco.
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v Personal: el por ciento del personal con: capacidad, experiencia y posibilidades para enfrentar
tareas en la investigacion se le otorga valor cero debido a que es una sola persona con poca
experiencia.

v' Cultura: las organizaciones y las personas que relaciona el proyecto pueden depender de la
confianza o de la relacion contractual. Esto refleja el nivel de ceremonia necesario y aceptado:
documentacion, control, formalismo en las comunicaciones, por lo que se le da valor 90 como la
aplicacion que se va a desarrollar es una aplicacion mévil no necesita de permisos administrativos

para su integracién en la comunidad.

Al aplicar el método los cinco valores de la estrella demuestran el enfoque, mientras mas cerca esté del
centro indica que la metodologia a utilizar tiene que ser agil. En este caso como se muestra en la Figura 2
Resultado de Boehm y Turner, los puntos de la estrella formada estan pegadas al centro, indicando que
en dicha investigacion se debe usar una metodologia agil.

Personal

e JOIDY % Sannr y Master
40 15

30 20
Criticidad
Pérdidas posibles 20 25 . A
Dinamismo

% Modifiz. Requisitos / mes

FTamano
Numero de= personas Cultura

% adaptacion & entornos cadboos

Figura 2 Resultado método de Boehm y Turner
Fuente: elaboracion propia

1.5 Ambiente de desarrollo
A continuacién se describe el ambiente de desarrollo teniendo en cuenta la metodologia, lenguaje,

herramientas y tecnologias a utilizar.

1.5.1 Metodologia de desarrollo propuesta
El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es una version
simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP), este describe de una manera simple y facil de

entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando técnicas agiles y conceptos
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gue aun se mantienen validos en RUP. El AUP aplica técnicas &giles incluyendo:

Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development - TDD en inglés)
Modelado agil

Gestién de Cambios agil

ASERNEE NN

Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad.

La metodologia propuesta para el desarrollo de la aplicaciéon es AUP-UCI en el segundo escenario que
plantea “Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado obtengan
gue no es necesario incluir las responsabilidades de las personas que ejecutan las actividades, de esta
forma modelarian exclusivamente los conceptos fundamentales del negocio. Se recomienda este
escenario para proyectos donde el objetivo primario es la gestion y presentacion de informacién ”
(Sanchez, 2015). Se escoge esta metodologia porque presenta un enfoque agil y se ajusta a las
necesidades de la investigacion.

1.5.2 Conceptos, herramientas, técnicas y tecnologia a utilizar en la propuesta de solucion
Para el desarrollo de la aplicacion se utilizaron un conjunto de conceptos, técnicas, tecnologias y

herramientas, la cuales se describen a continuacion.

Aplicaciones moéviles

Una aplicaciéon mévil o ‘app’ es una aplicaciéon informatica disefiada para ser ejecutada en teléfonos
inteligentes, tabletas y otros dispositivos méviles. Por lo general se encuentran disponibles a través de
plataformas de distribucién, operadas por las compafiias propietarias de los sistemas operativos moviles
como Android, iOS, BlackBerry OS, Windows Phone, entre otros (Gironés, 2012). Se puede definir una
aplicacion movil como “un elemento ejecutable que primeramente se descarga e instala en un dispositivo y

posteriormente se utiliza para el fin que haya sido creado”. (Gironés, 2012)

Android

Las aplicaciones necesitan un sistema operativo movil para ejecutarse y trasmitir instrucciones al
hardware. Entre los sistemas operativos que se usan hoy dia uno de los que sobresale es Android, el

mismo esta desarrollado con un nucleo de Linux. (Soriano, 2011)
Caracteristicas de Android

Las caracteristicas que diferencian a Android de los demas sistemas operativos: (Gironés, 2012)
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v' Es una plataforma abierta. Es de desarrollo libre, basado en Linux.

v' Se puede adaptar a cualquier tipo de hardware. Actualmente el uso mas extendido de Android se
centra en moviles y tablets, pero el sistema operativo Android puede ser usado en relojes o
electrodomésticos.

v" Una aplicacion disefiada para una determinada version de Android funciona en todos los
dispositivos que se ejecutan en esa version.

v' Optimizado para baja potencia y poca memoria. Debido al uso de una maquina virtual Dalvik.

La arquitectura del sistema operativo Android se define como se describe en la siguiente figura 2:
Arquitectura del sistema operativo Android

Aplicaciones
Framework de Ila aplicacion
Gestor Proveedores Sistema
Actividad Ventana contenido Vista
e BN oo BN o
pPaqg telefonia ubicacién notificaciones,
Bibliotecas RUNTIME ANDROID

-~
Manaacer Framework

nucleoc

Maquina Virtual
F ms
Soen oL/ TN ==
o

Kernel Linux
Controlador —ontrolador Controlador Controlador
pantalia camar= mem. Flash binder {(IPC
—_— e |
WWiFi audio =

Figura 3 Arquitectura del sistema operativo Android
Fuente: (Pérochon, 2014)
Otros conceptos asociados a la investigacién que son de gran importancia para una mayor comprension

son:
Lenguaje de modelado UML v2.1

UML es un lenguaje grafico para especificar, construir y documentar los artefactos que modelan un
sistema. UML fue disefiado para ser un lenguaje de modelado de propésito general, por lo que puede
utilizarse para especificar la mayoria de los sistemas basados en objetos 0 en componentes, y para
modelar aplicaciones de muy diversos dominios de aplicacion (telecomunicaciones, comercio, sanidad,

etc.) y plataformas de objetos distribuidos .(Palomo y Gil, 2014a)
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Enterprise Architect 7.1

Enterprise Architect 7.1 (EA) es una herramienta de andlisis y disefio UML comprensivo, cubriendo el
desarrollo de software desde la obtencién de los requisitos, disefio del modelo, pruebas, cambio de control
y mantenimiento para la implementacion, con completa trazabilidad. EA combina el poder de la
especificacion UML 2.1 con alta performance, una interfaz intuitiva, para brindar un modelado avanzado a
todo el equipo de desarrollo. Es una herramienta visual con multi-usuario con un gran establecimiento de
caracteristicas, ayudando a los analistas, testers, administradores de proyectos, personal del control de
calidad y desarrolladores alrededor del mundo a construir y documentar, software sostenible. (Ortega, Villa
y Andrea, 2012).

Lenguajes de programacion Java

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, el cual agrupa en estructuras encapsuladas
tanto sus datos como los métodos (o funciones) que manipulan esos datos. Disefiado para crear software
altamente fiable. Para ello proporciona numerosas comprobaciones en compilacién y en tiempo de
ejecucion (Sala, 2013). Se determind utilizar Java 7 para la implementacion de la Aplicacion Movil
teniendo en cuenta que es un lenguaje orientado a objetos de gran potencialidad, robustez, seguro y
multiplataforma Ademas, porque es el lenguaje nativo en el desarrollo de aplicaciones Android.

Android Studio como entorno de desarrollo integrado (IDE)

Un IDE es un editor y un compilador, junto con muchas caracteristicas adicionales destinadas a brindar
comodidad y velocidad al programador (Gironés, 2012). Android Studio es un IDE basado en IntelliJ IDEA
de la compafiia JetBrains, proporciona varias mejoras con respecto al plugin Android Developer Tools
para Eclipse. Utiliza una licencia de software libre Apache 2.0, est4d programado en Java y es
multiplataforma.(Smyth, 2017)

Software Development Kit (SDK)

SDK en espafiol Kit de Desarrollo de Software (Ayala, 2015) es generalmente un conjunto de
herramientas de desarrollo de software que le permite al programador crear aplicaciones para un sistema

concreto. El SDK es una API* creada para permitir el uso de cierto lenguaje de programacién, o puede,

4 La interfaz de programacion de aplicaciones, abreviada como API del inglés: Application Programming Interface, es
un conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos (0 métodos, en la programacion orientada a objetos) que
ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.
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también, incluir hardware sofisticado para comunicarse con un determinado sistema embebido®. Las

herramientas mas comunes incluyen soporte para la deteccion de errores de programacion IDE y otras
utilidades.

1.6 Conclusiones del capitulo
Después de la realizacion del capitulo uno se concluye lo siguiente:

v' A través del andlisis de soluciones existentes, se determin6é que ninguna podria ser utilizada para
la solucién del problema, por lo que se hace necesaria la implementacion de una nueva aplicacion
gue cumpla con las necesidades de la investigacion, pero sirven de base para la solucion de
problema.

v' A través de la aplicacion del método de Bohen y Turner, se pudo determinar que el enfoque a
utilizar es agil.

5 Un sistema embebido (anglicismo de embedded) o empotrado (integrado, incrustado) es un sistema de

computacién disefiado para realizar una o algunas pocas funciones dedicadas, frecuentemente en un sistema de
computacién en tiempo real.
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Capitulo 2 Propuesta de la aplicaciéon mévil Android RamCuba

En el presente capitulo se expone la propuesta de solucién. Generando los artefactos requeridos por la

metodologia AUP-UCI en su segundo escenario.

