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RESUMEN

Resumen

Debido a la importancia que tiene asegurar la calidad y seguridad de la sangre, ha surgido la necesidad
de evitar en gran medida todos los errores humanos que se pueden cometer desde la extraccién de esta
hasta su posterior uso. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un componente para el
modulo banco de sangre del Sistema de Informacion Hospitalaria xavia HIS, con el objetivo de
garantizar la trazabilidad de las bolsas de sangre desde el punto de extraccion hasta la transfusién en

los pacientes.

Los métodos cientificos utilizados fueron la observacion en el estudio de los procesos de negocio de las
instituciones visitadas como bancos de sangre y centros de extraccién, esto con ayuda del personal
involucrado en cada uno de ellos, la entrevista al dialogar con los trabajadores del departamento de
Sistemas de Gestién Hospitalaria del centro CESIM, especificamente con los del médulo banco de

sangre para conocer el flujo del negocio y obtener informacién importante para la investigacion.

Se realiz6 el disefio de la solucion en correspondencia con la arquitectura propuesta por el Centro de
Informética Médica, obteniéndose un componente para el control de la trazabilidad de las bolsas de
sangre integrado al médulo Banco de Sangre del Sistema de Informacion Hospitalaria xavia HIS, que
aumentara la calidad del mismo al contar con tecnologias novedosas como la Identificacion por

Radiofrecuencia.

Palabras Clave: Identificacién por Radiofrecuencia, Sistema de Informacion Hospitalaria, Trazabilidad.
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INTRODUCCION

Introduccion

En las ultimas décadas, la sociedad ha sido impactada por un masivo desarrollo cientifico
tecnolégico. Lo cual toman muchos como base para afirmar, que el avance humano del ultimo siglo
supera al de toda la historia. Los desarrollos tecnolégicos han causado cambios impresionantes en la
sociedad, como por ejemplo: la invencibn del computador, la Internet, las redes de
telecomunicaciones y la electrénica. Las invenciones techoldogicas de una u otra manera han
mejorado la calidad de vida, pero lo mas importante es que junto con este desarrollo techoldgico se
ha cambiado la mentalidad de millones de personas, ahora con una nueva vision del mundo, ya no

de acaparar ideas y conocimientos, sino de compartirlos y realizarlos. [1]

Uno de los sectores que ha sido beneficiado con el desarrollo tecnolégico es el de la salud,
automatizando los procesos de registro, seguimiento y tratamiento del paciente, con el objetivo de
mejorar su atencion. Esto ha sido posible gracias al uso de tecnologias emergentes como la
Identificacién por Radiofrecuencia (RFID) que ha experimentado un crecimiento mas acelerado y
sostenido en los ultimos tiempos. Las posibilidades de lectura a distancia de la informacién contenida
en una etiqueta, sin necesidad del contacto fisico, junto con la capacidad para realizar multiples
lecturas y escrituras simultaneamente, abre la puerta a un conjunto muy extenso de aplicaciones en
una gran variedad de ambitos. Esta tecnologia ha llegado para salvar vidas, prevenir errores, ahorrar
costes e incrementar la seguridad. Ademas, permite automatizar procesos engorrosos como son la
toma y registro de datos. Por otra parte los pacientes de los hospitales desean que sus tratamientos
sean seguros, exitosos y eficientes lo cual se puede hacer realidad con tecnologias emergentes
como RFID. [2]

Cuba ha identificado la necesidad de dominar e introducir en la practica social las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC), y lograr una cultura digital como una de las caracteristicas
indispensables del hombre nuevo, y de esta manera, informatizar cada una de sus esferas y
procesos. Un elemento clave para lograr la informatizacion de la sociedad cubana ha sido la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). Esta universidad tiene un plan de estudio que sigue
el principio martiano de la vinculacion estudio-trabajo y prioriza la produccion como parte del proceso
de aprendizaje. Actualmente, la universidad esta constituida por facultades, desempefiando cada una
su papel en los diferentes campos de la informatica; entre ellas se encuentra la Facultad 7 donde
radica el Centro de Informatica Médica (CESIM) encargado de desarrollar soluciones para el sector

de la salud, un ejemplo de esto lo constituye el xavia HIS, un Sistema de Informacién Hospitalaria
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que beneficia la tarea administrativa y médica de las entidades sanitarias y permite también, el

desarrollo de una historia clinica electrénica por paciente.

Dentro de los médulos mas relevantes del sistema xavia HIS estan: Enfemeria, Farmacia, Admision,
Emergencia, Epidemiologia y Banco de Sangre, este ultimo brinda la posibilidad de gestionar el flujo
de informacion en los procesos de coleccion de la sangre (mediante el proceso de donaciones), su
procesamiento (exdmenes realizados a las bolsas de sangre y pacientes, fraccionamiento de
hemocomponentes) y la utilizacion de la misma, principalmente para las transfusiones. Permite el
seguimiento de un grupo de acciones suplementarias que son llevadas a cabo por el banco de
sangre como son, los intercambios de hemocomponentes entre instituciones. Ademas, brinda la
posibilidad de configurar las causas de aceptacién de bolsas de sangre y donantes; asi como la
generacion de reportes de interés para el area.

A pesar de que se continba dandole soporte al sistema xavia HIS, todavia presenta algunas
debilidades que impiden explotar al maximo la automatizacion de varios procesos en las instituciones

hospitalarias, entre las dificultades que presenta estan:

v" No posee la automatizacion de los procesos relacionados con el etiguetado de las bolsas de
sangre.

v' Se dificulta verificar la autenticidad y posterior uso de las bolsas de sangre, luego de
habérseles desprendido la etiqueta durante su transporte entre el hospital y el banco de
sangre.

v" No cuenta con una tecnologia que le permita asegurar la compatibilidad de la sangre
almacenada en la bolsa con la del paciente.

v' Carece de mecanismos que le permitan conocer el historial de utilizacién y localizacion de las

bolsas de sangre desde el punto de extraccion hasta la transfusion.

Por todo lo antes mencionado se plantea como problema a resolver: ¢ Como integrar la Tecnologia
de ldentificacion por Radiofrecuencia, a la trazabilidad de las bolsas de sangre en el Sistema de

Informacion Hospitalaria xavia HIS, para mejorar el control de los productos sanguineos?

El objeto de estudio lo constituye el proceso de trazabilidad de las bolsas de sangre en los

Sistemas de Informacién Hospitalaria.

Centrando el campo de accién en la gestion de trazabilidad de las bolsas de sangre en el Sistema

de Informacion Hospitalaria xavia HIS.
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Definiendo como objetivo general desarrollar un componente, mediante la Techologia de

Identificacién por Radiofrecuencia, que permita la trazabilidad de las bolsas de sangre en el Sistema

de Informacioén xavia HIS.

Para dar cumplimiento al objetivo planteado se definieron las siguientes tareas a desarrollar:

v
v

Estudio de la génesis y evolucion de la tecnologia RFID.

Establecimiento de las caracteristicas y capacidades de los diferentes sistemas que utilizan la
tecnologia RFID para la trazabilidad de bolsas de sangre en bancos de sangre e instituciones
de salud.

Establecimiento de los procesos de control y trazabilidad de las bolsas de sangre en el
sistema xavia HIS.

Desarrollo del componente aplicando las pautas de disefio establecidas por el CESIM.
Integracion del componente obtenido al Sistema de Informacion Hospitalaria xavia HIS.

En el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos que permitieron

recolectar informacion importante para darle solucion a la problematica planteada.

Métodos Teobricos

v

v

Modelacion: Para crear modelos que representaran la realidad del problema y para generar
sus artefactos correspondientes.

Histérico-Lbégico: Para realizar un estudio sobre las aplicaciones de la tecnologia de
Identificacibn por Radiofrecuencia a nivel internacional y nacional en el control de los

productos sanguineos.

Métodos Empiricos:

v' Observacion: En el estudio de los procesos de negocio de las instituciones visitadas como

v

bancos de sangre y centros de extraccion.

Entrevista no estructurada o libre: Para realizar entrevistas a los trabajadores del
departamento de Sistemas de Gestion Hospitalaria del centro CESIM, especificamente a los
del médulo Banco de Sangre para conocer el flujo del negocio y obtener informacién
importante para la investigacion. Esta entrevista se realiz6 en forma de dialogo sin llevar un

orden previamente establecido.

El documento estéa constituido por cuatro capitulos:
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Capitulo 1. Fundamentacion tedérica — metodologica de la gestion de la trazabilidad de las
bolsas de sangre en sistemas hospitalarios: en este capitulo se realiza un estudio del estado del
arte relacionado con la tecnologia RFID, en este se describen los conceptos fundamentales a tratar

asi como las herramientas utilizadas para desarrollar la solucion.

Capitulo 2. Caracteristicas del componente para la gestion de la trazabilidad de las bolsas de
sangre: contiene de una forma organizada toda la informacién que sera manejada por el sistema.
Ademas, se describe la propuesta de solucién y se analizan los requerimientos funcionales y no
funcionales del componente propuesto.

Capitulo 3. Disefio del componente para la gestion de la trazabilidad de las bolsas de sangre:
este capitulo se centra en el disefio del sistema, especificando la arquitectura y patrén a utilizar. Se
describen los diagramas de clases e interaccion. También, se explica la concepcién arquitectonica

del componente proporcionando un marco de referencia para guiar la construccién del mismo.

Capitulo 4. Implementacién del componente para la gestion de la trazabilidad de las bolsas de
sangre: este capitulo explica de forma detallada la implementacién de las clases y subsistemas en
términos de componentes. Propone un grupo de acciones que se deben cumplir para la seguridad
del software, y proporciona informacion acerca de los estdndares utilizados para la codificacion y el

tratamiento de errores.



CAPITULO 1

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica — metodoldgica de la gestion de la

trazabilidad de las bolsas de sangre en sistemas hospitalarios.

1.1 Introduccion al capitulo

El objetivo de este capitulo es abordar los principales conceptos relacionados con la investigacion
para lograr un mayor dominio del problema; hacer un analisis de las soluciones existentes tanto
nacionales como internacionales que utilicen la tecnologia RFID para el control y seguimiento de las
bolsas de sangre; asi como exponer las principales caracteristicas de las tecnologias, patrones,

lenguajes utilizados y herramientas para la implementacién de la solucién que se propone.
1.2 Transfusion de sangre

Una transfusion de sangre es la transferencia de sangre o componentes sanguineos de un sujeto
(donante) a otro (receptor), puede salvar la vida del paciente, de ahi la necesidad de que los
servicios de salud procuren mantener un suministro adecuado de sangre y garantizar que se utilice

como corresponde. [3]

Aunque puede transfundirse sangre completa, en vez de eso, se hacen transfusiones de los
componentes de la sangre que se necesitan, digase plaquetas, plasma y glébulos rojos. Los glébulos
rojos, la parte que se transfunde mas a menudo, se utilizan para incrementar la capacidad de la
sangre de transportar oxigeno y para evitar el agotamiento y otras complicaciones. Las transfusiones
duran entre 1 y 4 horas, dependiendo de la cantidad y del tipo de sangre que se administre, y no se
requiere ningun tiempo especial de recuperacion. La mayor parte de las transfusiones se llevan a
cabo en un hospital, pero cuando es necesario pueden hacerse en otros lugares. La sangre del
donante, que se analiza cuidadosamente para garantizar su seguridad, debe ser del mismo grupo

sanguineo que la sangre de la persona que la recibe. [4]

Una vez que el médico decide que el paciente necesita ser transfundido, se busca la sangre que sea
compatible con este, hoy en dia este proceso no es del todo seguro debido a que se producen
errores de compatibilidad, porque no siempre la sangre que se espera que esté almacenada en la
bolsa es la id6nea para la transfusion, es por esto que las entidades sanitarias del mundo estan

buscando alternativas para que se minimicen estas deficiencias.
1.3 Trazabilidad

Segun la Asociacion Espafiola de Codificacion Comercial (AECOC) la trazabilidad es aquel conjunto
de procedimientos preestablecidos y autosuficientes que permiten conocer el histérico, la ubicacion y
la trayectoria de un producto o lote de productos a lo largo de la cadena de suministros en un

momento dado, a través de herramientas determinadas.
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Se define también, a la trazabilidad como el proceso de seguimiento a un producto a lo largo de la
cadena de suministros, desde su inicio hasta su estado final, asociando sisteméticamente un flujo de
informacién a un flujo fisico de mercancias de manera que se pueda relacionar en un momento dado

la informacién obtenida.
Existen tres tipos de trazabilidad

v Trazabilidad ascendente: cuando se tiene un control de los productos que son recibidos en
la empresa, acotados con alguna informacion de trazabilidad y sabiendo quienes son los
proveedores de esos productos.

v Trazabilidad interna o trazabilidad de procesos: trazabilidad dentro de la propia empresa.

v Trazabilidad descendente: saber cuales son los productos expedidos por la empresa,

acotados con alguna informacién de trazabilidad y saber sus destinos y clientes.
1.4  Aplicacion de la trazabilidad

La trazabilidad esta inmersa dentro de cualquier empresa, su aplicacién no tiene limites, pues es de
gran importancia hacer el seguimiento de los productos en cualquier etapa de su proceso, en los
diferentes sectores existentes como: agropecuario, agricola, construccién, entre otros. El sector de la
salud no ha sido un campo ajeno a esto, pues los sistemas de trazabilidad constituyen una

herramienta indispensable para proteger la salud de las personas y animales.
1.5 Trazabilidad en las bolsas de sangre