2.1 Propuesta de solucion

La solucién propuesta consiste en el desarrollo de una aplicacion movil Android que permita realizar

reportes de reacciones adversas a medicamentos ocurridas en Cuba, estos reportes permitirdn a los

médicos tener un referente que les sirva de apoyo en la prescripcion teniendo en cuenta los

medicamentos que mas RAM estan causando. La aplicacion permitira visualizar los reportes de forma

grafica y nominal, dichos reportes se podran realizar por distintos indicadores como son:

v

RAM por afios: permitiendo al personal de salud conocer el comportamiento de una RAM en un
periodo de tiempo.

RAM por medicamentos: permite conocer que medicamento esta causando mas reacciones y que
reaccion fue causada por un medicamento en un periodo de tiempo.

RAM por datos del paciente: permite conocer la cantidad de RAM ocurridas en un periodo de
tiempo por los indicadores asociados a los pacientes.

RAM por tipo de paciente: permite conocer la cantidad de embarazadas, puérperas y lactantes que
sufrieron RAM en un determinado periodo de tiempo.

RAM por datos generales: permite conocer la cantidad de RAM ocurridas en un periodo de tiempo
por los indicadores asociados a la RAM como especialidad, nivel de atencién, desenlace,
frecuencia entre otros.

RAM por datos registrados : permite conocer la cantidad de RAM ocurridas en un periodo de
tiempo referentes a indicadores tales como si sufrid reposo por mas de tres dias, baja laboral o
escolar, peligro de vida, ingreso, atencién a urgencia, entre otros.

Porciento de pacientes por RAM: permite conocer qué por ciento representa un grupo poblacional
afectado por una RAM en un periodo de tiempo, los grupos pueden elaborarse por indicadores

CcoOmo sexo, raza y grupo etario.

La aplicacién contara con una pantalla principal que le permitira al usuario seleccionar el tipo de reporte

gue desea generar. Luego de seleccionado el reporte se mostrard una interfaz donde se podran
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seleccionar los indicadores necesarios para generar el reporte seleccionado. Los datos entrados se
enviaran a un visualizador que sera el encargado de mostrar los resultados. La interfaz de indicadores
contard con campos de seleccién y de autocompletado que permitira que el usuario cometa la menor
cantidad de errores posibles a la hora de introducir los datos, ademas, los intervalos de fechas estaran
validados para evitar irregularidades. En cada pantalla existira un vinculo a la interfaz principal de la
aplicacion y un botdn que brindara la opcién de limpiar los campos llenos.

Para realizar los reportes se utilizara la base de datos del mercado de datos integrado al sistema Synta,
con el objetivo de manejar la misma informacion que el sistema. Esta base de datos se encuentra en
postgres y debe ser migrada a sqlite que es el gestor de base de datos embebido en Android; para la
migracion de la estructura se utilizara el software OpenDbCopy?® y para los datos se usara la herramienta
Pentaho Data Integration.” Se decide proteger la informacién, por lo que la base de datos (BD) se cifrara

en Base64® y el usuario solo tendréa acceso a la base de datos a través de los resultados de los reportes.

2.2 Modelo conceptual

Modelo conceptual, modelo de objetos del dominio y modelo de los objetos de analisis son distintos
nombres que suelen usarse indistintamente para referirse a este modelo (Amo, Normand y Pérez, 2013).
Un modelo conceptual tiene como objetivo “identificar y explicar los conceptos significativos en un dominio
de problema, identificando los atributos y las asociaciones existentes entre ellos” (Palomo y Gil, 2014b).
En este modelo se definen cuales son y como se relacionan los conceptos relevantes en la descripcion del

problema, en este caso se describen los conceptos relacionados con el negocio del sistema.

A continuacion, se describen los conceptos fundamentales que componen el modelo conceptual del

negocio:

v' Personal de salud: usuarios que generan los reportes de las RAM enfermera, médico y

farmacoepidemiologo.

6 OpenDbCopy: es una herramienta con licencia OpenSouce que permite replicar la estructura de una base de datos
en distintos lenguajes.

7 Pentaho Data Integration: es una herramienta de Business Intelligence desarrollada bajo la filosofia del software
libre para la gestion y toma de decisiones empresariales.

8 Base64 es un grupo de esquemas de codificacion de binario a texto que representa los datos binarios mediante una
cadena ASCII, traduciéndolos en una representacion radix-64.
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v' Casos de RAM: son el conjunto de valores que se recogen de una persona que haya sufrido una
RAM.
v" Reporte de RAM: son el conjunto de valores que se recogen de una RAM en los reportes

espontaneos realizados por el personal de salud.

class Domain Obje... /

Enfermara

%

Reportes de RAM Personal de salud Médico

Farmacoepidemidlogo

Casos de RAM

Figura 4 Modelo Conceptual
Fuente: elaboracion propia
2.3 Requisitos de software

Somerville define: “Un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que
debe proporcionar el sistema o una restriccion de éste. En el otro extremo, es una definicion detallada y
formal de una funcién del sistema” (Sommerville, 2011a). Los requisitos de software se clasifican en
funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema
debe cumplir y los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe

tener.(Pressman, 2010)

21



CAPITULO 2: PROPUESTA DE LA APLICACION MOVIL ANDROID RamCuba

Requisitos funcionales

Tabla 3 Requisitos funcionales
Fuente: elaboracion propia

NUumero Requisitos funcionales

RF1 Generar reporte de RAM en un periodo de tiempo

RF2 Generar reporte de RAM por medicamentos

RF3 Generar reporte de la cantidad de pacientes, afectados por una RAM, por sexo y raza, en
un periodo de tiempo determinado

RF4 Generar reporte de la cantidad de pacientes, afectados por una RAM, por grupo etario y
edad en un periodo de tiempo determinado

RF5 Generar reporte de la cantidad de pacientes, afectados por una RAM, por antecedentes
patolégicos en un periodo de tiempo determinado

RF6 Generar reporte de la cantidad de pacientes, afectados por una RAM, por localizacién en
un periodo de tiempo determinado

RF7 Generar reporte de la cantidad de pacientes, afectados por una RAM, por medicamentos
en un periodo de tiempo determinado

RF8 Generar reporte del porciento de pacientes, afectados por una RAM, por medicamentos
en un periodo de tiempo determinado

RF9 Generar reporte del porciento de pacientes, afectados por una RAM, por sexo, raza, grupo
etario y edad en un periodo de tiempo determinado

RF10 Generar reporte del total de registros RAM, por niveles de atencién, especialidad y
localizacién, en un periodo de tiempo determinado

RF11 Generar reporte del total de registro RAM, por frecuencia, desenlace, causalidad y
severidad en un periodo de tiempo determinado

RF12 Generar reporte del total de registro RAM, por medicamentos en un periodo de tiempo
determinado

RF13 Generar reporte del total de registro RAM, por secuencia temporal y datos registrados en
un periodo de tiempo determinado

RF14 Generar reporte de la cantidad de medicamentos, por registro RAM, en un periodo de
tiempo determinado

RF15 | Generar reporte de la cantidad de medicamentos que han ocasionado una RAM a un
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paciente determinado en un periodo de tiempo determinado

RF16 Generar reporte de la cantidad de medicamentos que han ocasionado RAM, segun su
clasificacién VEN en un periodo de tiempo determinado

RF17
Graficar los reportes realizados

RF18
Limpiar los campos

Requisitos no funcionales
Tabla 4 Requisitos no funcionales
Fuente: elaboracion propia

Numero Requisito no funcional de usabilidad

RNF1 Las interfaces del sistema deben ser entendibles, sencillas y amigables para que se

pueda acceder a las funcionalidades de una forma rapida y cémoda.

Requisito no funcional de software

RNF2 Para un correcto funcionamiento en el dispositivo se recomienda tener Android 2.2 o

superior.

Requisito no funcional de hardware

RNF3 Para un correcto funcionamiento en el dispositivo cliente se recomienda tener 256 de

RAM o superior

RFN4 Para un correcto funcionamiento en el dispositivo cliente se recomienda tener como

minimo 15 MB de almacenamiento

Requisito no funcional de Seguridad

RNF4 La base de datos se encontrara cifrada en Base64 para que la informacién solo pueda

ser accedida a través de los reportes

2.4. Casos de uso del sistema
Los diagramas de casos de uso del sistema (CUS), describen los intercambios entre el sistema que se
esta describiendo y las personas o sistemas externos que interactdan con el primero, por lo tanto son muy

Gtiles para describir funcionalidades a varios tipos de usuarios y con muchas interfaces (Burgués, 2016).