La trazabilidad comienza cuando a cada bolsa de sangre se le adhiere una etiqueta RFID electrénica
que permita optimizar los flujos de informaciones, llevando un control total de trazabilidad desde la
toma de sangre hasta que se transfunde mediante la identificacion segura del donante, la bolsa de
sangre y la identificacion del receptor. De esta forma las transfusiones se realizaran con total
garantia y seguridad leyendo la etiqueta del receptor y de la bolsa de sangre asegurandose de que

sean compatibles.
1.6 Tecnologias en la trazabilidad

Las dos tecnologias mas usadas en la trazabilidad de los articulos y productos a lo largo de toda la

cadena de suministro son: el codigo de barras y los sistemas RFID.
v' Cédigos de barras

El codigo de barras se basa en la representacion de la informacién mediante un conjunto de lineas
paralelas verticales de distinto grosor y espaciado. De este modo, el cédigo de barras permite, por
ejemplo, reconocer rapidamente un articulo en un punto de la cadena logistica y asi poder realizar
inventario o consultar sus caracteristicas asociadas. Actualmente, el codigo de barras esta

implantado masivamente de forma global. [2]



CAPITULO 1

Existen tres tipos principales de codigos:

v' Cddigos lineales: Estan formados por una serie de bandas verticales alternando negras y
blancas. En el patron que forman se encuentra codificada la informacion. Su lectura se realiza
mediante un escaner LED o Laser. Garantiza la seguridad de los datos una vez impreso el
codigo de barras, estos datos no se pueden modificar, no usan algoritmos de cifrado y el
estandar es bien conocido, la cantidad de datos que se almacenan pueden ser hasta de 30
caracteres.

v' Cddigos de barras 2-D: Estos cddigos consisten en una pila de cédigos de barras muy cortos
dispuestos ordenadamente para su descodificacion. Emplean correccion de errores mediante
codigos Reed-Solomon, con lo que se podria destruir parte de la etiqueta sin destruir la

informacioén. La cantidad de datos almacenado pueden ser hasta 1 Kbyte.

v' Codigos matriciales: Estan formados por elementos simples (puntos o cuadrados) dispuestos
formando un modelo bidimensional. La seguridad en los datos y la cantidad de datos que

pueden almacenar son iguales a los codigos de barras 2-D. [2]

Aunque el cédigo de barras es una tecnologia que estd siendo muy utilizada en la actualidad,

presenta algunas desventajas en comparacion con los sistemas RFID como son:

v Permite realizar una sola lectura cada vez.
v Solo se puede almacenar un cddigo de informacion sin poder adicionar mas datos.
v Se requiere de una linea de visién fisica para realizar la lectura, asi como que el cédigo se

encuentre en la ubicacion adecuada.

Todo esto ha traido consigo que este método esté siendo lentamente desplazado por otro tipo de
técnicas como los sistemas RFID, los cuales juegan un papel importantisimo a la hora de garantizar

la trazabilidad de los productos a lo largo de toda cadena de suministro.
v" Tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia (RFID)

La identificacion por radiofrecuencia es una tecnologia de captura e identificacion automatica de
informacion contenida en etiquetas (tags o transpondedores). Cuando estos transpondedores entran
en el area de cobertura de un lector RFID, éste envia una sefal para que la etiqueta le transmita la
informacion almacenada en su memoria. Una de las claves de esta tecnologia es que la recuperacion
de la informacion contenida en la etiqueta se realiza via radiofrecuencia y sin necesidad de que
exista contacto fisico o visual (linea de vista) entre el dispositivo lector y las etiquetas. Utiliza ondas

electromagnéticas para transmitir los datos entre la etiqueta y el lector. [2]

Todo sistema RFID se compone principalmente de cuatro elementos:
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Etiqueta RFID también, llamada tag o transpondedor (transmisor y receptor). La etiqueta se inserta o
adhiere en un objeto, animal o persona, portando informacion sobre el mismo. Consta de un
microchip que almacena los datos y una pequefia antena que habilita la comunicacién por
radiofrecuencia con el lector. Adicionalmente puede incorporar una bateria para alimentar sus
transmisiones o incluso algunas etiquetas mas sofisticadas pueden incluir una circuiteria extra con
funciones adicionales de entrada/salida, tales como registros de tiempo u otros estados fisicos que
pueden ser monitorizados mediante sensores apropiados. [2]

Lector o interrogador, encargado de transmitir la energia suficiente a la etiqueta y de leer los datos
gue ésta contenga. Consta de un médulo de radiofrecuencia (transmisor y receptor), una unidad de
control y una antena para interrogar los tags via radiofrecuencia. Los lectores estan equipados con
interfaces de comunicacién que permiten enviar los datos recibidos de la etiqueta a un subsistema de

procesamiento de datos, como puede ser un ordenador personal o una base de datos.
El lector puede actuar de tres modos:

v" Interrogando su zona de cobertura continuamente, si se espera la presencia de mdltiples
etiquetas pasando de forma continua.

v' Interrogando periédicamente, para detectar nuevas presencias de etiquetas.

v' Interrogando de forma puntual, por ejemplo cuando un sensor detecte la presencia de una

nueva etiqueta.

Ordenador, host o controlador, que desarrolla la aplicacién RFID. Recibe la informaciéon de uno o
varios lectores y se la comunica al sistema de informacion. También, es capaz de transmitir rdenes

al lector.

Middleware, necesario para recoger, filtrar y manejar los datos. Es el software que se ocupa de la
conexion entre el hardware de RFID y los sistemas de informacién existentes también, encargado del
encaminamiento de los datos entre los lectores, las etiquetas y los sistemas de informacién, y es el

responsable de la calidad y usabilidad de las aplicaciones basadas en RFID.
Las cuatro funciones principales del middleware de RFID son:

v Adquisicién de datos.

v" Encaminamiento de los datos.
v' Gestién de procesos.
v

Gestion de dispositivos.[2]

La siguiente figura muestra el funcionamiento de un sistema RFID.
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Figura 1: Funcionamiento de un sistema RFID.
1.7 Protocolos de comunicacién en RFID

Un protocolo es una regla estandar que garantiza la comunicacion entre procesos. Existen diversos

protocolos de acuerdo a como se espera que sea la comunicacion.

Cdédigo Electronico del Producto (EPC por sus siglas en inglés): es un cédigo de producto
electrénico que utiliza una cadena de nameros para identificar al fabricante, el producto y un nimero
de serie exclusivo para cada unidad de articulo (RFID Journal, 2005). Esta serie de niameros se
graba en el chip de la etiqueta RFID. Permite hacer un seguimiento preciso del producto
recolectando informaciéon de su trayecto, desde que se empaca hasta cuando es vendido al
consumidor. Su finalidad es favorecer la logistica del inventario, a fin de reducir tiempos de

almacenaje y costos y de proporcionar un mejor servicio al cliente y al proveedor. [5]

Tarjetas de proximidad (ISO 14443): ésta norma especifica dos estandares tipo A y B para el
protocolo de transmision (inicializacion, técnica de anticolision e interfaz aérea) en la capa enlace.
Este tipo de tarjetas de identificacion electronica se utiliza para cualquier sistema de comunicacion

con estandar internacional 1ISO 14443. [5]

Tarjetas vecinas (ISO 15693): el estandar describe el protocolo de transmision, la técnica de
anticolision y la interfaz aérea en la capa de enlace. A diferencia de las tarjetas de proximidad, estas

se rigen por el estandar internacional ISO 15693. [5]

ISO 18000: es la norma que define la interfaz aérea, los mecanismos de deteccion de colision y el
protocolo de comunicacién para una etiqueta en diferentes bandas de frecuencia. La norma se divide
en seis partes: la primera parte describe la arquitectura, mientras de la segunda hasta la sexta se

especifican las caracteristicas de radiocomunicaciones para las diferentes bandas de frecuencias. [5]
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1.8 Protocolo de Lectura a Bajo Nivel

Protocolo de Lectura a Bajo Nivel (LLRP por sus siglas en inglés) es un estdndar que especifica una
interfaz de red entre los lectores RFID y clientes. Este facilita la gestion de dispositivos lectores,
mitigando las interferencias lector-etiqueta y lector-lector, y maximiza la eficiencia de sefalizacion y
operaciones con datos sobre las etiquetas. LLRP soporta el protocolo aire (air protocol) Ultra High
Frecuency Class-1 Generation-2 (UHF C1G2), estdndar que fue desarrollado por la EPCglobal para
estandarizar el protocolo de interfaz aire via radiofrecuencia entre las etiquetas y los lectores RFID.
El air protocol define los requerimientos fisicos y l6gicos para la comunicacion entre las etiquetas y
los lectores RFID. Especificamente este protocolo define la capa de sefial en la comunicacién entre
la etiqueta y el lector RFID, asi como las operaciones de procedimientos y drdenes entre los mismos.
LLRP provee el control de todas las funcionalidades bases de cualquier lector que use el air-protocol
UHF C1G2, incluyendo el acceso a la configuracién de bajo nivel del mismo. Este estandar permite
que los productores de lectores en vez de tener que crear un protocolo propietario para adicionarle
nuevas funcionalidades a un lector, puedan desarrollar extensiones sobre este mismo protocolo,

haciendo uso de un marco de trabajo que brinda el propio LLRP. [6]
1.9 Sistemas RFID relacionados con los procesos de control de bolsas de sangre

Hoy en dia la tecnologia esta siendo utilizada en multiples ambitos y la sanidad no ha sido un campo
ajeno a esta evolucion, ya que existen muchas soluciones basadas en tecnologias novedosas como
las redes inalambricas y la Identificacién por Radiofrecuencia, dentro de las aplicaciones de ésta

Gltima en el sector de la salud se destacan:

v" Localizacién y seguimiento de personal.
v' Trazabilidad y localizacion de medicamentos
v' Trazabilidad de activos médicos como las bolsas de sangre desde el punto de extraccién

hasta la transfusion final.

Logrando con esta Ultima, mejora en la eficiencia de la gestion de las bolsas de sangre, consolidando

procedimientos de seguridad y mejorando las entregas en los hospitales.
1.10 Analisis de las soluciones existentes

A continuacion se muestran varios sistemas a nivel internacional que gestionan informacion referente

a las bolsas de sangre y su trazabilidad haciendo uso de RFID.
1.10.1 Ambito internacional
Programa piloto del Hospital San Rafael

Pais de origen: ltalia

10
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El Hospital San Rafael, en Milan, ltalia, ha desarrollado un sistema con el objetivo de reducir los
errores en las transfusiones de sangre. El sistema estd desarrollado para una infraestructura
inalambrica y usa la tecnologia de ldentificacion por Radiofrecuencia RFID. El proyecto esta
enfocado en asegurar las donaciones antélogas o propias, es decir, cuando un paciente se extrae

sangre para donarse a si mismo. Sus objetivos principales fueron:

v Eliminar los errores de etiquetado.
v' Eliminar en la medida de lo posible los formularios en papel.
v" Proporcionar trazabilidad de las bolsas de sangre en todo el proceso. [7]

Sistema del Centro Médico Académico de Amsterdam
Pais de origen: Holanda

La solucién se basa en una combinacién de RFID activo y pasivo que permite gestionar toda la
informacién y las alarmas o0 eventos necesarios en relacion a la logistica de pacientes y su
localizacién, asi como la monitorizacion de bolsas de sangre y del equipamiento y aparatos médicos.

Fue implementada por un consorcio protagonizado por Capgemini en cooperacion con Intel y Oracle.

Esta centrada en la necesidad de maximizar la eficiencia de las complejas operaciones de cirugia,
mejorando asi la medicion y el uso de los recursos en las operaciones. A continuacién se enumeran

algunas de las funcionalidades con las que cuenta este sistema:

v Identificacién y localizacién de los pacientes, médicos y equipamiento médico en tiempo real.

v" Monitorizacion en tiempo real de la sangre del paciente.

v" Medicién de la calidad de la sangre en tiempo real a través de un control continuo de su
temperatura asi como gestion de alarmas en caso de producirse un aumento excesivo de

ésta.
Muestra Informacion sobre:

v El uso de las bolsas de sangre.
v La calidad de las bolsas de sangre.

v Flujos y movimientos de los pacientes. [8]
Sistema de Biolog-id para seguimiento y rastreo de sangre
Pais de origen: Francia

Fenwal, una empresa Estadounidense de tecnologia médica centrada en mejorar la obtencion,
separacion, seguridad y disponibilidad de la sangre; en conjunto con Biolog-id, encargada de ofrecer
soluciones de identificacion y rastreo mediante RFID; han desarrollado un sistema de seguimiento y
rastreo de sangre que ofrece informacion completa sobre cada unidad registrada. Este programa

ayuda a gestionar los inventarios de sangre, seguir la temperatura y las condiciones de

11
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almacenamiento de cada unidad, garantizando que ésta se ajuste a la necesidad de un paciente. El
sistema de Biolog-id, utiliza ondas de radio para transferir y almacenar datos de las etiquetas
electronicas; evitando los errores en la transfusion con la eliminacion de los pasos manuales y los
procedimientos basados en papel. También, permite a los centros de sangre y hospitales trabajar
juntos de forma mas efectiva para garantizar que la sangre correcta estd disponible cuando se
necesita, ofreciendo a ambas organizaciones una visibilidad instantdnea de los inventarios de sangre

en toda la cadena de suministro. [9]
Blood Bank Manager de Malasia
Pais de origen: Malasia

En Malasia tres instituciones médicas (el Centro médico de malaya, el Hospital Adventista de Penang
y el Banco Nacional de Sangre) estan probando un sistema RFID para mejorar el seguimiento de las
bolsas de sangre y disminuir los errores por incompatibilidad sanguinea, entre otros avances. Esta
solucion llamada BloodBank Manager, ha sido desarrollada por Siemens y el gigante de los
semiconductores (Intel). La solucién asegura la transparencia y la responsabilidad de los registros,
etiquetado y seguimiento de productos sanguineos, permitiendo crear perfiles de pacientes/donantes

y generar histéricos de donaciones y transfusiones. [10]
Mississippi Blood Services (MBS por sus siglas en inglés)
Pais de origen: Estados Unidos