23



CAPITULO 2: PROPUESTA DE LA APLICACION MOVIL ANDROID RamCuba

uc Use Case Mo... /

«extend»

«extend»

Generar RAM por
medicamento
Generar RAM por ano Generar cantidad por

datos del paciente

Generar reporte

Personal de salud

Generar cantidad por
datos generales

«extend» !

Generar cantidad por
datos registrados

Generar cantidad de «extend»
RAM por determinado j«Z - - - - - - - - - - - — - - — - - -
paciente

Generar porciento de
RAM

\ «extend»

Figura 5 Diagrama de casos de uso del sistema
Fuente: elaboracion propia

Para una mayor comprension de los casos de uso se realiza la descripcion textual de casos de uso que se
muestra a continuacion.

Descripcion textual de los casos de uso del sistema

Una descripcion textual expresa una secuencia de transacciones que son desarrolladas por un grupo de
trabajadores, usuarios 0 una solucion informética respectivamente, en respuesta a un evento que inicia

uno de estos actores sobre el proceso de negocio o la propia solucién informatica.(Burgués, 2016)

Los casos de uso evitan tipicamente el lenguaje técnico, prefiriendo la lengua del usuario final o del
experto del campo del saber al que se va a aplicar. Los casos del uso son a menudo elaborados en

colaboracion por los analistas de requerimientos y los clientes.(SOLIS y TINOCO, 2015)
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Cada caso de uso se centra en describir como alcanzar una Unica meta o tarea. Desde una perspectiva
tradicional de la ingenieria de software, un caso de uso describe una caracteristica del sistema. Para la
mayoria de proyectos de software, esto significa que quizas a veces es necesario especificar decenas o
centenares de casos de uso para definir completamente el nuevo sistema. El grado de la formalidad de un
proyecto particular del software y de la etapa del proyecto influenciard el nivel del detalle requerido en

cada caso de uso.(Martinez, 2017)

CUL1: Generar reporte.

Objetivo Generar reportes sobre reacciones adversas a medicamentos
Usuario Personal de salud
Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea generar un reporte y

selecciona el tipo de reporte que desea generar.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones Tener informacion sobre el reporte seleccionado.
Postcondiciones Reporte generado

Flujo de eventos

Flujo bésico
Personal de salud Sistema
1 Inicia la aplicacion RAM Cuba Muestra un menu con las siguientes opciones:

= RAM por afio

* RAM por medicamento

= RAM por datos del paciente

= RAM por datos generales

» Cantidad de RAM por datos registrados
= Cantidad de RAM por paciente

»= Porciento de pacientes por RAM

2 Selecciona la opcion de reporte | Siselecciona:
deseada. = RAM por afio se ejecuta el CUS2: Generar

RAM por afio

= RAM por medicamento se ejecuta el CUS3
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Generar RAM por medicamento

= RAM por datos del paciente se ejecuta el
CUS4 Generar cantidad por datos del
paciente

= RAM por datos generales ejecuta el CUS5
Generar cantidad por datos generales

» Cantidad de RAM por datos registrados se
ejecuta el CUS6 Generar Cantidad por datos
registrados

» Cantidad de RAM por paciente se ejecuta
CUS7 Generar Cantidad de RAM por un
determinado paciente

» Porciento de pacientes por RAM se ejecuta
CUSS8 Generar Porciento de RAM

3 Presiona el boton Home para ir a la | Muestra la interfaz menu

interfaz mend.

Prototipo
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| RAM por anos

RAM por medicamento

~
I
W—_—
—

RAM por datos deI
E paciente

@ RAM por pac:|ente

RAM

% PorC|ento de pacnentes por

. RAM por datos genera|es

. RAM por - datos reglstrados

CU2: Generar RAM por afio

Objetivo Generar la cantidad de reacciones adversas a medicamentos en

un periodo de tiempo determinado.

Usuario Personal de salud

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea generar un reporte

sobre las RAM ocurridas en un periodo de tiempo determinado.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones Tener informacion sobre las RAM de periodo de tiempo.
Postcondiciones Reporte generado

Flujo de eventos

Flujo basico
Personal de salud Sistema

1. El usuario selecciona la opcion generar reporte | El sistema muestra los afios disponibles
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RAM por afio.

para generar reportes y las RAM.

3. El usuario selecciona el periodo de tiempo deseado

y la RAM.

4. El usuario pulsa la opcion enviar Muestra el reporte de la cantidad de la

reaccion seleccionada en el periodo de

tiempo seleccionado.

Flujo Alterno Si el usuario selecciona el periodo de tiempo deseado sin la RAM

3

Muestra el reporte de la cantidad de la
reaccion en el periodo de tiempo

seleccionado.

Flujo Alterno Si el usuario selecciona la opcién limpiar

6

Muestra la interfaz nuevamente sin datos.

Flujo Alterno Si el usuario selecciona la opcion home

7

Ver paso tres del CUS1 Presiona el botén

Home para ir a la interfaz menu

Prototipo

RAM por afo & @A
Entre la fecha inicio
Enero v 2001 v
Entre la fecha fin
Diciembre v 2016 v

Entre la RAM

n
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CU3: Generar RAM por medicamento

Objetivo Generar la cantidad de reacciones adversas a medicamentos por

medicamento en un periodo de tiempo determinado.

Usuario Personal de salud

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea generar un reporte
sobre las RAM ocurridas por un medicamento en un periodo de
tiempo determinado.

Complejidad Media
Prioridad Alta
Precondiciones Tener informacién sobre las RAM ocasionadas por ese medicamento

en ese periodo de tiempo.

Postcondiciones Reporte generado

Flujo de eventos

Flujo basico

Personal de salud Sistema

1. Selecciona la opcion generar reporte RAM por | El sistema muestra los afios disponibles para

medicamento. generar reportes y los medicamentos
2. Introduce el medicamento Comprueba que el medicamento se
y el periodo de tiempo encuentre en la base de datos, si el

medicamento no se encuentra en la base de

datos ir al flujo alterno 4

3. Muestra el reporte.

Flujo Alterno: si el usuario introduce un dato que no se encuentra en la Base de datos

4 Muestra un mensaje: con los parametros

entrados no se obtuvieron resultados

Vuelve al paso 3

Flujo Alterno Si el usuario selecciona la opcion limpiar

6 Muestra la interfaz nuevamente sin datos.

Flujo Alterno Si el usuario selecciona la opcion home

7 Ver paso tres del CUS1 Presiona el bot6n

Home para ir a la interfaz menu
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Prototipo

N

RAM por Medicam.. & @&

Seleccione la fecha de inicio

Enero v 2001 v
Seleccione la fecha fin
Diciembre v 2016 v

Entre el medicamento

Entre la RAM

£

CU4: Generar cantidad por datos del paciente

Objetivo Generar la cantidad de pacientes por los distintos indicadores en un
periodo de tiempo determinado

Usuario Personal de salud

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea generar un reporte
sobre la cantidad de pacientes por indicadores en un periodo de
tiempo determinado.

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones Tener informacion sobre los datos del paciente.
Postcondiciones Reporte generado

Prototipo
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RAM por datos del...

Seleccione la fecha inicio
Enero ¥ 2001 vl

Seleccione la fecha fin
Diciembre v 2016 N

Seleccione el sexo

Seleccione v
Entre grupo etario
Seleccione v

Entre Antecedente Patologico

Entre la raza

Seleccione v
Entre frecuencia

Seleccione v
Entre descenlace

Seleccione v

Entre causalidad

CUS: Generar cantidad por datos generales

Objetivo Generar cantidad por datos generales en un periodo de tiempo
determinado

Usuario Personal de salud

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea generar un reporte

sobre la cantidad por datos generales

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones Tener informacion sobre los datos generales
Postcondiciones Reporte generado

Prototipo
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Datos generales d @&

Seleccione la fecha inicio

Enero ¥ 2001 ~
Seleccione la fecha fin

Diciembre ¥ 2016 vl
Entre nivel de atencién

Seleccione M
Entre especialidad

Seleccione M

Entre localizacion

Entre desenlace

Seleccione N
Entre frecuencia

Seleccione N
Entre causalidad

Seleccione N
Entre severidad

Seleccione M
Entre secuencia temporal

Seleccione v

CUG6: Generar cantidad de RAM por datos registrados

Objetivo Generar la cantidad de RAM por datos registrados en la base de

datos en un periodo de tiempo determinado

Usuario Personal de salud

Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea generar la cantidad por

datos generales

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones Tener informacién sobre datos generales
Postcondiciones Reporte generado

Prototipo
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Datos registrados & @&

Seloeccione la fecha inicio
Enero v 2001 v

Seleccione la fecha fin
Diciembre v 2016 v

[] Peligro de vida

[] suspencién del medicamento
[] Recuperado

[] Reexposicién

E] Ingreso

[] Atencicn urgencia

[] Reposo mas de 3 dias

[] Baja laboral o escolar

—

=p

—

CU7: Generar cantidad de RAM en determinado paciente

Objetivo Generar cantidad de RAM en determinado paciente
Usuario Personal de salud
Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea generar la cantidad de

RAM en determinado paciente

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones Tener informacién sobre la cantidad de RAM en determinado paciente
Postcondiciones Reporte generado

Prototipo
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RAM por paciente & @
Seleccione la fecha inicio

Enero v 2001 v

Seleccione la fecha fin
Diciembre v 2016 v

Entre tipo paciente
Seleccione %

(=

CUS8: Porciento de RAM

Objetivo Graficar el porciento de las RAM en un periodo determinado
Usuario Personal de salud
Resumen El caso de uso inicia cuando el usuario desea generar el porciento

de RAM ocurrido en un periodo de tiempo determinado

Complejidad Media

Prioridad Alta

Precondiciones Tener informacion sobre el porciento de las RAM
Postcondiciones Reporte generado

Prototipo
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Porciento de RAM d &

Seleccione la fecha inicio

Enero ¥ 2001 v
Seleccione la fecha fin

Diciembre v 2016 v
Entre el sexo

Seleccione v
Entre laraza

Seleccione v
Entre Grupo Etario

Seleccione 7
Entre la RAM

Entre medicamento

2.5 Conclusiones del capitulo

Luego de realizado el capitulo dos se puede concluir que:

v" El modelo de dominio permitié realizar una propuesta de casos de uso del sistema enfocado a las
necesidades de los usuarios finales.
v La realizacion del diagrama de casos de uso unido a la descripcion textual permitid sentar las

bases para desarrollar la propuesta de solucion.
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Capitulo 3: Implementacion y validacion de la aplicacion maévil Android

RamCuba

En el presente capitulo se abordan los temas referentes al disefio, la implementacion y prueba de la
solucion disefiada. Se muestran artefactos generados en la etapa de implementacion, ademas, de los
estandares de codificacion utilizados en la construccion de la solucién. Se detalla el trabajo acerca del
tratamiento de errores y se plasma el diagrama de componentes. Se presenta ademas los resultados de

los métodos de validacion empleados.

3.1 Patron Arquitectonico
Un patrén arquitectdénico expresa un esquema de organizacion estructural esencial para un sistema de
software, que consta de subsistemas, sus responsabilidades e interrelaciones (Mas, 2013). Android utiliza
el patron arquitectonico Modelo Vista Controlador (MVC), que consiste en separar los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de negocios en tres componentes distintos que se relacionan

para tener como resultado una aplicacion.(Lépez et al., 2014)

v" Modelo: representacion que se construye basada en la informaciéon con la que operard una
aplicacion.

v Vista: interfaz con la que va a interactuar el usuario. En Android, las interfaces se construyen en
XML.

v' Controlador: actia como intermediario entre el Modelo y la Vista, gestionando el flujo de
informacion entre ellos y las transformaciones para adaptar los datos a las necesidades de cada
uno.

A continuacién se muestra la Figura 6. Arquitectura modelo vista controlador.

Controlador
R >

Vista < ______________ Modelo

Figura 6: Arquitectura modelo vista controlador
Fuente (Debrauwer, 2013)
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3.2Patrones de disefio

Un patrén de disefio nhombra, abstrae e identifica los aspectos clave de un disefio estructurado, comun,
qgue lo hace util para la creacion de disefios orientados a objetos reutilizables. Los patrones de disefio
identifican las clases participantes y las instancias, sus papeles y colaboraciones, y la distribucion de
responsabilidades. Cada patron de disefio se enfoca sobre un particular disefio orientado a objetos. Se
describe cuando se aplica, las caracteristicas de otros disefios y las consecuencias y ventajas de su uso.
(Palomo y Gil, 2014b)

3.2.1 Patrones GRASP
Son denominados GRASP (por las siglas en inglés de patrones generales de asignacion de
responsabilidades), estos se basan en la determinacién de las clases adecuadas y decidir como estas
clases deben interactuar (Cibbarelli, 1999). A continuacién, se presentan los patrones GRASP empleados
y su aplicacion en el disefio.

Patrén Experto

El experto en informacion es el encargado de definir las interacciones basicas entre los objetos, asignando
responsabilidades a las clases de forma tal que el sistema sea mas facil de entender, mantener y ampliar,
permitiendo reutilizar los componentes creados en futuras aplicaciones (Feinberg, 2001). Es necesario
asignar una responsabilidad al experto en informacién: la clase que cuenta con la informacion necesaria
para cumplir la responsabilidad. Se utiliza en la aplicacion en la realizacion del paquete arreglos donde
cada clase maneja la informacion referente en la base de datos. Un ejemplo de la utilizacién de este
patron se evidencia en la clase Medicamentos .java que maneja los nombres y los IDs de los

medicamentos de la base de datos.
Patréon Creador

El propésito fundamental de este patron es asignar responsabilidades relacionadas con la creacién de
objetos producidos en cualquier evento. Indica que una clase es idonea para asumir la responsabilidad de
crear el elemento registrado o contenido (Lopez et al., 2014). Una clase es responsable de crear una
instancia de otra clase si: agrega objetos, contiene referencias a objetos, utiliza estrechamente los objetos
o tiene la informacion de inicializacion que se necesita para crear un objeto de esa clase. Facilita un Bajo
Acoplamiento, supone menos dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de
reutilizacion. Este patron se evidencia en el MainActivity que tiene la responsabilidad de crear las demas

activitys y las clases con la informacién a mostrar al usuario.
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Patron Alta cohesion

Asigna a las clases responsabilidades que trabajen sobre una misma area de la aplicacién y que no
tengan mucha complejidad, evitando asi que una clase sea la Unica responsable de muchas tareas en
areas funcionales muy heterogéneas. La informacién que maneja una entidad de software tiene que estar
conectada légicamente con esta, no deben existir entidades con atributos que describan comportamientos
gue en realidad no le corresponden.(Mufioz, Velthuis y Rubia, 2013). Para verificar que el patréon esta

presente en la aplicacion se aplico la métrica Relaciones entre clases.
Patron Bajo acoplamiento

Es un patrén evaluativo que el disefiador aplica al juzgar sus decisiones de disefio. Soporta el disefio de
clases mas independientes, que reducen el impacto de los cambios, y también mas reutilizables, que
acrecientan la oportunidad de una mayor productividad. No puede considerarse en forma independiente
como Experto o Alta Cohesion. El acoplamiento tal vez no sea tan importante, sino se busca la
reutilizaciéon. No existe una medida absoluta de cuando el acoplamiento es excesivo. En términos
generales, han de tener escaso acoplamiento las clases muy genéricas y con grandes probabilidades de
reutilizaciéon (Mufioz, Velthuis y Rubia, 2013). Para verificar que el patron esta presente en la aplicacion se

aplicé la métrica Relaciones entre clases.
Patron Controlador

El patrén controlador sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el algoritmo que la
implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a las distintas clases
segun el método llamado. Este patrén sugiere que la l6gica de negocios debe estar separada de la capa
de presentacion, esto para aumentar la reutilizacion de cédigo y a la vez tener un mayor control. Se
recomienda dividir los eventos del sistema en el mayor nimero de controladores para poder aumentar la
cohesioén y disminuir el acoplamiento. (Mufioz, Velthuis y Rubia, 2013)Se utiliza en todas las activity
9donde se muestra la vista a través del XML y se utilizan los valores a través de la clase controladora en

java.

9 Una Activity es un componente de la aplicacion que contiene una pantalla con la que los usuarios pueden
interactuar para realizar una accion.

38


https://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html?hl=es-419

CAPITULO 3: Implementacion y validacion de la aplicacion movil Android RamCuba

Patron Observador:

Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de tal forma que cuando un objeto cambie de
estado se notifique y actualicen automaticamente todos los objetos que dependen de él (Larman, 2004).

Se evidencia en la captura de los eventos asociados a los métodos listener de los controles de Android.

3.2.2 Patrones de disefio GOF
Los patrones de disefio GOF, son clasificados segun su propdsito en creacionales, estructurales y de
composicion, mientras que respecto a su ambito se clasifican en clases y objetos. (Mufioz, Velthuis y
Rubia, 2013)

Segln su proposito:

1. De Creacion: resuelven problemas relativos a la creacion de objetos.

2. Estructurales: resuelven problemas relativos a la composicién de objetos.

3. De Comportamiento: resuelven problemas relativos a la interaccion entre objetos.

Segln su ambito:
1. Clases: relaciones estéticas entre clases.
2. Objetos: relaciones dinamicas entre objetos.

Entre los existentes se utilizé en la solucion del problema el patrén Singleton, el cual se puede emplear en
proyectos simples para contener todo el cédigo bajo una Unica variable global. En grandes proyectos,
puede ser usado para agrupar cédigo relacionado para simplificar la permanencia del mismo y localizarlo
en un unico lugar, facilitando la modularidad. Incluso en los proyectos de mayor envergadura, Singleton
ayuda a optimizar la aplicacion, facilitando la carga asincrona de partes del cédigo que no sean usadas

frecuentemente (Mufioz, Velthuis y Rubia, 2013). Este patrén es utilizado en la clase Visualizador.