Mississippi Blood Services ha completado la primera fase de su prueba piloto. Los resultados han
sido satisfactorios para la organizacion. Se afirma que el sistema RFID ha automatizado el tiempo y
los procesos de inventario intensivos en trabajo manual, permitiendo a Mississippi Blood Services
mejorar la integridad de los delicados productos y entregar la sangre a los hospitales con mas
rapidez. En la fase piloto recién terminada, cada bolsa de sangre se identificaba con una etiqueta
RFID, la HF-1 ISO/IEC 15693, incrustada en los productos. Mientras los camiones transportaban las
bolsas a través de unos portales, los lectores leian todas y cada una de las bolsas de sangre para
comprobar la fecha de caducidad y otras informaciones secundarias, lo cual mejoré

considerablemente las condiciones de la sangre transportada. [11]
Banco de Sangrey Tejidos de las Islas Baleares (FBSTIB por sus siglas en inglés)
Pais de origen: Espafia

El Banco de Sangre y Tejidos de las Islas Baleares utiliza una solucién RFID para realizar el
seguimiento de las donaciones de sangre. La nueva solucion con RFID facilita el seguimiento de la
sangre que termina siendo mas ripido, mMA&s seguro 'y mMenos  COStosO.
Para hacer el seguimiento de la sangre y el proceso de localizacién rapida, mas segura y mas

transparente, FBSTIB eligid Aifos Solutions, un especialista en sistemas de RFID con sede en

12
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Barcelona, para ayudarles a pasar de codigo de barras a RFID. Con este sistema el inventario se
realizara de manera transparente, agilizando el proceso y asegurandose de que la bolsa de sangre
se encuentre de forma rapida. [11]

SATO Healthcare Solutions

Pais de origen: Argentina

SATO es pionero y lider global en la integracién de Identificacion y Captura Automatica de Datos a
través de soluciones de hardware y software con cédigos de barras y tecnologia RFID.SATO fabrica
sistemas de identificacion con tecnologia innovadora, generando productos confiables, de primera
clase mundial, y ofrece soluciones completas para la industria, integrando hardware, software,
consumibles y servicios de mantenimiento.

Dicho sistema de trazabilidad se basa en la identificacion individual y univoca de cada unidad a ser
comercializada, por parte de todas las personas y empresas que intervienen en la cadena de
comercializacion, distribucion y dispensacién de especialidades medicinales, lo que permite efectuar
su seguimiento a través de toda la cadena de distribucién (laboratorios, distribuidoras, operadores
logisticos, droguerias, farmacias, establecimientos asistenciales y pacientes). Esta trazabilidad se
implementa con diferentes tecnologias, como GS1 128, Datamatrix o RFID.

Esta solucién suministra respuestas a gran parte del circuito sanitario como a la administracion de
muestras de laboratorio y trazabilidad de las bolsas de sangre. Los disefios de etiqueta caben
perfectamente en la mayoria de los tubos de sangre estandar y son disefiadas para soportar muy

bajas temperaturas (como -40 grados) asi como la rapida descongelacion en una centrifuga. [12]

Estos sistemas antes mencionados, aunque resuelven parcialmente el objetivo de la investigacion,
seria muy costosa su adquisicién por parte de la universidad, debido a que no se cuenta con el
presupuesto necesario para pagar las licencias de estos software y los equipos de hardware que
utilizan y aunque gestionan informacién referente a las bolsas de sangre, no cuentan con las
funcionalidades necesarias para la gestion integral de los procesos pertenecientes al campo de
accion de la presente investigacion. El analisis de estas soluciones permitié evidenciar la necesidad
de desarrollar un sistema propio que logre una integracibn mas optima de la tecnologia de
Identificaciébn por Radiofrecuencia RFID en el Sistema de Informacion Hospitalaria xavia HIS,
teniendo como referencia las funcionalidades de estos sistemas los cuales permitieron conocer co6mo

se utiliza la tecnologia RFID en la trazabilidad de los productos.
1.10.2 Ambito nacional

En el ambito nacional no se encontré ningun sistema para la trazabilidad de las bolsas de sangre,

donde se utilice la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia RFID.
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1.11 Patrones y lenguajes utilizados

Para desarrollar una aplicacion con alta calidad es imprescindible una buena seleccién de las
herramientas a utilizar, ya que de estas depende el resultado que se desea.

1.11.1 Capa de presentacion

La capa de presentacién es la que muestra el sistema al usuario, le comunica la informacién y
captura la que este introduce en un minimo de procesos. Esta capa se comunica Unicamente con la

capa de negocio. [13]
Lenguaje de Marcado Hipertexto

XHTML, Siglas del inglés extensible HyperText Markup Language (lenguaje extensible de marcado
de hipertexto). XHTML es basicamente HTML expresado como XML valido. Es mas estricto a nivel
técnico, pero esto permite que posteriormente sea mas facil al hacer cambios o buscar errores, entre

otros.
Las principales ventajas del XHTML sobre el HTML son:

v' Se pueden incorporar elementos de distintos espacios de nombres XML.

v" Un navegador no necesita implementar heuristicas para detectar qué quiso poner el autor, por
lo que el parser puede ser mucho mas sencillo.

v Como es XML se pueden utilizar facilmente herramientas creadas para procesamiento de
documentos XML genéricos. [14]

Java Server Faces

La tecnologia Java Server Faces (JSF por sus siglas en inglés) constituye un framework para la
creacion de interfaces de usuario del lado del servidor, dirigido a aplicaciones web basadas en

tecnologia Java y en el patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador.

Los principales componentes de la tecnologia JavaServer Faces son:
v'Una libreria de etiquetas JavaServer Pages (JSP) personalizadas para dibujar componentes
de interfaz de usuario dentro de una pagina JSP.
v Una APl y una implementacién de referencia para:
Representar componentes de interfaz de usuario y manejar su estado
Manejar eventos, validar en el lado del servidor y convertir datos

Definir la navegacion entre paginas

L\

Soportar internacionalizacién y accesibilidad, y proporcionar extensibilidad para todas

estas caracteristicas.[15]
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Facelets

JavaServer Facelets es un framework para plantillas centrado en la tecnologia JSF (JavaServer
Faces), lo cual permite que JSP (JavaServer Pages) y JSF (JavaServer Faces) puedan funcionar
conjuntamente en una misma aplicacion web. Estos no se complementan naturalmente. JSP procesa
los elementos de la pagina de arriba a abajo, mientras que JSF dicta su propio re-rendering. Facelets
llena este vacio entre JSP y JSF, siendo una tecnologia centrada en crear arboles de componentes y
estar relacionado con el complejo ciclo de vida JSF. [14]

Ajax4JSF

Ajax4jsf es una libreria codigo abierto que se integra totalmente en la arquitectura de JSF y extiende
la funcionalidad de sus etiquetas dotandolas con tecnologia Ajax de forma limpia y sin afiadir cédigo
Javascript. Mediante este framework se puede variar el ciclo de vida de una peticion JSF, recargar
determinados componentes de la pagina sin necesidad de recargarla por completo, realizar

peticiones al servidor automaticas, control de cualquier evento de usuario, entre otros. [14]
RichFaces

RichFaces: es un framework de cddigo abierto que aflade capacidad Ajax dentro de aplicaciones JSF
existentes sin recurrir a JavaScript. También, incluye ciclo de vida, validaciones, conversiones y la

gestion de recursos estéaticos y dinAmicos.
A continuacién se mencionan algunas de las principales caracteristicas de esta libreria:

v Se integra perfectamente en el ciclo de vida de JSF.
Incluye funcionalidades Ajax, de modo que nunca se ve el JavaScript y tiene un contenedor
Ajax propio.

v Soporta facelets y temas css. [14]

1.11.2 Capa de negocio

La capa de negocio es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones del
usuario y se envian las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de
l6gica del negocio) porque es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta
capa se comunica con la capa de presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados,

y con la capa de datos, para almacenar o recuperar los mismos. [14]
Enterprise JavaBeans

Los EJB son una de las Interfaces de Programacion de Aplicaciones (API, por sus siglas en inglés).
Estos proporcionan un modelo de componente informatico distribuido estandar del lado del servidor.
Su objetivo es dotar al programador de un modelo que le permita abstraerse de los problemas

generales de una aplicacion (concurrencia, transacciones, persistencia, seguridad, entre otros), para
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centrarse en el desarrollo de la légica de negocio en si. La ventaja de estar basado en componentes
informaticos permite que éstos sean flexibles y sobre todo reutilizables. Las aplicaciones que utilizan
la arquitectura Enterprise JavaBeans son escalables, transaccionales y de multiusuario seguro. Estas
aplicaciones se pueden escribir una vez, y luego desplegar en cualquier plataforma de servidor capaz
de soportar la especificacion de Enterprise JavaBeans. [14]

1.11.3Capa de acceso a datos

La capa de acceso a datos contiene clases que interactian con la base de datos, estas clases alta-
mente especializadas permiten, utilizando los procedimientos almacenados (funciones para
interactuar con la base de datos) que se generan, realizar todas las operaciones con la base de

datos de forma transparente para la capa de negocio. [14]
Java Persistence API

Java Persistence API (JPA por sus siglas en inglés), mas conocida por su sigla JPA, es la API de
persistencia desarrollada para la plataforma Java EE (Java Enterprise Edition) e incluida en el
estandar EJB3. Esta API busca unificar la manera en que funcionan las utilidades que proveen un
mapeo objeto-relacional. El objetivo que persigue el disefio de esta APl es no perder las ventajas de
la orientacion a objetos al interactuar con una base de datos, como si pasaba con EJB2, y permitir

usar objetos regulares (conocidos como POJOs). [14]
Hibernate

Es una herramienta de Mapeo Objeto Relacional (ORM) y un generador de sentencias Structured
Query Language (SQL). Permite disefiar objetos persistentes que podran incluir polimorfismo,
relaciones, colecciones, y un gran nimero de tipos de datos. Brinda la posibilidad de generar bases
de datos en cualquiera de los entornos soportados: Oracle, DB2, MySql y PostgreSQL.

Algunas de las ventajas de Hibernate son:

v Modelo de programacién Natural: Hibernate permite desarrollar clases persistentes
siguiendo un lenguaje natural orientado a objetos como herencia, polimorfismo, la asociacion
y la composicion.

v Persistencia transparente: Hibernate no requiere de interfaces o clases base para las
clases persistentes y permite a cualquier clase o estructura de datos ser persistente. Ademas,
Hibernate permite construir procedimientos mas répido, ya que no introduce la hora de
compilar, generacién de codigo de byte o de procesamiento.

v Fiabilidad y escalabilidad: Hibernate es bien conocido por su excelente estabilidad y
calidad, probado por la aceptacién y uso por decenas de miles de desarrolladores de Java.
Hibernate esta disefiado para funcionar en un cluster de servidor de aplicaciones y ofrecer

una arquitectura altamente escalable.
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v Extensibilidad: Hibernate es altamente personalizable y extensible. [16]
1.12 Herramientas y tecnologias utilizadas para la solucién
Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion. Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar y

actualizar y compatible entre ediciones. [17]

Visual Paradigm 8.0 ha sido la herramienta seleccionada para soportar el ciclo de desarrollo del
sistema ya que esta herramienta permite aumentar la calidad del software, a través de la mejora de

la productividad en el desarrollo y mantenimiento del mismo.
Eclipse SDK 3.4.2

Eclipse es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de cdOdigo abierto multiplataforma para
desarrollar lo que se llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones "Cliente-
liviano" basadas en navegadores. Esta herramienta emplea médulos para proporcionar toda su
funcionalidad al frente de la plataforma de cliente enriquecido, a diferencia de otros entornos
monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el usuario o no. El Eclipse
SDK incluye las herramientas de desarrollo de Java, ofreciendo un IDE con un compilador de Java
interno y un modelo completo de los archivos fuente de Java. Esto permite técnicas avanzadas de
refactorizacion y andlisis de cddigo. Eclipse SDK 3.4.2 es la versiébn que se propone para el
desarrollo de la solucién. [14]

Simulador Rifidi Prototyper 1.0

Rifidi es una plataforma de middleware completa para la construccion de todas las facetas de una
aplicacién RFID con las herramientas de creacion de prototipos y un servidor middleware RFID, con
la cual se puede tener una idea del RFID para una aplicacién de produccion pudiendo hacer una
rapida creacién de prototipos y despliegues de RFID de produccion en una plataforma de alto
rendimiento y de codigo abierto. La plataforma Rifidi se compone de dos productos, uno con un
enfoque en la creacion de prototipos y el otro centrado en el desarrollo de la produccién y despliegue
de aplicaciones. [18]

Esta plataforma es la que se propone para la simulacion de la tecnologia RFID en el sistema

propuesto, con la cual se simulard todo el funcionamiento de los lectores y etiquetas.
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JBoss AS 4.2

JBoss Application Server es el servidor de aplicaciones de codigo abierto mas ampliamente
desarrollado del mercado. Por ser una plataforma certificada J2EE, soporta todas las funcionalidades
de J2EE 1.4 e incluye servicios adicionales como clustering, caching y persistencia. JBoss es ideal
para aplicaciones Java y aplicaciones basadas en la web. También, soporta Enterprise Java Beans
(EJB) 3.0, lo que hace el desarrollo de las aplicaciones mucho mas simple. Ademas, al ser
desarrollado con tecnologia Java, es multiplataforma. [14]

iReport

La herramienta iReport es un constructor / disefiador de informes visual, poderoso, intuitivo y facil de
usar. Crea diseflos muy sofisticados que contienen graficos, imagenes, subinformes, tablas de
contingencia y mucho mas. iReport esta ademas, integrado con JFreeChart, una de las bibliotecas
graficas mas difundida para Java. Los datos para imprimir pueden ser recuperados por varios

caminos incluso multiples uniones JavaBeans, XML, entre otros. [19]

Es una herramienta muy popular que soporta todos los formatos de salidas y cualquier fuente de

datos. En el componente realizado es quien se encarga de generar los reportes.
PostgreSQL 8.4

PostGreSQL es un sistema de gestion de bases de datos que incluye caracteristicas de la
orientacion a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones,
disparadores, reglas e integridad transaccional. Permite la gestiébn de diferentes usuarios, como

también, los permisos asignados a cada uno de ellos.