3.3Métricas para la verificacion del disefio de clases

Esta métrica se aplica con el objetivo de validar el nivel de reutilizacion y responsabilidad de las clases y la
complejidad de implementacién, asi como el nivel de acoplamiento y la complejidad de mantenimiento.
Dentro del contexto de la ingenieria del software, una medida proporciona una indicacion cuantitativa de la

extension, cantidad, dimensiones, capacidad o tamafio de algunos atributos de un proceso o producto. El
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IEEE1 define métrica como una medida cuantitativa del grado en que un sistema, componente 0 proceso
posee un atributo dado (Durango, 2015a). Las métricas suelen calificarse como instrumentos que
cuantifican un criterio determinado. Estas son utilizadas para indicar la calidad de un producto de software,
evaluar los beneficios en términos de productividad y de calidad, asi como para justificar el uso de

determinadas herramientas, entre otras. (Portilla, 2013)

Las métricas concebidas como instrumento para evaluar la calidad del disefio y la relacion con los

atributos de calidad de la investigacion fueron:

v" Tamafio Operacional de clases (TOC).
v Relaciones entre clases (RC).

3.3.1 Tamaro Operacional de Clase (TOC)

El tamafo general de una clase puede medirse determinando las siguientes medidas: (Portilla, 2013)

v' El total de operaciones (tanto heredadas como privadas de la instancia), que se encapsulan
dentro de la clase.

v" El nimero de atributos (tanto heredados como privados de la instancia), encapsulados por la
clase.

v' Valores grandes de TOC representan gran responsabilidad de la clase. Esto implica la
reduccion de la reutilizacion de la clase y complica la implementacion y las pruebas. De forma
general, operaciones y atributos deben ser ponderados al determinar el tamafio de la clase.
Para valores pequefios de TOC para una clase existe mayor posibilidad de que la clase pueda

ser reutilizada.

Valores grandes de TOC representan gran responsabilidad de la clase. Esto implica la reduccion de la
reutilizacion de la clase y complica la implementacion y las pruebas. De forma general, operaciones y
atributos deben ser ponderados al determinar el tamafio de la clase. Para valores pequefios de TOC para

una clase existe mayor posibilidad de que la clase pueda ser reutilizada.

10 |EEE: Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica: asociacion mundial de ingenieros dedicada a la
estandarizacion y el desarrollo en areas técnicas.
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Tabla 5 Métrica Tamafio operacional de las clases
Fuente (Martinez, 2017b)

Pardmetros de Calidad Valores Grandes de TOC
Reutilizacién Reduce la reutilizacion de la clase
Implementacién Complica la implementacion
Responsabilidad La clase debe tener bastante responsabilidad

Medidas y umbrales aplicados:

Tabla 6 Umbrales utilizados en TOC
Fuente (Martinez, 2017b)

Pardmetros Criterio Umbral

Responsabilidad Pequefio < =Prom.
Medio Entre Prom. y 2* Prom.

Grande > 2* Prom.

Complejidad de Baja < =Prom.
Implementacién Media Entre Prom. y 2* Prom.

Alta > 2* Prom.

Reutilizacion Baja > 2*Prom.
Media Entre Prom. y 2* Prom

Alta <= Prom.

Se les aplicd la métrica de TOC a un total de 23 clases para un total de 54 atributos, obteniéndose un
promedio de atributos de 2.34 y a un total de 31 operaciones con un promedio de operaciones de 1.35. De
las clases analizadas se tienen que, de acuerdo con la responsabilidad, 18 tienen responsabilidad baja, 2
media y 3 alta; respecto a la complejidad 15 clases la tienen baja, 8 media y 0 alta; y referente a la
reutilizacion 3 la presentan baja, 2 media y 18 alta. Este resultado puede verse reflejado en el grafico de
barra presentado a continuacion, (ver Figura 7 Resultado de la métrica TOC).

25
20
15

10

Responsabilidad Complejidad Reutilizacion

Baja ®mMedia ®Alta

Figura 7 Resultado de la métrica TOC
Fuente: elaboracién propia
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A patrtir de estos resultados, se concluye que la complejidad y la responsabilidad del disefio realizado son
generalmente bajas; no se presentaran problemas con la implementacion y las clases dentro del sistema

se podran reutilizar.

3.3.2 Relaciones entre clases (RC)
Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otras. Los atributos de calidad que esta

afectan son Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Cantidad de Pruebas y Reutilizacién.

Tabla 7 Métrica Relaciones entre clases
Fuente (Durango, 2015b)

Pardmetros de Calidad Valores grandes de RC
Acoplamiento Implica un aumento del acoplamiento de la clase
Complejidad de mantenimiento Implica un aumento de la complejidad del

mantenimiento de la clase.

Reutilizacion Implica una disminucién en el grado de
reutilizacion de la clase.

Implica un aumento de la cantidad de pruebas de
Cantidad de Pruebas unidad necesarias para probar una clase.

Medidas y umbrales aplicados:

Tabla 8 Umbrales utilizados en RC
Fuente (Durango, 2015b)

Parametros Criterio Umbral
Acoplamiento Ninguno 0
Bajo 1
Medio 2
Alto >2
Complejidad de mantenimiento Baja <= Prom
Media Entre Prom. y 2*Prom
Alta > 2*Prom.
Reutilizacion Baja >2* Prom.
Media Entre Prom. y 2*Prom
Alta <= Prom
Cantidad de Pruebas Baja <= Prom
Media Entre Prom. y 2*Prom.
Alta > 2*Prom.

Una vez aplicada la métrica RC, se obtiene un total de 22 relaciones de uso para 23 clases, siendo un
promedio de 0.95 relaciones. Con estas relaciones se determina que el acoplamiento es generalmente

bajo en las clases, al igual que la complejidad de mantenimiento y la cantidad de pruebas, ademas, de
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gue la reutilizacion de las clases es alta. Este resultado puede verse reflejado en el grafico de barra

presentado a continuacion, (ver Figura.8 Resultado de la métrica RC).

25 22 22 22 22
20
15
10
1 o o0 o0 o 101 1
O ||
Baja Media Alta

m Acoplamineto Complejidad Reutilizacién Cantidad de pruebas

Figura 8 Resultado de la métrica RC
Fuente: elaboracion propia

Para aplicar estas métricas se utilizo el diagrama de clases (ver anexo 3).

3.4Modelo de datos
El modelado de datos es el lenguaje empleado para realizar la representacion de una base de datos. Se
define modelo de datos como el conjunto de herramientas conceptuales para describir la representacion
de la informacién en términos de datos. Los modelos de datos comprenden aspectos relacionados con:
estructuras y tipos de datos, operaciones y restricciones (GOMEZ, 2012). Para la solucion se utiliza una
base de datos relacional en SQLite que es el sistema de gestién de bases de datos relacional que soporta
el sistema operativo Android. La base de datos en SQLite es una migracion del mercado de datos del
producto Synta. Luego del analisis realizado en el epigrafe 1.3 al Mercado de datos del producto Synta se
hace necesario realizar una limpieza de los datos eliminando las tablas referente a la calidad de la

recogida de los datos, asi como los id del nomenclador que no seran utilizadas en esta investigacion

Para la migracién de los datos se utilizd6 Pentaho Data Integration que permitié aplicar técnicas de cifrado,
aumentando asi la seguridad e integridad de los datos. Un ejemplo de las transformaciones realizadas en
el Pentaho Data Integration es la referente a la tabla dimension especialidad que se muestra a

continuacion.
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m Lo -_l;_‘ i Is o z:1~

Table input Dim_especialidad validar null especialidad cifrar B64 Insertar Dim_especialidad

Figura 9 Transformacion dimension especialidad
Fuente: elaboracion propia
Como se muestra en la Figura 9 Transformacion dimension especialidad para las transformaciones de los
datos se utilizaron varios elementos como son: Tableinput que permite establecer la conexion con el
origen de los datos y seleccionar los datos que se deseen extraer, valuenull que permite redefinir los
elementos null del origen (se sustituyen por “NO REFIERE”), Javascript modificado que permite codificar
los datos entrados a Base64 y por ultimo un Insert/update que permite establecer la conexién con la base
de datos destino e introduce los valores. EI mismo proceso se utilizd6 para el resto de tablas. A

continuacioén, se presenta el modelo de datos resultante.
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class Schemal /

dim_grupo_edad

El dim_causalidad

«column»
*PK dim_grupo_edad_id
* nombre_grupo_etareo
*  edad

«column»
*PK dim_causalidad_id
*  nombre_causalidad

dim_datos_registrados

dim_niveles_atencion

dim_especialidad =]

«columny
*PK dim_datos_registrados_id

«PK»
+  PK_dim_grupo_edad()

«PK»
+  PK_dim_causalidad()

dim_frecuencia_ram

«column»
“PK dim_frecuencia_ram_id
* nombre_frecuencia_ram

«PK»
+  PK_dim_frecuencia_ram()

dim_desenlace

«columny»
*PK dim_desenlace_id
*  nombre_desenlace

«PK»
+  PK_dim_desenlace()

dim_sev eridad

«column»
*PK dim_severidad_id
* nombre_severidad

«PK»
+  PK_dim_severidad()

dim_sexo

«column»
“PK dim_sexo_id
* nombre_sexo

«PK»
+  PK_dim_sexo()

puente_ram

«columny
*PK_hecho_registro_ram_id
*  dim_ram_id
* ram_1
* ram_2
* ram_3
* ram_4
* ram_5
* ram_6

«PK»
+  PK_puente_ram()

1

dim_ram

«columny»

*PK dim_ram_id

* nombre_ram

*  nombre_sistema_organos

«PK»
+  PK_dim_ram()

*  peligro_vida
*  suspencion_medicamento
o re_
*  recuperado
*  ingreso
*  atencion_urgencia
*  reposo_mas_de_tres dias
* baja_laboral
«PK»
+  PK_dim_datos registrados()
1
1.x 1.x 1%

hecho_registro_ram

«columny
*PKhecho_registro_ram_id

*PK dim_sexo_id

*PK dim_raza_id

*PK dim_grupo_edad_id
*PK_dim_especialidad_id

*PK dim_secuencia_temporal_id
*PK dim_localizacion_id

*PK dim_severidad_id

*PK dim_causalidad_id

*PK dim_frecuencia_ram_id
*PK dim_desenlace_id

*PK dim_tiempo_id

*PK dim_niveles_atencion_id

«PK»
+  PK_hecho_registro_ram(, , ., ., ys1s4)

1x

puente_medicamento

«column»

“PK hecho_registro_ram_id
*  dim_medicamento_id
* nombre_ven

«PK»
+  PK_puente_medicamento()

1.0

1

dim_medicamento

«column»

“PK dim_medicamento_id

* nombre_medicamento

*  nombre_forma_farmaceutica
*  nombre_fabricante

«PK»
+  PK_dim_medicamento()

«column»
*PK dim_niveles atencion_id
* nombre_niveles atencion

«columny»
“PK dim_especialidad_id
* nombre_especialidad

«PK»
+  PK_dim_niveles atencion()

«PK»
+  PK_dim_especialidad()

1%

puente_app

«column»
“PK hecho_registro_ram_id
“PK dim_app_id

«PK»
+  PK_puente_app(, )

1

dim_app

«column»
*PK dim_app_id
*  nombre_app

«PK»
+  PK_dim_app()

dim_localizacion

«column»

*PK dim_localizacion_id
*  id_provincias

* nombre_provincia
*  id_municipios

* nombre_municipio

«PK»
+  PK_dim_localizacion()

dim_tiempo B

«column»

*PK dim_tiempo_id

* anno

* trimestre

* mes

* codigo
T 9

«PK»

+  PK_dim_tiempo()

dim_secuencia_temporal

«column»

1| *PK dim_secuencia_temporal_id
*  nombre_secuencia_temporal

«PK»
+  PK_dim_secuencia_temporal()

dim_raza

«column»
*PK dim_raza_id
* nombre_raza

«PK»
+  PK_dim_raza()

1 dim_paciente

«column»

*PK dim_paciente_id
*  embarazada

> lactante

*  puerpera

«PK»
+  PK_dim_paciente()

Para una mayor comprension del modelo de datos se describen las tablas de dicho modelo a

continuacion.

Figura 10 Modelo de datos de la propuesta de solucion

Fuente: elaboracién propia
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hecho_registro-ram : es la tabla encargada de conformar los registro de reacciones adversas

apoyandose en los indicadores de las demas tablas.

dim-datos_registrados: almacena informacion de si el paciente ingreso, se recupero, causé baja laboral

0 escolar entre otros.

dim_paciente: almacena informacién de si la paciente es embarazada, lactante o puérpera. El resto de

las tablas estdn conformadas por un id y un nombre relacionado a dicha dimensién.

3.5Implementacién
La implementacion es una de las etapas fundamentales en el desarrollo de un software. En ella se
construyen los componentes, su organizacion y dependencia entre nodos fisicos en los que funcionara la
aplicacion (Sommerville, 2011b). En la implementacion se empieza con el resultado del disefio y se
implementa el sistema en términos de componentes: ficheros de cédigo fuente, scripts, ficheros de cédigo

binario, ejecutables y similares. (Sommerville, 2011b)

A partir de los resultados y artefactos obtenidos en el disefio, se realizan los diagramas de clases. Para
una mejor comprension de la estructura de la aplicacibn se muestran a continuacion los diagramas de
clase del andlisis, de comunicacién y el diagrama de componente por caso de uso y de este Ultimo el
general de la aplicacion. Se mostrara el CU generar cantidad por datos del paciente porque es uno de los
mas complejos por la cantidad de tablas que utiliza de la base de datos.

O OO0 O

Causalidad Clacificacion VEN APP Desenlace Jfrecuencia rupo Etario

| Cl_menu

E 3 CC cant_datos pac te
Personal de salud @

class DA CUS RAM cantidad datos pacient... /

0

Localizacion

O

Medicamento

@

Raza

Severidad

Cl_cant_datos_paciente

9

Sexo

@

Cl_reporte

Tiempo

Figura 11 Diagrama de clases del analisis del caso de uso generar cantidad por datos del paciente
Fuente: elaboracion propia
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sd DC CUS RAM cantidad datos pacient...

00000 OO

Sexo Grupo Etario APP Localizacién Raza

Tiempo Frecuencia

CC_menu O Medicament: O Q

Severidag

Causalidad Clacificacion VEN
2: <Captura el reporte seleccionado>() ¢
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Desenlace
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Cl_menu CC_cant_datos_paciente
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Cl_cant_datos_paciente

Personal de salud
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7: <Visualiza el reporte>() —P»

Cl_reporte

Figura 12 Diagrama de comunicacion del CU generar cantidad por datos del paciente
Fuente: elaboracion propia
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Figural3: Diagrama de componentes
Fuente: elaboracion propia
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Figural4: Diagrama de componentes del CU generar cantidad por datos del paciente
Fuente: elaboracién propia

3.5.1 Estandar de codificacién

Un esténdar de codificacion comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo. (Martin, 2012) Un
codigo fuente debe reflejar un estilo ordenado de la implementacion de un sistema. Como estandar de

codificacion para la implementacion de la solucion se utilizaron:
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Nombre de las clases:

Los nombres de las clases deben estar expresados en notacion UpperCamelCase.

No se deben utilizar guiones bajos en su nombre “_”.

Deben expresar con claridad cual es el alcance y la responsabilidad de la clase.

<N XX

Los nombres de las clases no deben estar atados a las clases de las que se derivan, cada clase

debe tener un significado por ella misma, no en dependencia de la clase de la que deriva.

Ejempilo:

RamAnno, RamMedicamento, etc.

Nombre de las funciones:

v' Todas las funciones definidas por los desarrolladores deben seguir la nomenclatura CamelCase, a
no ser que para cierto &mbito se especifiquen caracteristicas especificas.

v" Los nombres de las funciones deben dejar reflejado claramente cual es la accién que realiza.

Ejemplo:
reporteRamAnno, reporteRamMedicamento, etc.

v' Se debe apoyar en los prefijos para expresar la accion que realiza sobre un elemento determinado.

Ejemplo:
Set: para cambiar el valor de una variable.
Get: para devolver un valor determinado.

Politica de llaves:

v Politica tradicional de Unix de colocar la primera llave en la misma linea del comienzo del bloque
separada por un espacio y la llave de cierre del bloque en la Ultima linea.

v La estrategia debe ser mantenida en todo el cddigo escrito por el programador y siempre colocar
las llaves aunque sea para una sola linea de cddigo dentro del bloque.

Ejemplo:
if (condition) { while (condition) {
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Politicas de () paréntesis:

v" No utilizar paréntesis seguido de palabras claves del lenguaje, se debe dejar un espacio por el
medio.
v' Los paréntesis se sitlan seguidos de los nombres de las funciones.

v" No se debe utilizar paréntesis en las sentencias return de no ser necesatrio.

Ejemplo:

if (condition) { while (condition) {
1}

stremp(s, sl);

return 1;

Politicas de Sangria, Tabulacion y Espacios:

v' La sangria de cada nivel sera de cuatro espacios o un tabulador.