PostgreSQL es el mas recomendado de todos los gestores de bases de datos de cédigo abierto, y
mas usados por usuarios, compafias y organizaciones. Este grupo de caracteristicas no solo indican
ser el mejor de los gestores sino que también, superan en caracteristicas avanzadas, extensibilidad,
seguridad y estabilidad. Ademas, no tiene costo asociado por lo que cualquiera puede disponer de su
coédigo fuente, modificarlo a voluntad y redistribuirlo libremente. PostgreSQL presenta alta
concurrencia, para esto utiliza la tecnologia de Control de Concurrencia MultiVersiéon (MVCC, por sus
siglas en inglés), con lo que se logra que ningun lector sea bloqueado por un escritor. Es altamente
extensible, soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de datos definidos por el

usuario. [14]
PgAdmin 3.0

PgAdmin es una herramienta de cddigo abierto para la administracion de bases de datos

PostgreSQL y derivados. Incluye:

v Interfaz administrativa gréfica
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v" Herramienta de consulta SQL
v Editor de cédigo procedural
v Agente de planificaciéon SQL

Esta diseflada para responder a las necesidades de la mayoria de los usuarios, desde escribir
simples consultas SQL hasta desarrollar bases de datos complejas. La interfaz grafica soporta todas
las caracteristicas de PostgreSQL y hace simple la administracion. Esta disponible en mas de una
docena de lenguajes y para varios sistemas operativos, incluyendo Microsoft Windows, Linux, entre
otros. [20]

Es una aplicacion muy popular escrita en C++ y permite ademas, gestionar el gestor de bases de
datos PostgreSQL. Por su facilidad de uso fue la utilizada para gestionar la base de datos de dicho

componente.
JavaEE 5

Java Platform Enterprise Edition o Java version 5 es una plataforma de programacion (parte de la
Plataforma Java) para desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en lenguaje de programacion
Java con arquitectura de N niveles distribuida. Se basa ampliamente en componentes de software

modulares y se ejecuta sobre un servidor de aplicaciones. [14]
1.13 Guia de desarrollo del software

CMMI (Capability Maturity Model Integration por sus siglas en inglés) es un modelo para la mejora y
evaluacion de procesos de desarrollo, mantenimiento y operacién de sistemas de software. Las
mejores practicas CMMI se publican en documentos llamados modelos, los cuales contienen el
conjunto de practicas relacionadas que son ejecutadas de forma conjunta para conseguir
determinados objetivos. Asi es como el modelo CMMI establece una medida del progreso, conforme
al avance en niveles de madurez. Cada nivel a su vez cuenta con un nimero de areas de proceso
gue deben lograrse. El hecho de alcanzar estas areas se detecta mediante la satisfaccion o
insatisfaccion de varias metas claras y cuantificables. [21]
CMMI consta de 22 areas de proceso distribuidas dentro de 5 niveles de madurez:

v Nivel 1: Inicial.
Nivel 2: Administrado.
Nivel 3: Definido.

Nivel 4: Cuantitativamente administrado.

< X X

Nivel 5: Optimizado.
Las organizaciones son evaluadas y reciben una calificacion de nivel 1-5 siguiendo los niveles de
madurez. Este enfoque se denomina “Representacion Escalonada”. Dichas organizaciones pueden

también, ser evaluadas por areas de procesos en vez de por niveles de madurez, al adquirir los
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niveles de capacidad en cada una de ellas, obteniendo el "Perfil de Capacidad” de la organizacién. A
esta vision de la organizacién se le conoce como “Representacion Continua.”

Su implementacion aumenta la fiabilidad del software producido, la visibilidad de los procesos de
produccion y soporte, la reusabilidad de componentes, y como resultado de la combinacion de este
tipo de mejoras, disminuye los costes de produccién y mantenimiento de las aplicaciones.

La UCI fue evaluada por este proceso de mejora alcanzando el nivel 2. Este nivel consta de 7 areas
de proceso, estas son:
v REQM - Gestion de Requisitos
PP - Planificacion de Proyectos
PMC - Seguimiento y Control de Proyectos
SAM - Acuerdos con Proveedores
MA - Medicién y Analisis

PPQA - Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos

AN N N N

CM - Gestion de la Configuraciéon
1.14 Proceso de negocio

Un proceso de negocio es un conjunto estructurado de actividades disefiadas para producir un

producto, es ejecutado por un grupo de trabajadores de distintas especialidades.
Notacion Utilizada para Modelar los Procesos del Negocio.

BPMN (Business Process Management Notation) es un nuevo estandar de modelado de procesos de
negocio donde se presentan graficamente las diferentes etapas de su proceso. La notacion ha sido
disefiada especificamente para coordinar la secuencia de procesos y los mensajes que fluyen entre

los diferentes procesos participantes.

El objetivo principal de esta notacién es mejorar la eficiencia a través de la gestion sisteméatica de los
procesos de negocio que se deben modelar, auto-matizar, integrar, monitorizar y optimizar de forma
continua. A través del modelado de las actividades y los procesos puede lograrse un mejor
entendimiento del negocio. Muchas veces esto brinda un mejor enfoque, lo que permite mejorarlos.
[14]

Lenguaje Unificado de Modelado

UML (Unified Modeling Language por sus siglas en inglés), es un lenguaje para visualizar,
especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de
software. Permite la modelacion de sistemas con tecnologia orientada a objetos. Se puede aplicar en
el desarrollo de software entregando gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de
desarrollo de software (tal como RUP), pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso

utilizar. Este lenguaje de modelado formal permite tener un mayor rigor en la especificacion, realizar
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una verificacion y validacién del modelo desarrollado, automatizar determinados procesos y generar
cadigo a partir de los modelos y a la inversa. Esto dltimo permite que el modelo y el codigo estén
actualizados. [14]

1.15 Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6 un estudio sobre la tecnologia RFID que permiti6 conocer su
funcionamiento, los componentes de un sistema RFID y las aplicaciones de esta tecnologia en el
sector de la salud, especificamente en el control de las bolsas de sangre lo que sirvio ayud6 a una
mayor comprensién de la probleméatica planteada.

Ademads, se realizd un andlisis de las soluciones existentes a nivel nacional e internacional lo que
evidencié la necesidad de crear un componente que permita la automatizacion de los procesos de
etiquetado y seguimiento de las bolsas de sangre evitando asi la ocurrencia de errores humanos.

Se definieron las tecnologias y herramientas a utilizar para lograr una mejor integracion de RFID en

el sistema xavia HIS.
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Capitulo 2. Caracteristicas del componente para la gestion de la

trazabilidad de las bolsas de sangre.

2.1 Introduccién al capitulo

En el capitulo se describen las caracteristicas del componente desarrollado ademas, de la propuesta
de solucién. Se argumentan los aspectos relacionados con el negocio y se describen y analizan los

requerimientos funcionales y no funcionales del sistema.
2.2 Modelo de procesos del negocio

Describe los procesos de negocio, identificando quienes participan y las actividades que requieren

automatizacion.

Tiene como objetivos comprender la estructura y la dindmica de la organizacion en la cual se va a
implantar el sistema, obtener los problemas actuales de la organizacién e identificar las mejoras
potenciales, asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un
entendimiento comun de la organizacion y derivar los requerimientos del sistema. Se especifica qué
procesos del negocio soportara el sistema. Ademas, de identificar los objetos implicados en el
negocio, este modelo establece las competencias que se requieren de cada proceso: sus actores,
sus responsabilidades y las operaciones que llevan a cabo.

Actores del Negocio

Tablal Actores del negocio.

Actor Objetivo

Médico Hacer solicitud de transfusion.
Realizar transfusion.
Registrar transfusion.

Enfermera Realizar entrevista.

Confeccionar Historia Clinica.
Realizar extraccion de sangre.
Tomar muestra de sangre.

Registrar donacion.

. N Encargado de realizar las funciones como
Gerente de la entidad sanitaria 9

gerente de la entidad y llevar el control de todo

lo que se hace en cada una de las areas.

Especialista Realizar pruebas de compatibilidad.
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A continuacion se describen cada uno de los procesos del negocio:

v" Realizar donacion.

El proceso de donacion se inicia cuando el futuro donante acude al punto de extraccion, ya sea

banco de sangre, centro de extraccion o unidad movil, la enfermera le hace una entrevista donde se

registran datos como: la fecha de la ultima donacién, enfermedades que padece, entre otros, luego

se determina si el donante esta apto o no para donar, si estd en condiciones procede a donar, si no

se rechaza. Luego de la donacion la enfermera registra los datos en la bolsa de sangre como son

fecha de creada, fecha de vencimiento, lote, cantidad de sangre, grupo y factor sanguineo. A

continuacion se muestra el diagrama correspondiente al proceso realizar donacién.

Donante

Enfermera

O

Confeccionar

Realizar la
entrevista

historia clinica del Si
donante

Ficha bolsa de sangre(creada)

' Ij
Registro de h}ston'a clinica del donante (creada)
Donar — e e =
O

Registro donacion(creada)

Rechazar
donante

Almacenar bolsa
de sangre

Figura 2 Descripcién del proceso realizar donacién.

v' Trazabilidad de las bolsas de sangre en todo el proceso

El proceso se inicia cuando la enfermera desea ver el histérico de utilizacion y localizacion de una

bolsa de sangre especifica, para ello se remite al registro de donaciones para saber la fecha de la

donacién ya que en esta se registra el numero de la historia clinica del donante, luego en el registro

de transfusiones puede ver en qué paciente se utilizé, que componente se utilizé y la cantidad del

mismo. A continuacion se muestra el diagrama correspondiente al proceso trazabilidad de las bolsas

de sangre.
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Figura 3 Descripcién del proceso trazabilidad de las bolsas de sangre.
v Realizar transfusién al paciente

El proceso de transfusion se inicia cuando el médico hace una solicitud de transfusion que contiene
entre otras caracteristicas de la transfusion, tipo de componente sanguineo solicitado, el paciente al
cual se le va a realizar la transfusion y la fecha de la solicitud, en caso de que sea aceptada, se
busca una bolsa de sangre que sea compatible con la sangre del paciente, que tenga la calidad
requerida y entonces se realiza la transfusion. A continuacion se muestra el diagrama

correspondiente al proceso realizar transfusion al paciente.
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Figura 4 Descripcion del proceso realizar transfusion en los pacientes.

Envio y recibo de hemocomponentes

Este proceso permite el envio de hemocomponentes entre los distintos bancos de sangre existentes

en la entidad, para ello la enfermera busca las bolsas de hemocomponentes que seran enviadas

hacia la otra entidad y luego en esta Ultima se puede aceptar o rechazar el envio, en caso de que se

rechace debe quedar registrado el motivo del mismo. A continuacibn se muestra el diagrama

correspondiente al proceso envio y recibo de hemocomponentes.

Enfermera que enviy

Enfermera que recibe

Aprueba o rechaza
el envio de
hemo componentes

Realiza el envio de
hemocomponentes

. Se apr el envio?

Sl NO

{ b 4

Recibe los
hemocomponentes
enviados

O e =~

Registro de envio(creado)

[ Rechaza el envio j

2.2

Figura 5 Descripcién del proceso envio y recepcion de hemocomponentes.

Propuesta de solucién

Se propone el desarrollo de un componente integrado al sistema xavia HIS que utilice la tecnologia

RFID en el sector de la Salud, que tiene como objetivo llevar el control de las bolsas de sangre desde

el punto de extraccion hasta la transfusion al paciente, el mismo permitira:

AN N NN

AN

La gestion de las diversas areas de la entidad.

La gestion de las etiquetas de las bolsas de sangre.

La gestion de antenas en cada una de las areas de la entidad.

La gestién de la informacion referente a las bolsas de sangre garantizando la trazabilidad de

estas desde el punto de extraccion hasta la transfusion en los pacientes.

La gestion de la informacion referente a la historia clinica de los donantes.

El envio de hemocomponentes entre las distintas areas de la entidad.
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2.3 Propuesta de aplicacion practica

Una vez desarrollado el sistema se propone una solucion préctica, exponiendo un escenario de la
vida real, con ventajas y desventajas. Para el mismo se realizO un estudio a fondo de los
componentes que integran la tecnologia RFID y cuéles de estos serdn mas convenientes usar en

Cuba, segun sus caracteristicas y costos.
Componentes:

Etiquetas
v Pasivas: Las etiquetas pasivas no poseen alimentacion eléctrica. La sefial que les llega de
los lectores induce una corriente eléctrica pequefia y suficiente para operar el circuito

integrado de la etiqueta, de forma que puede generar y transmitir una respuesta.