3.5.2 Tratamiento de errores
En el desarrollo de software el tratamiento de errores es muy importante para garantizar el correcto
funcionamiento del sistema, que no afecte la calidad del mismo. Es fundamental identificar y controlar los
posibles problemas que puedan presentarse a la hora de interactuar con la aplicacién.(Navarro et al.,
2013)

Por lo que se disefi6 el software de forma tal que el usuario introduzca la menor cantidad posible de datos,
evitando asi incoherencias e incorrecciones en los mismos. En el caso de la entrada de datos por parte
del usuario se implementaron funciones que validaron dicha entrada para que, de existir errores, se

muestren mensajes de alerta indicando los errores detectados.

3.6 Pruebas de software
Las pruebas de software son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una
revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacién (Sommerville, 2011b). Una vez
terminada la implementacion del sistema, es necesario probar el software con el objetivo de identificar y
corregir el maximo de errores posibles antes de ser entregados al cliente. En la presente investigacion se

aplico las pruebas de caja negra, con la técnica de particion equivalente que se explican a continuacion.
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3.6.1 Pruebas de caja negra

La prueba de caja negra pretende demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada
se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta. Se centran en los requisitos
funcionales del software y permiten encontrar errores de tipo de funciones incorrectas o ausentes, de

interfaz, en la estructura de datos, de rendimiento y de inicializacion y terminacién. (Pressman, 2010)

Para la realizacion de este método se utilizé la técnica de particién equivalente, la cual divide el campo de
entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Se dirige a la
definicibn de casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el nUmero total de casos

de prueba (ver anexo 4) que hay que desarrollar.(Pressman, 2010)

En la fase de pruebas se realizaron tres iteraciones a la aplicacion, en la primera se detectaron cuatro no
conformidades. Se realiz6 posteriormente una segunda iteracion de pruebas para verificar que se habian
eliminado los problemas encontrados en estos requisitos o si se encontraban nuevas no conformidades en
el funcionamiento de la aplicacion donde se encontraron tres no conformidades. Esta tercera iteracion

concluyé satisfactoriamente ya que no se encontrd ningun otro problema en la aplicacion.

3.6.2 Prueba de Rendimiento
Las pruebas de rendimiento son las pruebas que se realizan, desde una perspectiva, para determinar lo
rapido que realiza una tarea un sistema en condiciones particulares de trabajo(Medina, 2014). Se le
realizo pruebas de rendimiento agregandole 130355 tuplas de informacion de prueba a la base de datos,

obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 9 Resultado de la prueba de rendimiento
Fuente elaboracion propia

Memoria RAM del | Procesador del | Al cargar los datos Al realizar de
dispositivo movil dispositivo movil reportes
512 MB 1GHz Dual-Core 6 segundos 4 segundos
1GB 1.2 GHz Dual-Core 5 segundos 3 segundos

Los resultados obtenidos en esta prueba pueden calificarse como satisfactorios ya que en el peor de los
casos ronda los seis segundos, tiempo aceptado por la mayoria de los usuarios que probaron la

aplicacion.
3.7Aplicacion de la técnica IADOV para medir satisfaccion

Se aplico la técnica de IADOV (Sosa et al., 2012) (Fabre y Padron, 2014) (Sotelo y Arvelo, 2015) para

obtener el grado de satisfaccion de los usuarios respecto a la aplicacion RamCuba. Los criterios utilizados
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se fundamentan en las relaciones que se establecen entre tres preguntas cerradas, que se intercalan
dentro de la encuesta aplicada. Para obtener los resultados de la aplicacién de la técnica, es necesario
conocer la escala de satisfaccion, asi como la formula para determinar la satisfaccion del grupo. La escala
de satisfaccion personal e individual para estas actividades responde a la siguiente estructura, en funcion

de la puntuacién obtenida:

La escala de satisfaccion

1. Clara satisfaccion

2. Més satisfecho que insatisfecho
3. No definida

4. Mas insatisfecho que satisfecho
5. Clara insatisfaccion

6. Contradictoria

Para obtener el indice de satisfaccion grupal (ISG) se trabaja con los diferentes niveles de satisfaccion

gue se expresan en la escala numérica que oscila entre +1 y - 1 de la siguiente forma:

+1  Maximo de satisfaccion (A)

0,5 Mas satisfecho que insatisfecho (B)
0 No definido y contradictorio (C)

-0,5 Mas insatisfecho que satisfecho (D)
-1 Maxima insatisfaccion (E)

La satisfaccion grupal se calcula por la siguiente formula:

ISG = A(+1) + B (+0,5) + C(0) + D(=0,5) + E(—1)/N
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En la Tabla 10 se muestra el Cuadro l6gico de IADOV, donde se realiza la triangulacién de las preguntas
directas.

Tabla 10 Cuadro Logico de IADOV
Fuente: elaboracion propia

1. ¢Considera Ud. importante utilizar esta aplicacion?

No No sé Si
3. Si tuvieras la aplicacion RamCuba ¢La usaria?

4. ¢Le satisface los resultados de los
reportes de RAM, (tanto graficos como Si  No sé No Si No sé No Si | Nosé No
nominales) que muestra RamCuba?
Me gusta mucho
No me gusta tanto
Me da lo mismo
Me disgusta mas de lo que me gusta
No me gusta nada
No sé qué decir

NOOWNEF
WowwnN N
D oOoOwWwWwo
WoWwWwwnN N
Wh BhWWN
WhMhwwo
DWW o o
WA bhoWwwo
A O1TA WO O

El indice de satisfaccidn grupal se encuentra entre + 1 y — 1. Los valores que se encuentran comprendidos
entre — 1 y — 0,5 indican insatisfaccion; los comprendidos entre — 0,49 y + 0,49 evidencian contradiccién y
los que caen entre 0,5 y 1 indican que existe satisfaccion.

Para medir la satisfaccion se le aplico la encuesta (ver anexo 5) a una muestra de 57 profesionales del
Hospital General Docente Danil Codorniu Pruna de Placetas y en el Hospital Provincial Camilo Cienfuegos

en Sancti Spiritus distribuidos de la siguiente forma:

Cantidad de profecionales por afios de experiencia

Mas de 30
9%

De 21 a 30
10%

Delal0
53%

De 11a20
28%

"Delald0 =Della?20 De 21 a 30 Méas de 30

Figura 13 Distribucion de profesionales por afios de experiencia
Fuente: elaboracion propia
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Cantidad de profesionales por especialidad
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Figura 14 Figura Distribucion de profesionales por especialidad
Fuente: elaboracion propia

El ISG al aplicar la técnica IADOV fue 0.66, este valor al encontrarse entre el intervalo de 0,5 a +1 indica

gue existe maxima satisfaccion por parte de los usuarios potenciales de la aplicacion RamCuba.

3.8Conclusiones del capitulo

Luego de realizado el capitulo tres se puede concluir que:

v Al aplicar las métricas Tamafo Operacional de Clases y Relaciones entre Clases, se obtuvo que
existe un bajo acoplamiento y alta cohesion entre las clases de la aplicacién, demostrando que
futuros cambios serian de forma sencilla.

v' Los estandares de codificacion aplicados en el desarrollo de la aplicacion permitié obtener un
codigo fuente estandar y facil de entender.

v' Las pruebas de caja negra aplicadas demostraron que se implementaron correctamente los

requisitos funcionales definidos en el desarrollo de la aplicacion.
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Conclusiones

v' A través del andlisis de soluciones existentes, se determin6 que ninguna podria ser utilizada para
la solucion del problema, por lo que se hizo necesario la implementacion de una nueva aplicacion
teniendo cuenta elementos similares con las herramientas analizadas.

v El andlisis del mercado de datos de Synta permitié identificar la estructura necesaria de la base de
datos, asi como delimitar la informacion necesaria de la aplicacion a desarrollar.

v' Al aplicar el método de Bohem y Turner qued6é demostrado que el enfoque de la metodologia a
utilizar es agil.

v' La seleccién de las herramientas, tecnologias y metodologias de desarrollo contribuy6 a agilizar la
implementacién de la aplicacion RamCuba, teniendo en cuenta la poca experiencia del equipo de
desarrollo.

v' La estrategia de validacion aplicada permitié probar que la aplicacion RamCuba cumple tanto con

estandares informéticos como con la aprobacién de los futuros usuarios potenciales.

56



RECOMENDACIONES

Recomendaciones

Una vez concluido el desarrollo de la aplicacion RamCuba y cumplido el objetivo general de la

investigacion, se recomienda:

v" Adicionar a la aplicacion RamCuba una funcionalidad que le permita al médico reportar incidencias
de RAM en cualquier momento desde su dispositivo movil.
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ANEXOS

Anexos

Anexo: 1 Encuesta aplicada a los médicos para medir sus conocimientos con respecto a los

medicamentos que mas RAM causaron en el afio 2015

Anos de expenencia: Ezpecisidad:
Tipo de US:

Ests encuesta tiene como objetivo recoger su opinion sobre si es necesarnio realizar uns heramients informatica, pars dispositivos moviles,
que les permita accader a reportes de las rescciones sdversas s medicamantos (RAM) ocuridas en Cubas.