Suelen tener distancias de uso practico comprendidas entre los 10 cm y llegando hasta unos
pocos metros, segun la frecuencia de funcionamiento y el disefio y tamafio de la antena. Por
su sencillez conceptual, son obtenibles por medio de un proceso de impresion de las antenas.
Como no precisan de alimentacion energética, el dispositivo puede resultar muy pequefio:
pueden incluirse en una pegatina o insertarse bajo la piel.

La gran mayoria de las etiquetas RFID son pasivas, que son mucho mas baratas de fabricar y
no necesitan bateria. En 2004, estas etiquetas tenian un precio desde 0,40%, en grandes
pedidos, para etiquetas inteligentes, segun el formato, y de 0,95% para etiquetas rigidas
usados frecuentemente en el sector textil encapsulados en PPs o epoxi. [2] A continuacion se

muestra un ejemplo de este tipo de etiqueta.

Figura 6 Etiqueta pasiva.

v Activas: A diferencia de las etiquetas pasivas, las activas poseen su propia fuente autbnoma
de energia, que utilizan para dar corriente a sus circuitos integrados y propagar su sefial al
lector. Estas son mucho mas fiables (tienen menos errores) que las pasivas debido a su
capacidad de establecer sesiones con el lector. A pesar de las ventajas en cuanto al coste de
las etiquetas RFID pasivas con respecto a las activas son significativos, otros factores;
incluyendo exactitud, funcionamiento en ciertos ambientes como cerca del agua o metal, y
confiabilidad; hacen que el uso de etiquetas activas sea muy comun hoy en dia. Son capaces
de transmitir sefiales mas potentes que las de las pasivas, lo que les lleva a ser mas
eficientes en entornos dificultosos para la radiofrecuencia como el agua (incluyendo humanos

y ganado, formados en su mayoria por agua), metal (contenedores, vehiculos). También, son
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efectivas a distancias mayores pudiendo generar respuestas claras a partir de recepciones
débiles (al contrario que las pasivas). Contienen un transmisor que esta siempre "encendido”,
se alimentan con una pila del tamafio aproximado de una moneda, y estan concebidas para
comunicaciones de hasta 30 metros de distancia del lector de RFID. Por el contrario, suelen
ser mayores y mas caras, y su vida util es en general mucho mas corta. La principal ventaja
de las etiquetas RFID activas respecto a las pasivas es el elevado rango de lectura, del orden
de decenas de metros. Como desventajas, cabe destacar el precio, que es muy superior que
las pasivas y la dependencia de alimentacion por baterias. El tiempo de vida de las baterias
depende de cada modelo de etiqueta y también, de la actividad de este, normalmente es del
orden de afios. Los fabricantes RFID no suelen publicar los precios para estas sin antes
determinar el rango, la capacidad de almacenamiento y la cantidad requeridas. [2] A

continuacion se muestra un ejemplo de este tipo de etiqueta.

B

=
Figura 7 Etiqueta activa.

v/ Semipasivas: Las etiquetas semipasivas se parecen a las activas en que poseen una fuente
de alimentacion propia, aunque en este caso se utiliza principalmente para alimentar el
microchip y no para transmitir una sefial. Este tipo de etiqueta tiene una fiabilidad comparable
a la de las activas, a la vez que pueden mantener el rango operativo de una pasiva. También,
suelen durar mas tiempo que las activas. Estas etiquetas son caras, sus fabricantes RFID no
suelen publicar los precios para estas sin antes determinar el rango, la capacidad de

almacenamiento y la cantidad requeridas. [2] A continuaciéon se muestra un ejemplo de este

tipo de etiqueta.

Figura 8 Etiqueta semipasiva.

Lectores
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v Lectores RFID Fijos: Estos lectores no llevan antena incorporada y son los encargados de
generar las ondas que emiten las antenas hacia los tags, al mismo tiempo que recibir y
decodificar lo que emiten los tags y llega a través de las antenas. [2] A continuacién se
muestra un ejemplo de este tipo de lector.

Figura 9 Lector RFID fijo.

v Lectores RFID Mdéviles: El objetivo de este lector es llevar la movilidad hasta alli dénde
tienen lugar los eventos y se necesita tomar decisiones para capturar datos y tomar
decisiones en el mismo lugar dénde se producen los eventos. A continuaciéon se muestra un
ejemplo de este tipo de etiqueta. [2] A continuacién se muestra un ejemplo de este tipo de

lector.

Figura 10 Lector RFID movil.
Antenas

v' Baja Frecuencia: El tipo de antena utilizado en un tag depende de la aplicacién para la que
esta disefiado y de la frecuencia de operacion. Las antenas de baja frecuencia normalmente
se sirven de la induccién electromagnética. Como el voltaje inducido es proporcional a la
frecuencia, se puede producir el necesario para alimentar un circuito integrado utilizando un
namero suficiente de espiras. [22] A continuacion se muestra un ejemplo de este tipo de

antena.

Figura 11 Antena de baja frecuencia.

v Alta Frecuencia: En alta frecuencia (13,56 MHz) se utiliza una espiral plana con 5-7 vueltas y
un factor de forma parecido al de una tarjeta de crédito para lograr distancias de decenas de

centimetros. Estas antenas son mas baratas que las de baja frecuencia ya que pueden
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producirse por medio de litografia en lugar de espiracion, aunque son necesarias dos
superficies de metal y una aislante para realizar la conexion cruzada del nivel exterior al
interior de la espiral, donde se encuentran el condensador de resonancia y el circuito
integrado. [22] A continuacion se muestra un ejemplo de este tipo de antena.

Figura 12 Antena de alta frecuencia.

v' Frecuencia Ultra Alta: En este tipo de antena solo es necesario utilizar una capa de metal, lo
que reduce el coste. Las antenas de dipolo, no obstante, no se ajustan muy bien a las
caracteristicas de los circuitos integrados tipicos (con alta impedancia de entrada, ligeramente
capacitiva). Se pueden utilizar dipolos plegados o bucles cortos como estructuras inductivas
complementarias para mejorar la alimentacién. Los dipolos de media onda (16 cm a 900 MHz)
son demasiado grandes para la mayoria de aplicaciones (por ejemplo las etiquetas RFID para
uso en etiguetas no pueden medir mas de 10 cm), por lo que hay que doblar las antenas para
satisfacer las necesidades de tamafo. También, pueden usarse estructuras de banda ancha.
La ganancia de las antenas compactas suele ser menor que la de un dipolo (menos de 2 dB)
y pueden considerarse isétropas en el plano perpendicular a su eje. [22] A continuacion se

muestra un ejemplo de este tipo de antena.

Figura 13 Antena de frecuencia ultra alta.
Seleccién de equipos y analisis de costo

Luego de un analisis de los costos de los equipos de hardware que se utilizan en los sistemas RFID,
se escogieron los mas factibles para el desarrollo de la aplicacién y a la vez los mas econémicos

siendo estos los que se muestran a continuacion:

Tabla 2. Etiqueta 115004 de ultra alta frecuencia.

Frecuencia de operacion 860 MHz a 960 MHz
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Protocolos EPC Class 1 Gen2, ISO 18000-6C
Tamano 97 mm X 15 mm
Rango de lectura Hasta 12m

Resistente Agua/Polvo

Tabla 3. Lector 216010 gen2 de largo alcance.

Frecuencia de operacion 860 MHz a 960 MHz

Protocolos EPC Classl Genl and Gen2

Compatibilidad antenas Hasta 12 dBi
Rango Lectura/Escritura Hasta 15m

Tamafo 460 x 460 x 50 mm

Tabla 4. Antena alien circular ALR-9611-CR.

Frecuencia de operacién 890 MHz a 940 MHz

Polarizacion Circular

Ganancia 7 dBi

Tamano 240*240*30mm

Tabla 5. Lector USB RFID ultra alta frecuencia de escritorio.

Frecuencia de operacion 860 MHz a 960 MHz

Protocolos ISO18000-6B, 1SO18000-6C(EPC C1G2)

Compatibilidad antenas Hasta 10 dBi
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Rango Lectura/Escritura Hasta 200 mm

Tamafo 15x10x 6.0cm

En la siguiente tabla se pueden apreciar los diferentes precios que poseen los equipos
seleccionados. Vale acotarse que el precio de estos equipos en el mercado internacional es en
dolares.

Tabla 6. Precios de equipos RFID.

Equipos Etiqueta UHF Lector Gen2 Antena Lector

RFID Alien uUSB

Precios $295

2.4  Especificacion de los requisitos de software

Los requisitos son las necesidades del producto que se debe desarrollar en cualquier proyecto de
software, es una descripcion completa del comportamiento del sistema que se va a desarrollar.
Incluye un conjunto de casos de uso que describe todas las interacciones que tendran los usuarios
con el software. Por lo que es muy importante no perder de vista que un requisito debe ser
especificado por escrito, posible de probar o verificar para poder comprobar si se cumplié con él o no,
consistente que no entre en contradiccibn con otros requisitos y conciso, o sea, facil de leer y
entender. Ademas, un requisito deber estar completo, es decir, que proporcione la informacion

suficiente para su comprension.

A continuacion se especifican los requerimientos funcionales y no funcionales que el sistema debe

cumplir.

2.4.1 Requisitos funcionales (RF)
Luego del estudio de los procesos del negocio y las actividades a automatizar se crean las

funcionalidades con que el sistema debera cumplir para dar respuesta al problema identificado.

Los requerimientos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer y cumplir para
lograr su objetivo y garantizar la calidad de software. Estos requerimientos dependen del tipo de
software que se desarrolle, de los posibles usuarios del software y del enfoque general tomado por la

organizacion al redactar requerimientos.

RF1- Gestionar las areas de la entidad sanitaria

RF1.1 - Adicionar area: Se adicionan las areas necesarias a una entidad sanitaria.
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RF1.2 - Eliminar area: Se eliminan las areas en caso de error o desuso de una entidad
sanitaria.

RF1.3 - Buscar area: Se buscan las areas necesarias de una entidad sanitaria.

RF1.4 - Modificar area: Se modifican los datos de un area en caso de error en una entidad

sanitaria.

RF2 - Gestionar antena
RF2.1 - Adicionar antena: Se adicionan antenas a la entidad sanitaria.
RF2.2 - Buscar antena: Se busca una antena que haya sido agregada a la entidad sanitaria.
RF2.3 - Eliminar antena: Se elimina una antena que haya sido agregada con anterioridad en la
cual exista algun error o esté en desuso.
RF2.4 - Modificar antena: Se modifica los datos de una antena que haya sido agregada con

anterioridad en la cual exista algun error o esté en desuso.

RF3 - Gestionar lector
RF3.1 - Adicionar lector: Se adicionan los lectores correspondientes a cada antena.
RF3.2 - Buscar lector: Se busca un lector que haya sido agregado anteriormente.
RF3.3 - Eliminar lector: Se elimina un lector que haya sido agregado con anterioridad.
RF3.4 - Modificar lector: Se maodifica los datos de un lector que haya sido agregado con

anterioridad.
RF4 - Crear la historia clinica del donante: Se crea la historia clinica del futuro donante.

RF5 - Registrar entrevista: Se realiza la entrevista para decidir si el futuro donante esta apto o no

para donatr.

RF6 - Registrar datos de la donacién
RF6.1 - Buscar historia clinica del donante: Busca la historia clinica mediante su nimero, su
fecha de realizacion o el carné de identidad del donante.
RF6.2 — Registrar datos de la donacidon de sangre: Se registran los datos de la donacion,
entre los cuales estan los datos de la bolsa de sangre y de la sangre almacenada en ella y los

datos del donante.

RF7 - Enviar hemocomponentes: Permite realizar un envié de hemocomponentes a otra area de la

entidad.

RF8 - Recibir hemocomponentes: Permite recibir o rechazar un lote de hemocomponentes enviado

por otra entidad.

RF9 - Registrar datos de la transfusion
RF8.1 - Listar las solicitudes de transfusién: Se muestra un listado con todas las solicitudes

de transfusion recibidas desde los distintos médulos de atencion al paciente.
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RF8.2 - Atender solicitud de trasfusion: Permite aceptar o rechazar la solicitud previamente
seleccionada y seleccionar la bolsa de sangre que se utilizard para la transfusion luego se
comprueba la calidad de la sangre contenida en la bolsa, asi como la compatibilidad de la

misma con la sangre del paciente.

RF10 - Dar de baja a las bolsas de sangre vencidas: Permite dar de baja a las bolsas de sangre

gue estén vencidas.

RF11 - Generar reporte de bolsas de sangre vencidas: Se muestra un reporte con las bolsas de

sangre vencidas y el rea en la que se encuentran.

RF12 - Generar reporte de trazabilidad de las bolsas de sangre: Se muestra un reporte de la
trazabilidad de la bolsa de sangre desde el momento de la extraccion hasta su utilizacién en los

pacientes.

RF13 - Generar reporte de donaciones: Se muestra un reporte con el listado de las donaciones

que se han realizado en la entidad.

RF14 - Generar reporte de transfusiones: Se genera un reporte con el listado de las transfusiones

que se han realizado en la entidad.

2.4.2 Requisitos no funcionales (RNF)
Cuando se establecen las tareas que el sistema debe realizar, se determinan algunas normas las

cuales reflejan el comportamiento del mismo.

Estos requisitos imponen restricciones en el disefio o la implementacidon como restricciones en el
disefio 0 estandares de calidad. Son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Los
requerimientos no funcionales a menudo se aplican al sistema en su totalidad. Normalmente apenas
se aplican a caracteristicas o servicios individuales del sistema. Estos no se refieren directamente a
las funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste
como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa,
definen las restricciones del sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las

representaciones de datos que se utilizan en las interfaces del sistema.
v Usabilidad

Tabla 7 Usabilidad.

No. | Sexo | Edad Nivel de | Ocupacion Experien | Experienci | Tipo de | Otra

Escolarida cia a con la|discapacid |s
d profesion | Aplicacion | ad
al Informéatica
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1 FoM | 20-55 | Universitari | Médico. Minimo 4 | Minimo 1 | Ninguna.
anos o] meses. mes.

2 FoM | 20-55 | Universitari | Enfermera. Minimo 4 | Minimo 1 | Ninguna.
afos o] meses. mes.

3 FoM | 20-55 | Técnico Administrado | Minimo 4 | Minimo 1 | Ninguna.
anos medio. r del sistema. | meses. mes.

RNF 1: Tipo de aplicacion

Sera una aplicacion WEB, disefiada de manera que los usuarios que tengan muy poco conocimiento
informatico adquieran las habilidades necesarias para dominarla en un tiempo reducido.

RNF 2: Finalidad de la aplicacion

La aplicacién tiene como propésito gestionar la trazabilidad de las bolsas de sangre desde el punto

de extraccién hasta la transfusion en los pacientes.
v Confiabilidad

RNF 3: Politicas de respaldo

Se deben crear politicas de respaldo sobre toda la informacion obtenida, evitando asi pérdidas en
caso de la ocurrencia de algun incidente.

RNF 4: Recuperacion de la informacion

Se podra recuperar la informacién almacenada en la base de datos mediante la utilizaciéon de las

copias de respaldo.
4 Eficiencia

RNF 5 Respuesta del sistema
La respuesta del sistema debe ser rapida, segun las operaciones que realice el usuario que esta

interactuando con la misma.
4 Soporte

RNF 6 Mantenimiento
Se debe contar con un manual de soporte que permita realizar mantenimientos periodicos al sistema

en caso de ser necesarios.
v Restricciones de disefio

RNF 7 Nomenclatura
La nomenclatura de los bases de datos, tablas, campos de las tablas, esquemas, procedimientos
almacenados o funciones, vistas, triggers y tipos de datos se elaboraran siguiendo los estandares

definidos en el proyecto.
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RNF 8 Codificacion
La codificacion se realizara siguiendo el estandar definido en el proyecto.
RNF 9 Interfaces

Las interfaces se realizaran siguiendo el estandar definido en el proyecto.
4 Interfaz
RNF 10 Informacién

Quedara reflejada la informacion necesaria sobre la aplicacion, para que el usuario pueda estudiarla,

facilitando asi la correcta interpretacion.
RNF 11 Equipo necesario
El equipo de hardware debe contar con las siguientes caracteristicas:

Tipo de procesador: Intel Pentium IV o superior.
Velocidad del procesador: 3.00 GHz.

Memoria RAM: 2 GB o superior.

Disco Duro: 80 GB para servidor de aplicacion

Se requiere tarjeta de red.

o gk~ wh P

Lector RFID: Lectores que soporten la comunicacion con las etiquetas a través del protocolo
aire Ultra High Frecuency Class-1 Generation-2.
7. Etiquetas RFID: Etiquetas que soporten la comunicacion con los lectores a través del protocolo
aire Ultra High Frecuency Class-1 Generation-2.

Se necesitan las siguientes tecnologias:

1. PostgreSQL 8.4.
2. Maquina Virtual de Java (JVM).
3. Java Runtime Enviroment (JRE).

4 Seguridad

RNF 12 Control de usuario

Se llevara un control de usuario, garantizando el acceso de los mismos de acuerdo al nivel de
restriccion que tengan. Las contrasefias podran cambiarse solo por el administrador del sistema.
RNF 13 Control de la acciones

Se registrardn todas las acciones que se realizan, llevando el control de las actividades de cada
usuario en todo momento. Ninguna informacion que se haya ingresado en el sistema sera eliminada

fisicamente de la base de datos.

Rendimiento

RNF 14 Rendimiento en el sistema
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Para disminuir el rendimiento en el sistema se implement6 respetando las buenas préacticas de
programacion como reutilizacién de cdédigo, la herencia y el polimorfismo ademas, se evitaron las

muchas validaciones en el lado del servidor.

v Software

RNF 15 Plataformas
El sistema debe correr en sistemas operativos Windows y Linux, utilizando la plataforma JAVA (Java
virtual machine, JBoss AS y PostgreSql). Para acceder al sistema se debe disponer de un navegador

web como el Google Chrome vy Firefox.
2.5 Conclusiones parciales

Este capitulo permitié definir la propuesta de aplicacion practica que permitird guiar el proceso de
despliegue del sistema especificando el tipo de frecuencia a utilizar, los tipos de etiquetas, las
antenas que se deben utilizar en cada area, entre otras cosas. Ademas, se especificaron procesos y

de ellos los requerimientos funcionales y no funcionales que va a tener el sistema.
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Capitulo 3. Disefio del componente para la gestion de la trazabilidad de

las bolsas de sangre.

En este capitulo se exponen temas relacionados al disefio del sistema, definiendo la arquitectura y el
patron a utilizar para satisfacer ciertos requerimientos, asi como los diagramas de clases del disefio.
Siendo esta la primera fase de disefio en la cual se selecciona la aproximacion basica para resolver

el problema.
3.1 Modelo de disefio

En el Modelo de Disefio es donde se muestran las clases u objetos en un sistema es el enlace entre
los requerimientos, ya sean funcionales o no funcionales y la implementacién del sistema, por lo que
se deben incluir todos los detalles posibles para que los programadores tomen decisiones sobre la

implementacion.
Patrones de disefo

Los patrones de disefio expresan esquemas para definir estructuras de disefio (o sus relaciones) con
las que construir sistemas de software. Dentro de los patrones de disefio se encuentran los Patrones
Generales de Software para Asignar Responsabilidades (GRASP) por sus siglas en inglés, estos
representan los principios béasicos de la asignacién de responsabilidades a objetos, expresados en
forma de patrones.

Patrones basicos de asignacion de responsabilidades

v' Experto: Se encarga de asignar una responsabilidad al experto en informacion, o sea, aquella
clase que cuenta con la informacién necesaria para cumplir la responsabilidad.

v' Creador: Este patron es el responsable de asignarle a una clase B la responsabilidad de
crear una instancia de la clase A. B es un creador de los objetos A.

v Alta Cohesion: Asigna una responsabilidad de forma tal que la cohesién siga siendo alta.

v’ Bajo Acoplamiento: Este patron es el encargado de asignar una responsabilidad para
conservar el bajo acoplamiento.

v' Controlador: Asigna la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un

sistema a una clase.

La aplicacion de estos patrones en el sistema desarrollado se ve reflejada de la siguiente manera: las
clases estan relacionadas solo con aquellas de las cuales dependen conceptualmente, asegurando
la minima comunicacion entre ellas percibiéndose el patron bajo acoplamiento. Las clases que
contengan a otras pueden instanciarlas dejando ver el patrén creador, y éstas se definieron de forma

tal que cada una realice una funcién especifica sin sobrecargarse reflejandose el patron experto.
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3.2 Arquitectura de software

La arquitectura de software es un conjunto de patrones que proporcionan un marco de referencia
necesario para guiar la construccion de un software, permitiendo a los programadores, analistas y
todo el conjunto de desarrolladores del software compartir una misma linea de trabajo y cubrir todos
los objetivos y restricciones de la aplicacion. Es considerada el nivel mas alto en el disefio de la
arquitectura de un sistema puesto que establecen la estructura, funcionamiento e interaccion entre

las partes del software. (24)

Los patrones arquitecténicos, son patrones del software que definen la estructura de un sistema,
estdn compuestos de subsistemas con sus responsabilidades, son definidos por caracteristicas que
le permiten organizar los componentes del mismo sistema, para lograr con mayor facilidad la tarea
del disefio de dicho sistema. Un patrén arquitecténico se enfoca a dar solucion a un problema en
especifico, en este caso el patron modelo vista controlador es el que se utiliza para el desarrollo del

sistema que se propone.
Patrén arquitecténico modelo vista controlador

Modelo Vista Controlador es un patrén o modelo de abstraccion de desarrollo de software que
separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la I6gica de negocio en tres componentes
distintos (modelo, vista y controlador).

Modelo: Los objetos de modelo son las partes de la aplicacién que implementan la l6gica del dominio
de datos de la aplicacion. A menudo, los objetos de modelo recuperan y almacenan el estado del
modelo en una base de datos. El sistema también, puede operar con mas datos no relativos a la
presentacion, haciendo uso integrado de otras légicas de negocio y de datos afines con el sistema

modelado.

Vista: Las vistas son los componentes que muestra la interfaz de wusuario de la
aplicacion. Normalmente, esta interfaz de usuario se crea a partir de los datos del modelo. Pueden

existir varias vistas del modelo y cada una tiene asociada un componente controlador.

Controlador: Los controladores son los componentes que controlan la interaccién del usuario,
trabajan con el modelo y por dltimo seleccionan una vista para representar la interfaz de usuario. En
una aplicacion MVC, la vista solo muestra informacién; el controlador administra y responde a los
datos proporcionados por el usuario y su interaccion. Por ejemplo, el controlador administra los
valores de la cadena de consulta y pasa estos valores al modelo, que a su vez podria utilizarlos para

consultar la base de datos. [23]

Ventajas del patron Modelo Vista Controlador
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1. Es posible tener diferentes vistas para un mismo modelo.
Es posible construir nuevas vistas sin necesidad de modificar el modelo subyacente.
Proporciona un mecanismo de configuracion a componentes complejos mucho mas tratable que
el puramente basado en eventos. [23] A continuacién se muestra una representacion grafica de

este modelo.
peticion
VISTA CONTROLADOR

respuesta

accion resultad

MODELO

Figura 14 Patr6n modelo vista controlador.
Este patron permite la reutilizacion de componentes de una forma facil y ademas, realizar cambios en
uno de sus elementos (modelo, vista y controlador) sin que los restantes se vean afectados. La
aplicacion de este patron en el desarrollo del sistema se ve reflejado en la figura 15 que se muestra a

continuacion.
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> private Tn¥ivelRestr toNivelRestriccion;
private
private
private
string

respuesta peticion

veles = new ArrayList<TnNivelRestriccion>();
= new ArrayList<Usuario>();

private Li:
private List<U

#{messages. descripcion).  #{messages nivelrestriccion}
* Validation message * Validation message
#{ccArea descripcion] | T Controlador
#[messages nombreresponsable}.  #messages apeliido1}:  #messages apelido2) bl resultado
#{ccArea usuano nombry #{ccArea usuano. pimer/ #{ccArea usuano segunc
#{messages.buscarresponsable)
#{messages nombre} name = "tb area", schema = "modrfid")
* Validation public class TbArea implements java.io.Serializable {
message
#{ccAreanombre} [ #{messages binbuscar) private long id;
private Usuario usuario;

private TnNivelRestr
Vista private String descripcion;
private Boolean accivada:|
private Set<TbActivosFijosTangibles> tbActivosFijosTangibleses
0):
private Set<TbAntena> tbAntenas = new HashSet<TbAntena>(
0);

Modelo

Figura 15 Aplicacién de patron MVC.
3.3 Diagramas de clases del disefio

Un Diagrama de Clases es un tipo de diagrama estéatico, que especifica la estructura de un sistema
denotando clases, atributos y las relaciones entre ellos. En el proceso de andlisis y disefio estos
diagramas son utilizados mostrando un sistema conceptual de toda la informacién del mismo, y los
componentes que se encargaran del funcionamiento y la relacién entre uno y otro. A continuacion se

muestran los diagramas correspondientes a los principales requisitos del sistema.

CC_CrearHistorlaClinicaDon
= - c ante
Iz " ‘ < | |
<<incluye>> <<envia>> - 3
CP_BuscafDonante Form_BuscarDonante SP_CrearHistortfiClinicaDonante
<<Entlty Bean>> <<Entity Bean>>

<<construye>>

RichFaces APl <<redirepciona>> <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> ]
ThbHistoriaClinicaDonant TnGrupoSanguineo
°
1

iy
= 1 | <<ORM persistable>>
| o Porsona
| >
<<envia»>
CP_CrearHistoriaClinicaDonante Form_CrearHistoriaClinicaDonante

Figura 16 DCD_ Crear_historia_clinica_donante.
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Actualizar
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Form_Atender_Solicitud_Transfusion
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Form_RealizarTransfusion

<<construye>>

Figura 18 DCD_ Registrar_transfusion.
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Figura 19 DCD_ Envio de hemocomponentes.

| & <<Entity Bean>>
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&: <<Entity Bean>> 1

e <<ORM Persistable>> <<Entity Bean>>
ThATeX <<ORM Persistable>>
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CP_RegisffarDonacion Form_RegistrarDonacion
Entiy Be <<Entity Bean>>
<< an>>
<<construye>> <<ORM T:W Pﬂ!isﬂvl»> 1
ThAntena &
<<Entity Bean>>
i <<ORM F
<<Entity Bean>> TbHistoriaClinicaDonant
<<ORM Persistablo>> [<—— ! e
ThLector ¢
<<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>>
Tb 7

Figura 20 DCD_ Registrar_donacion.

Descripcién de las clases del disefio

Clase CP_Client Page: Permite la interaccion con el usuario y a su vez realizar peticiones a la
aplicacion, estas solo pueden ser construidas por una sola clase Server Page. Su principal objetivo
es representar el acceso a la interfaz de usuario. Se encarga de mostrar los formularios
correspondientes a las distintas funcionalidades permitiendo de esta forma interactuar con el sistema.

a8

Figura 21 Client Page.