1. ¢Tiene Ud. dispositivos moviles? Marque con una X su 5. Si Ud. tuviera en su dispositivo movil dicha herramienta,
¢La usaria? Marque con una X su respuesta.

Si__ No__ Nosé_

respuesta.

Teléfono inteligente_ Tablet__ Ninguno___

2. ;Que tipo de sistema operativo tiene su dispositivo movil? 6. ;Conoce UD. gual de los siguientes medicamentos fue el
que mas reacciones adversas provoco en el ano 20157

Marque con una X su respuesta Marque con una X.

Android___ 10S__ Windows Phone _ Qfres__ Penicilina Rapilenta___ Jbuprofen_ Vacuna Pentavalente ___

Nosé

3. Si tuvieras una herramienta que le permitiera: Marque con una 7. iCree UD. necesario conocer las cantidad de RAM
X su respuesta ocurridas en Cuba? Marque con una X su respuesta.

Crear reportes de uns base de datos de mds de 5 srios de
informacion historcas de RAM ocumidss en cuba y Ud. Pudiers
reafizar consuftas s dicha base de datos para hacer anslisis de
(medicamentos, grupo etario, antecedentes patoldgico y sexo)

Si__ No___Npsé_

¢lausaria?: Si___ No___ Nose

4. ;Tiene Ud. conocimiento de algun sistema informatico cubano
que le permita realizar la actividad antes planteada? Marque con
una X su respuesta.

Si__ No
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ANEXOS

Anexo 2: Modelo 33-36-02 de recogida de RAM del MINSAP

Pag 1det
Modelo 33-36-02
MINISTERIO DE SALUD NOTIFICACION DE SOSPECHA DE REACCION ADVERSA A MEDICAMENTOS m
PUBLICA POR EL PROFESIONAL SANITARIO =
Farmacia
Ao
Provincia Municipio Barrio
[_PACEENTE: ] — -
Nombre y apeliidos
Edad: Sexo Color de la Piel: Paso (kg)
FLJ M3 s0 v A0 m0O
Nombre del que reporta Médico [} Lic. Farmacia [] Téc. Farmacia [] Lic Enfermeria [
Enfermera [] Estomatdiogo [ Otro [J
Madicamento tomado hasta 3 meses antes de la : Via da it S foen o
RAM. Marcar con una eniz los sospechosos Lote administracién Dosis disria - L > . - Mativa de: Prascriocién
Dia | Mes | Afo | Dia | Mas | Afio
Fabricante: Patclogias que presenta el pacienta
Fechs focha e Atancicn | Puso en peligra
REACCIONES Enumérense por separado b Iiic doTémmno |0 protongd s estaclal g\ yrancia su vida
hospitalana
Dia| Mes [ Ano |Dia | Mes [Afo|  oi NO sl I Nno ! sl N
rpFSF.NLACE st NO
Recuperado S8 ha suspencido ia medicacién? Fecha de notficacion
No _recuperado ¢Ha meprado al suspenderia? I
Recuperado con secuelas 2S¢ administré nuevamenta este medicamento? I ry
Moral . Si se administré nuevamente _hubo recurrenda de sintomas ? Dia__| Mes |Ado]
Observaciones adicionales
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Anexo 3: Diagrama de clases

ANEXOS

class System

Frecuencia

ClasificacionVen Especialidad
Causalidad - dasificacionVen: Stingll || [_  ccpecisidad: String[]
- csusshdad: Strng[] .
+ llenar) : woid + llenar() : void
+ llenar) : woid
Antecedentes

sntecedentes: Strng[]

&+

llenar() : void

Annos

- frecuencis: String[]

+ llenar) : woid

Grupoetario

- grupoetsrho: String(]

lienar) : woid

Localidad

controlador) : woid
onCreate() : void

- annos: Sting[] MainActivity / - localidad: String[]
+ llenari) : void - lineas: Linzlaysut]] + lienar() : void
+ llenar() : void
MivelAtencion # onCreste() : void Medicamento
- nivelAtencion @ String(] > - medicamento: Stang(]
+ llenar() : void + llenar) : void
ry
-
Facients I
//
- paciente: Strng[] - - rmam: Stang[]
//
+ llenar() : void // Sexo + llenar() : void
< ]
=, Sexo: Strngl] Raza
Severidad RamPorAnnos
-
& + I‘I-E\rlgr[:-:vnid - raza: Strng[]
- sevendad: Strng[] // -  anno: Spiner
~ -  home: Image\Wiew + llenar() : void
+ llenar() : void
// + controlador) : woid
# Create() : wvoid
cnCreate({gRg RamEntre Annos
Cantidadmedicamento
- @nnoil: Spiner
- anno: Spiner - anno2: Spiner
- clasVen: Spiner - home: ImageView
- homea: ImageView RamMedicamento PorcientoRam
- paciente: Spiner + controlador() : void home e 3
) # onCreate() : void B S - annoc SPESe
+ controlador) : void CntidadRam l - med: Tex\iew - grupo: Spiner
# onCreste() : void = Spiner -  home: ImageWiew
= Ehhlz= :'"_—_ ] + controlador() @ void - med: TexView
- santecedente: TexView # onCreste( : void S mn Tednes
- home: ImageView mza: Spiner
- ocalidad: Tex\iew - ::-EI.. ;’1_:"
-  medicamento: TexView TotalRam - =ao: SESS
- ram Tex\iew
ET'_ * X + controlador) : void
- rmaza: Spiner - &nnos: Spiner # onCreste() : void
- spin: Spinner - wcausaludad: Spiner :
- Especizlidad: Spiner
+ controlador) : woid - frecusncia: Spiner
# onCreste() : void - localidad: Tex\iew
- med: Tex\View
- nivel Spiner
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ANEXOS

Anexo 4: Caso Prueba caso uso porciento RAM.

SC Porciento de RAM

Escenario Descripcion RAM SEXO Raza Fecha inicio Fecha fin Grupo etario |Medicamento
EC 1.1 Generar | Se muestra 4 4 4 4 4 V 4
reporte porciento de |correctamente el reporte
RAM Figbre F Blanca 2013 2015 nifio Ibuprofeno
4 4 4 4 / vV vV
Vomito M Negra 2014 2013 adulto Vac Pentavalente
/ vV 4 vV vV 4 vV
EC 1.2: Datos Se infrodujero dafos | Dientes F Mestiza 2015 2015 gediatrico  |ciprofoxacina
incorrectos invélidos manchados
4 4 4 4 4 / 4
Dolor estomago M Blanca 2011 2014 joven Pennicilina Rap
Anexo 5: Encuesta de satisfaccién aplicada a los médicos
Afios de experiencia: Especialidad:

Tipo de US:

Esta encuesta tiene como objetivo obtener su opinién sobre la aplicacion mévil Android RamCuba. esta aplicacién proporciona reportes de
reacciones adversas a medicamentos (RAM) ocurridas en Cuba en un periodo de tiempo determinado.

"

1. ¢Considera Ud. importante utilizar esta aplicacion?
Marque con una X su respuesta.
Si_ No__ Nosé_
2. ;La aplicacion RamCuba soluciona los problemas existentes
del poco conocimiento de las RAM ocurridas en Cuba?
Marque con una X su respuesta
Totalmente de acuerdo ___ Totalmente en desacuerdo____
De acuerdo____ Ni de acuerdo ni en desacuerdo____ Desacuerdo
3. Si tuvieras la aplicacion RamCuba ¢ La usaria?
Margue con una X su respuesta
Si_  No__ Nosé

4. ;Le satisface los resultados de los reportes de RAM, (tanto
Marque con una X su respuesta.
Me satisface mucho No me satisface tanto Me da lo mismo
No me satisfice nada Me insatisface mas de lo que me satisface
No se que decir___

5. ¢Cree Ud. que conocer la informacion de los reportes de
RAM a través de la aplicacion RamCuba, le ayuda a evitar
reacciones en el momento de prescribir un medicamento?

Marque con una X su respuesta.

Totalmente de acuerdo Totalmente en desacuerdo
De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo Desacuerdo.

6. ;Cree Ud. que conocer a través de la aplicacion RamCuba el
municipio donde ocurrieron mas RAM, en un tiempo
determinado, le permite realizar estudios demograficos para
tomar medidas a tiempo?

Margue con una X su respuesta.

Totalmente de acuerdo Totalmente en desacuerdo
De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo, Desacuerdo,

7. ¢La aplicacion RamCuba le permitié conocer la cantidad de

RAM ocurridas en Cuba en un periodo de tiempo siendo esto de

gran importancia para los médicos y farmacoepidemiologos?
Marque con una X su respuesta.

Totalmente de acuerdo Totalmente en desacuerdo
De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo Desacuerdo
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