Clase SP_Server Page: Estas paginas permiten procesar las peticiones enviadas desde la clase
Client Page y realizar los cambios en el modelo y en la vista. El propésito de esta clase es
representar la pagina controladora del sistema, estd vinculada a la gestién de todo el codigo y re-

direcciona las peticiones a las clases controladoras de cada pagina.

o
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Figura 22 Server Page.

Formularios: Estos formularios permiten la entrada y salida de datos en el sistema, estos datos se
validan y luego se envian a la clase controladora correspondiente. El propdésito de los formularios es

representar como se lleva a cabo la insercion de los datos al interactuar con el sistema.

Figura 23 Form.
Conclusiones parciales

En este capitulo se representa a través de diagramas de clases la relacién que existe entre cada una
de las entidades permitiendo un mejor entendimiento del funcionamiento del sistema para la posterior

implementacion.
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Capitulo 4. Implementacion del componente para la gestion de la

trazabilidad de las bolsas de sangre.

Luego del andlisis de disefio, comienza la etapa de implementacion donde se describe la relacion
gue existe desde los paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes fisicos,
aplicando la arquitectura se software apropiada para el desarrollo del sistema. También, se analiza el
Modelo de Dato que permitird analizar los datos y las relaciones entre ellos. Del Diagrama de

despliegue se mostraran las relaciones de los distintos nodos que componen un sistema.
4.1 Modelo de datos

Un Modelo de Dato describe la estructura légica de una base de datos, y de manera fundamental
determina el modo de almacenar, organizar y manipular los datos. Es una representacién abstracta
de la arquitectura que facilita el disefio de una base de datos, al proporcionar nuevos instrumentos

gue ayudan a la estructuracion, paso a paso, del mundo real hasta llegar a la base de datos fisica.

Entre los modelos l6égicos comunes para bases de datos se encuentra el Modelo Relacional, el cual
es el modelo que define el componente que se desea desarrollar. En dicho modelo los datos son
almacenados en relaciones, y como cada relacion es un conjunto de datos, el orden en el que éstos
se almacenen no tiene relevancia, por lo que son mas faciles de entender y de utilizar por un usuario

no experto. A continuacion se muestra el diagrama correspondiente al modelo de datos relacional.

( Tn_tipo_comp, i \ ( T, ) Tn_Factor, i )
o bigint(19) od bigint(19) W oid bigint(19) ‘

D valor varchar(255) D cantidad_sangre integer(10) D factor  bigint(19)

[ codigo varchar(255) [ wote varchar(255) [3 vator varchar(255)

| e e s I- | [J fecha_vencimiento date [0 cédigo  varchar(255)
[J fecha_creada date
‘H Tn_Grupo_Sanguineoid bigint(19)
‘H Tn_tipo_comp_sanguineoid  bigint(19)
S Tb_HCDid bigint(19)

b
Tn_Grupo. i )
. . £ - U e bigint(19)
( Tb_Entidad ) i o o [ vator varchar(255)

o inte ger(10) \ ' ' [0 codigo varchar(255)

[] nembre  varchar(255) ! ' t <= Tn_Factor_Sanguineoid  bigint(19)
[J direccién  varchar(255)
[J teléfono  varchar(255)

( Tb_Registro i6
o bigint(19)
[J fecha date

W od bigint(19) Sy Tb_Entidadid integer(10)

\ [ fecha date S Usuarioid bigint(19)

¥ - Sp= Tb_Entidadid integer(10) S Tb_BoisaSangreid  bigint(19)

______________________

Sp= Tb_BolsaSangreid  bigint(19) [J cantidad integer(10)
S Usuarioid bigint(19)
r-v,,-v,,_v,,_vL,,. Sy Th_HCDId bigint(19) =
o £ e
\ '
Tb_HCD '
U oid bigint(19) |
[J fecha date | L ________=
Usuvarioid bigint(19)
S Personaid bigint(19) b it
‘H Tb_Entidadid  integer(10) = '
( Usuario ) ( Tb_Area )
= B o T bigint(19) T bigint(19)
N [J usuario varchar(255) |iiaresz man o4 Sy id_responsable  bigint(19)
'P«sm [ nombre varchar(255) [J descripcion varchar(255)
T ia bigint(19) [ contrasefa  varchar(255)
[0 nombre varchar(255) -
[0 apellidos varchar(255) i
[ edad integer(10)
sexo char(1)
E ceduta varchar(255) ( ] ) "’:‘;";(19) )
BT O ( Thb_Lector ) o id_loctor bigint(19)
T bigint(19) o id_aroa bigint(19)
Ow Vs 25) - -O<| [ descripcion  varchar(255)
{J puerto e [ no_antena  integer(10)
D descripcion  varchar(255) 0 funcion varchar(255)

Figura 24 Modelo de datos relacional.
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Descripcion de las tablas de la base de datos

Descripcion de las entidades mas importantes de Modelo de Datos Relacional antes ilustrado.

Th_BolsaSangre: esta entidad registra toda la informacién de la bolsa de sangre como: cantidad de
sangre, lote, fecha de vencimiento, fecha de creada, y un identificador Unico que va a diferenciar esta
bolsa del resto, ademas de los identificadores que representan a cada una de las entidades con las
cuales ella se relaciona como: Tn_Grupo_Sanguineoid y Tn_tipo_comp_sanguineoid.

Th_Registro_Donacién: en esta entidad se almacenan los datos de la donacién como: identificador
anico de la donacién, fecha en que se realiza, asi como los identificadores que representan a cada
una de las entidades con las cuales ella se relaciona como: Th_Entidadid, Tb_BolsaSangreid,
Usuarioid y Tbh_HCDid.

Thb_Registro_Transfusion: esta entidad recoge la informacién en relacion a la transfusién:
identificador Unico de cada transfusion, fecha en que se realiza y cantidad ademas, de los
identificadores que representan a cada una de las entidades con las cuales ella se relaciona como:

Tb_Entidadid, Usuarioid para definir dénde y quién realiz6 la transfusion, y Th_BolsaSangreid.

TB_HCD: en esta entidad se registran los datos de la historia clinica de cada donante: identificador
Unico para cada historia clinica, y los atributos de las clases relacionadas como: Usuarioid,
Personaid, Th_Entidadid.

Th_Entidad: en ella se registran los datos relacionados a la entidad sanitaria donde se realiza la
donacion que esta puede ser una unidad mdévil, un hospital o0 en un banco de sangre, estos datos

son: un identificador por cada entidad ademas, de su nombre, teléfono y direccion.
4.2 Modelo de despliegue

Un diagrama de despliegue constituye la distribucion fisica del sistema en términos de cémo se
distribuiran las funcionalidades entre los nodos, cada nodo representa un recurso de computo, siendo
éstos procesadores o dispositivos hardware que se necesitaran para el despliegue del sistema,
dichos nodos estan conectados por asociaciones de comunicacion tales como enlaces de red y

conexiones TCP/IP.

La comunicacion entre los nodos se rige por los protocolos HTTP para la asociacion entre la
computadora cliente y el servidor RFID, TCP/IP para la conexion entre los dos servidores y para la
conectar las Antenas y los Lectores al servidor RFID. A continuacibn se muestra la figura

correspondiente al diagrama de despliegue.
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PC_Cliente
(Navegador =<USB> Impresora Servidor de
Web) Base de datos
(PostgreSQL)
<<HTTPS>> Lectores RFID <<TCP/IP>>
<<TCP/IP>>
s::;“ <<AJP>> Servidor de
(Apache) SpScaChnn
(Jboss)

Figura 25 Diagrama de despliegue.
4.3 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes muestran los componentes de software, estos pueden ser: ficheros
de cédigo fuente, scripts, ficheros de cdodigo binario, ejecutables y similares, y las relaciones que
existen entre ellos. En estos diagramas ademas, se incorporan restricciones en los tipos de
componentes, normalmente estos podran ser organizados por paquetes, en el interior de estos se

encontraran las clases vista, modelos y controladoras.

Cada componente puede agruparse en paquetes, partiendo de un criterio I6gico y con vista a
simplificar la implementacién. A continuacion se muestra la figura correspondiente al diagrama de

componentes.
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Figura 26 Diagrama de componentes.

4.4 Tratamiento de excepciones y errores

Todo proceso de ejecucion de un sistema a desarrollar puede ser interrumpido por un error u otro
evento, esto le imposibilita el correcto funcionamiento de la aplicacién, llamandose este hecho,
excepcion. El manejo de estas excepciones le permite al programador crear aplicaciones tolerantes a
fallas. Si el usuario interactuando con el sistema introduce datos no validos, al mismo se le dara a
conocer mediante mensajes cuales son los datos correctos que debe introducir. Es importante utilizar
un lenguaje de programacion que soporte este manejo, de lo contrario el procesamiento de errores

no estara incluido y hara el programa mas vulnerable.
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Para que el sistema de gestion de excepciones funcione, se ha de trabajar en dos partes de los

programas:

v Definir qué partes de los programas crean una excepcion y bajo qué condiciones. Para ello se
utilizan las palabras reservadas throw y throws.

v' Comprobar en ciertas partes de los programas si una excepcion se ha producido, y actuar en
consecuencia. Para ello se utilizan las palabras reservadas try, catch y finally como se puede
ver en la figura 27. [24]

public void eliminarInstanciaEntidad()
for(int i1=0;i<lista.size()  ;j1++)
{
try
{
entityManager.remove(lista.get (1))
entityManager.flush() ;
}
catch (Exception e)
{
facesMessages.add("Error, valores asociados)
return;
)
}

Figura 27 Ejemplo de validacion
4.5 Seguridad

Para un sistema de informacién la seguridad es un eslabén principal, es por esto que un sistema
seguro debe constar de disponibilidad, es decir, la informacién sera utilizable cuando y como lo
requieran los usuarios autorizados, debe garantizar la integridad, dicha informacion solo podra ser
modificada por el personal autorizado y debe ser confidencial, la informacion debe ser legible sélo

por quienes estan autorizados, en la forma y tiempo determinado.

Para lograr lo antes planteado se llevan a cabo un grupo de acciones para garantizar que el usuario

pueda contar con un software seguro:

v' Se llevara un control de usuarios permitiendo solamente el acceso a los datos y areas a personas

autorizadas de acuerdo a las funciones que realizan y los privilegios que poseen.
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v El sistema efectuard las trazas de todas las actividades que realizara cada usuario registrado, en
todo momento.

v' Se realizard periédicamente, por parte del personal autorizado una copia de las salvas
realizadas, fuera del local, debidamente protegida y lista para ser utilizadas en caso de desastres.

v" Se llevara el control del mantenimiento periddico de las tecnologias informéticas por personal
especializado.

4.6 Estrategias de codificacion. Estandares y estilos a utilizar

Un estandar de codificacion engloba un grupo de reglas que se siguen para la escritura del cédigo
fuente, este cddigo debe reflejar un estilo entendible para que cualquier persona que se desempefie
como codificador de dicho lenguaje pueda interpretar de manera eficiente la escritura del cédigo y en

un futuro poder darle mantenimiento al sistema.

Al comenzar con el desarrollo del sistema presentado se establecié un estandar de codificacion para

asegurarse de que todos los programadores del proyecto trabajen de forma coordinada:

v' Elidioma que se utiliza es el espafiol y las palabras no se acenttan.

v' El nombre de la clases comienzan con la primera letra en mayuscula y el resto en mindscula, en
caso de que sea un nombre compuesto se empleara la notacion Pascal.

v' El nombre de los atributos comienzan con la primera letra en mindscula, en caso de que sea un
nombre compuesto se empleara la notacion Camello.

v' El nombre de las variables comienzan con la primera letra en mindscula, en caso de que sea un
nombre compuesto se empleara la notacién Camello.

v' El nombre de las clases, atributos, variables y tablas deben ser sugerentes.

v' Con el fin de evitar errores en la comprension por parte de algunas consolas o programas, se

sugiere que las lineas de cédigo no excedan los 80 caracteres.

4.7 Integracion con otros sistemas

El componente desarrollado no es independiente, el mismo esta integrado al sistema xavia HIS y se
relaciona con los restantes modulos de la siguiente manera: el médulo de configuracion le permite
gestionar las funcionalidades con las que contara el sistema; el médulo banco de sangre le brinda
informacion necesaria sobre los donantes y las bolsas de sangre, entre otras. Se relaciona ademas,
con el componente control de acceso del cual recibe los datos de las personas que ya han sido

registradas y etiquetadas mediante RFID. Esta relacion se ve reflejada en la figura 28.
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~ ~

]

I Componente
RFID

Control de
Configuracion
acceso

Banco de sangre

“his

Figura 28 Integracion.

4.8 Funcionalidades mas importantes
A continuacion se muestran las principales funcionalidades del sistema con el objetivo de que se
tenga una mayor comprension del sistema desarrollado.

La figura 29 muestra la interfaz correspondiente a la funcionalidad listar donante, la cual muestra los
donantes que ya han sido registrados y etiquetados por el componente control de acceso, también
permite filtrar la basqueda por diferentes criterios como el carné del donante, la fecha de realizacion

de la historia clinica o el tipo o el tipo de donacién.

Listado de donantes Q Buscar
Criterios de blusqueda -

Desde: Hasta: Tipo de hemocomponente:

@ @ “Seleccione>
Camné Identidad:
[acepar |

Listado de donantes

Nombre(s) y apellidos || ClI v | | Fecha * Tipo de donacion b

Daysi Espinosa Ocaiia 12345678978 2013-03-05 Donacisn de plasma 2
Alejandro Gaicia Perez 12345678978 20130201 Donacion de sangre total lg‘
Hector Ramirez Romero 12345678978 2013-04-06 Donacion de plaquetas A

Figura 29 Funcionalidad: Buscar historia clinica donante.
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La figura 30 muestra la interfaz correspondiente a la funcionalidad registrar donacion en la cual luego
de haber seleccionado un donante en la interfaz anterior, permite registrar los datos de la donacién y
de la bolsa de componente donada como son fecha de creada, fecha de vencimiento, el tipo de
componente donado y la cantidad que se dond. Ademas, permite asignarle una etiqueta a la bolsa de

componente para su posterior monitorizacion

Registrar donacién Q Buscar...

Datos generales del paciente

Datos generales del pacienta No.H.C: 8013314
Nombre: Yanelis Cédula: 22542154512 Tipe de paciente: Titular
primer apellida:  Lépez Fecha da nacimiento: 08/05/2001 Edad: 12 ados
Segundo apellido: Lépez Sexo: Femening ABO/Rh: AR+

Datos de la bolsa

Creada Vence Compeonente sanguineo
06/06/2013 22/06/2013 Sangre total

Cantidzd{ml)
500

Etiquetar bolsa de sangre
Area:

Salz de extraccién n
Etiqueta asignada

Etiqueta:35080b45d3d66763ba78c373

Figura 30 Funcionalidad: Registrar donacion.

La figura 31 muestra la interfaz correspondiente a la funcionalidad localizar bolsas de sangre la cual
permite monitorizar en tiempo real las bolsas de sangre que se encuentren en un area especificada
por el usuario, mostrando si se encuentra, si esta en otra area o si no fue encontrada. A través de la
opcién ver trazabilidad da la posibilidad de mostrar un reporte con el histérico de utilizacion y

localizacion de la bolsa seleccionada, el cual se muestra en la figura 32.
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Crimerios de busqueda

Asea

-Seleccione- n

Leyenda

Otra area
Encontrada

Ho encontrada

v
(=

Listado de las bolsas de sangre

__  Grupo ytackr sanguineo ¥ Compenenwm sanguineo  +  Fechade creada *  Fechade venci v||C v Donadapor ~

Daysi E
8 o- Crioprecipitade 20130405 2013-04-26 23 o:‘:‘;:“""“'

Figura 31 Funcionalidad: Localizar bolsas de sangre.

.):'}@ D alasHIs  rorcecin pornedereense

SISTEMA DF IHFORMALICN Huse e
0370712013

Reporte de trazabilidad de las bolsas de sangre

Reporte de trazabilidad

Accion Fecha Fecha de Donante/Pacients Cantidad Cantidad Usuario Area
vencimisnto restants

Donada 2013-04-30 | 2013-D4-28 Alejandro Garcia Perez 400 400 root Almaceén

Utilizada 2013-05-26 | 2013-04-28 Alejandro Garcia Perez 100 100 root Almaceén

Figura 32 Reporte de trazabilidad.
4.9 Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6 el modelo de datos del sistema propuesto y una breve descripcion de las
entidades mas significativas también, se efectu6é el diagrama de despliegue estrechamente
relacionado con el modelo de disefio. Asi mismo de describié el tratamiento de excepciones y

errores, la seguridad del sistema, la estrategias de codificacién asi como sus estandares y estilos a
utilizar.



BENEFICIOS ESPERADOS

BENEFICIOS ESPERADOS

v' Disminuir los errores en las transfusiones por incompatibilidad sanguinea, garantizando mas
seguridad y eficiencia en este proceso, del cual puede depender la vida de un ser humano.

v' Automatizar el proceso de etiquetado de las bolsas de sangre que actualmente se realiza de
forma manual dando lugar a errores humanos.

v' Garantizar la trazabilidad de las bolsas de sangre desde que se registra la donacion hasta su

posterior uso en las transfusiones.
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CONCLUSIONES

Luego de realizar la siguiente investigacion cumpliendo satisfactoriamente con el objetivo y las tareas

propuestas, se llegaron a las siguientes conclusiones:

v' El estudio de la génesis y evolucion de la tecnologia RFID permitié adquirir los conocimientos

necesarios para la realizacién del componente con la calidad requerida.

v' Los sistemas consultados a nivel internacional gestionan informacion sobre las bolsas de
sangre pero no cuentan con las funcionalidades necesarias para la gestion integral de los
procesos pertenecientes al campo de accion de la presente investigacion, sin embargo
permitieron identificar las principales funcionalidades del sistema desarrollado.

v' Al desarrollar el componente aplicando las pautas de disefio establecidas por el Centro de
Informética Médica, se logré la estandarizacion de las interfaces haciéndolas amigables y
faciles de utilizar.

v' Se desarroll6 un componente para el control de la trazabilidad de las bolsas de sangre
integrado al médulo Banco de Sangre del Sistema de Informacion Hospitalaria xavia HIS que

aumentard la calidad del mismo, al contar con tecnologias novedosas como la RFID.
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RECOMENDACIONES

Luego de adquirir experiencias durante el desarrollo de la investigacion se hacen algunas

recomendaciones con el fin de darle continuidad a la presente investigacion:

v" Incluir la tecnologia RFID en los restantes procesos del médulo banco de sangre como son:

examenes, fraccionamiento, intercambios, entre otros.

55



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Referencias bibliograficas

1. www.sappiens.com. [En linea] [Citado el 5 de Enero de  2013]
http://www.sappiens.com/castellano/articulos.nsf/Inform%C3%A ltica/Desarrollo_tecnol%C3%B3gico
_en_la_Sociedad/E01CB3D207D06C11C12571FF0009204A!lopendocument.

2. Javier |. Portillo Garcia, Ana Belén Bermejo Nieto,Ana M. Bernardos Barbolla.

RFID:Aplicaciones en el sector de la salud. Madrid : s.n., 2008. pags. 35-67.

3. http://www.who.int. [En linea] [Citado el 10 de Enero de  2013]
http://www.who.int/topics/blood_transfusion/es/.

4, kidshealth.org. [En linea] [Citado el: 7 de Enero de 2013]]
http://kidshealth.org/parent/en_espanol/medicos/blood_transfusion_esp.html.

5. Javier Bateman, Cristian Cortés, Pablo Cruz, Hernan Paz-Penagos. Disefio de un protocolo de
identificacion por radiofrecuencia. Colombia : s.n., 2009. pags. 5-8.

6. www.dipolerfid.es. [En linea] [Citado el 15 de Marzo de  2013]
http://www.dipolerfid.es/Productos/Lectores-RFID/Protocolo-LLRP.aspx.

7. Joseph Dalton, Silvano Rossini. Using RFID Technologies to Reduce Blood Transfusion Errors.
Milan : s.n., 2005. pag. 1.

8. Geodan. www.geodan.es. [En linea] [Citado el: 18 de Marzo de 2013]
http://www.geodan.es/mercados/sector-sanitario/hospital-amc/.

9. Mathis, Ross. www.rfidnews.org. [En linea] [Citado el: 20 de Marzo de 2013]
http://www.rfidnews.org/2011/11/21/biolog-id-inks-a-deal-to-expand-blood-track-and-trace-in-us-and-

eu.

10. Portillo Garcia, Javier |, Bermejo Nieto, Ana Belén, Bernardos Barbolla. Tecnologia de
Identificacién por Radiofrecuencia (RFID): aplicaciones en el ambito de la salud. 2008. pag. 10.

11.  http://rfidarena.com. [En linea] |[Citado el 19 de Marzo de 2013]
http://rfidarena.com/2011/5/3/spanish-aifos-solutions-chooses-nordic-id-for-blood-bank-tracking.aspx.
12. Argentina, Sato. Soluciones para Mercado de la Salud. pags. 7-8.

13. Amaya Alvarez Lorenzo, Wilder Hernandez Gonzélez 2, Lorena Aleman Antelo , Mirelio
Mora Maure. Desarrollo de la especialidad psicologia del médulo consulta externa del sistema alas-
his. La Habana, Cuba : s.n., 2013. pags. 4-6.

14. www.librosweb.es. www.librosweb.es. [En linea] [Citado el: 23 de Marzo de 2013.]
http://www.librosweb.es/xhtml/capitulo_1/html_y_xhtml.html.

15. www.sicuma.uma.es. Tutorial de JSF. pag. 5.

56



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

16.www.hibernate.org. [En linea] [Citado el: 24 de Marzo de 2013]]
http://www.hibernate.org/about/why-hibernate.

17. Alonso, Evelyn Menéndez. Monografias.com. [En linea] [Citado el: 24 de Marzo de 2013.]
http://www.monografias.com/trabajos73/herramientas-case-proceso-desarrollo-
software/herramientas-case-proceso-desarrollo-software2.shtml.

18. http://www.conetate.com. [En linea] |[Citado el: 25 de Marzo de 2013]
http://www.conetate.com/blog/2011/05/conetate-se-una-a-la-plataforma-rifidi/.

19. Herrera, Cristhian. http://www.adictosaltrabajo.com. [En linea] [Citado el: 28 de Marzo de 2013.]
http://www.adictosaltrabajo.com/tutoriales/tutoriales.php?pagina=ireport.

20. Reingart, Mariano. http://www.arpug.com.ar. [En linea] [Citado el: 27 de Marzo de 2013.]
http://www.arpug.com.ar/trac/wiki/PgAdmin.

21. Fernandez, Natacha Gonzalez. Ecured.cu. [En linea] [Citado el: 27 de Marzo de 2013.]
http://www.ecured.cu/index.php/CMMI.

22. Smith, Roger. Ecured. [En linea] |[Citado el: 1 de Abril de 2013]
http://www.ecured.cu/index.php/RFID.

23. www.cjorellana.net. www.cjorellana.net. [En linea] [Citado el: 16 de Abril de 2013]
http://www.cjorellana.net/2011/09/ejemplo-de-mvc-30-con-entity-framework.html.

24. zarza.usal.es. zarza.usal.es. [En linea] [Citado el: 24 de Abril de 2013]

http://zarza.usal.es/~fgarcia/doc/tuto2/1l_8.htm.

57



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

1. Amaya Alvarez Lorenzo, Wilder Herndndez Gonzéalez 2, Lorena Aleman Antelo , Mirelio
Mora Maure. Desarrollo de la especialidad psicologia del médulo consulta externa del
sistema alas-HIS. La Habana, Cuba : s.n., 2013.

2. Frank Thornton, Brad Haines, Anand M. Das. EPCglobal Architecture Framework, Canada,
2006.

3. Javier |. Portillo Garcia, Ana Belén Bermejo Nieto,Ana M. Bernardos Barbolla.

RFID:Aplicaciones en el sector de la salud. Madrid : s.n., 2008.

4. Javier Bateman, Cristian Cortés, Pablo Cruz, Hernan Paz-Penagos. Disefio de un

protocolo de identificacién por radiofrecuencia. Colombia : s.n., 2009.

5. Joseph Dalton, Silvano Rossini. Using RFID Technologies to Reduce Blood Transfusion
Errors. Milan : s.n., 2005.

6. Qusay H. Mahmoud, Middleware for Communications, Canada, 2004.

7. Roger S. Pressman, Software Enginnering a Practitioner's Approach, New York, 2010.

58



GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS

HTTP: Hypertext Transfer Protocol es el protocolo usado en cada transaccion de la World Wide Web,
es un protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema peticién-respuesta entre un cliente y

un servidor.

TCP/IP: Sistema de protocolos que hacen posibles servicios Telnet, FTP, E-mail y otros, entre

ordenadores que no pertenecen a la misma red.

Adhiere: Accion de unir una cosa con otra.

Génesis: Es el origen o principio de algo.

Microchip: Es una pequefia pastilla de silicio, sobre la que se fabrican circuitos eléctricos.

RFID: ldentificacién por Radiofrecuencia, es una tecnologia de punta que identifica objetos de
cualquier tipo y captura datos de manera automatica.

Middleware: Es un software de computadora que conecta componentes de software o aplicaciones
para que puedan intercambiar datos entre éstas.

Middleware RFID: Es la plataforma existente entre los lectores de tags y los sistemas de gestion

empresariales para trabajar, gobernar y enviar los datos captados por el hardware RFID.

Framework: Plataforma, entorno, marco de trabajo, es una estructura conceptual y tecnolégica de

soporte definido.

Software: Son las instrucciones que el ordenador necesita para funcionar, no existen fisicamente, o

lo que es igual, no se pueden ver ni tocar.
Hardware: Componentes fisicos del ordenador, es decir, todo lo que se puede ver y tocar.

Trazabilidad: Conjunto de procedimientos preestablecidos y autosuficientes que permiten conocer el

historico, la ubicacion y la trayectoria de un producto.

Hemocomponente: Fraccion celular o acelular del tejido hemético, separado de una unidad de

sangre entera por métodos fisicos como la gravedad, la centrifugacion o la hemaféresis.
Altruista: Desprendido, liberal, dadivoso, generoso, caritativo, desinteresado,

Tecnologia: Conjunto de técnicas, conocimientos y procesos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Monitorizacidon: Control de las constantes vitales de un paciente a través de monitores.
Persistencia: Accién de preservar la informacion de un objeto de forma permanente.

Navegador web: Tipo de software que permite la visualizacion de documentos y sitios en hipertexto.
Prototipos: Modelo que representa facilmente ampliable y modificable de un sistema planificado

Plataforma: Sistema que sirve como base para el funcionamiento de los médulos de hardware o de

software con los que es compatible.

USB: Estandar que define los cables, conectores y protocolos usados en un bus para conectar,

comunicar y proveer de alimentacién eléctrica.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexol: Almacenamiento de bolsas Anexo2: Lectura de cddigo de barras.
de sangre.

Apelidos Narkre

echa
draceion

Anexo5: Donacién de sangre. Anexo6: Identificacion de la muestra.
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