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RESUMEN

Resumen

Los sistemas de gestion hospitalaria proporcionan nuevas oportunidades de mejora en los procesos
asistenciales mediante la integracion de tecnologias de informacion y médicas, buscan elevar la calidad de
los servicios prestados y de la atencion al paciente. El Sistema de Informacion Hospitalaria (xavia HIS),
desarrollado en el Centro de Informética Médica no es la excepcion, esta disefiado para tener accesible toda
la informacién generada, automatizando y simplificando los principales procesos clinicos y financieros de los
hospitales. El avance tecnhologico a nivel mundial ha ido en constante aumento, han surgido nuevas
tecnologias que pueden aumentar alin mas el alcance de este sistema y solucionar algunas desventajas que
presenta en la actualidad en cuanto a la trazabilidad de los medicamentos. La presente investigacion tiene
como objetivo desarrollar un componente, que utilice la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia, para
la gestion de la trazabilidad de los medicamentos en el Sistema de Informacion Hospitalaria (xavia HIS).

Para el desarrollo del componente se emplea como servidor de aplicacion JBoss y Eclipse como plataforma
de desarrollo, Java como lenguaje de programacion, PostgreSQL como Sistema Gestor de Bases de Datos,
Hibernate como ORM (Object Relational Mapping) para la persistencia de los datos y Seam como el marco
de trabajo integrador.

Como resultado se espera que la aplicacién de este componente simplifique la gestion de la informacién
relacionada con los medicamentos, y logre mantener una correcta trazabilidad de todo el recorrido de los
mismos dentro del hospital, asegurando su autenticidad y evitando que puedan ser robados o trasladados de
lugar sin permiso.

Palabras Clave: gestion de la trazabilidad, identificacion, radiofrecuencia.
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INTRODUCCION

Introduccidén

Las tecnologias a nivel mundial han tenido un gran auge en el Gltimo siglo llegando a convertirse en parte
imprescindible de la existencia del ser humano. El desarrollo tecnolégico de un pais se basa en iniciativas
propias y sus resultados se observan en la simplicidad al realizar tareas relacionadas con la economia, la
educacion y otros sectores de la sociedad (1).

En la actualidad todo este avance es aprovechado principalmente, y con grandes resultados en el campo
de la salud. Es comdn la existencia de un médico trabajando en el ciberespacio, buscando alguna
evidencia para la obtencion de un diagnéstico o un tratamiento. Se ha establecido una mejor
comunicacion entre la comunidad médica, ya no hay fronteras fisicas que les impidan compartir o adquirir
conocimientos (2), debido a que los hospitales cada dia poseen equipos modernos que facilitan el trabajo
de los mismos. Son innumerables los ejemplos de estas nuevas tecnologias que se aplican con éxito en
este importantisimo sector, entre las que se destaca la Identificacién por Radiofrecuencia (RFID por sus

siglas en inglés).

A nivel mundial la tecnologia RFID es utilizada principalmente en la cadena de suministros de los
productos farmacéuticos. Esto se debe principalmente a la urgente necesidad que tiene dicho sector de
poder verificar en tiempo real la autenticidad de sus productos y de realizar un seguimiento de la
trazabilidad de los mismos para evitar que puedan ser robados o falsificados. Es por ello que la gestion de
la trazabilidad de los productos farmacéuticos y principalmente de los medicamentos se ha convertido en

una problemética actual, que requiere una solucion urgente.

En la mayoria de los paises estan presentes estos problemas con los medicamentos, en unos con cifras
mas alarmantes que en otros, pues constituye una situacion que genera afectacion de manera global. Por
todas las ventajas que ofrece sobre las demas tecnologias aplicadas en la gestién de la trazabilidad de los
medicamentos son cada dia mas las compafiias farmacéuticas y de otros sectores involucrados en la

gestion hospitalaria que se acogen a RFID (3).

Los Sistemas de Informaciéon Hospitalaria (HIS, por sus siglas en inglés) son aplicaciones que buscan

elevar la calidad de la atencion del paciente y de los servicios brindados, aplicar la informacion obtenida a
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INTRODUCCION

las areas de la investigacion, la clinica, la docencia y la administracién, abatir costos y elevar la
productividad. Son sistemas orientados a satisfacer las necesidades de generacion de informacion, para
almacenar, procesar y reinterpretar datos médico-administrativos de la cualquier institucion hospitalaria.

Permitiendo la optimizacién de los recursos humanos y materiales (4).

El Centro de Informatica Médica (CESIM) perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informéticas
(UCI) desarrolla el Sistema de Informacion Hospitalaria xavia HIS con el objetivo de mejorar la calidad en
la atencién del paciente. El mismo se encarga de todos los aspectos clinicos y financieros en un hospital,
esta compuesto por varios médulos que se corresponden con las distintas areas de la institucion y
abracan dos areas o vertientes fundamentales: los procesos asistenciales y los procesos administrativos.
Entre los modulos pertenecientes al area asistencial se mencionan: Consulta externa, Admision, Citas,
Hospitalizacion, entre otros. Mientras que en los administrativos se encuentran: Estadisticas, Almaceén,

Epidemiologia, Facturacion, Configuracion y Farmacia.

La aplicacién informatica xavia HIS aun tiene debilidades en el proceso de gestion de los medicamentos

que le restan competitividad como se mencionan a continuacion:

e Carece de mecanismos que le permitan gestionar la trazabilidad de los medicamentos dentro
del hospital, hasta su consumo por los pacientes.

e Carece de mecanismos que le permitan garantizar la autenticidad de los medicamentos y evitar
su falsificacion.

e Carece de una herramienta que automatice procesos importantes y que pueden ser objeto de
errores humanos, como son la verificacién y control de las fechas de vencimiento de los
productos.

e El registro de la informacién sobre los medicamentos a la hora de recepcionarlos se hace

tediosa y carece de mecanismos que le posibiliten agilizarla de manera segura.

Para fortalecer este proyecto y lograr que iguale o supere a sistemas existentes en el mercado
internacional con funcionalidades similares, se hace necesario que incluya la tecnologia mas avanzada en
la solucién de estos problemas. Por este motivo se plantea el siguiente problema a resolver: ¢Cdmo

integrar la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia al proceso de trazabilidad de los
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medicamentos en el Sistema de Informacién Hospitalaria xavia HIS para elevar la seguridad y el control de

los medicamentos?

Se define como objeto de estudio: el proceso de trazabilidad de los medicamentos en los Sistema de

Informacion Hospitalaria.

Especificamente el campo de accidn la gestion de la trazabilidad de los medicamentos en el Sistema de
Informacion Hospitalaria xavia HIS.

Para darle respuesta al problema planteado se establece como objetivo general: desarrollar un
componente que utilice la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia para el proceso de trazabilidad
de los medicamentos en el Sistema de Informacion Hospitalaria xavia HIS que contribuya a elevar su
seguridad y el control.

Por esta razdon se plantea la siguiente idea a defender: si para el proceso de trazabilidad de los
medicamentos en el Sistema de Informacién Hospitalaria xavia HIS se desarrolla un componente que

utilice la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia, se contribuira a elevar su seguridad y control.

Para darle cumplimiento al objetivo propuesto se definen las siguientes tareas de investigacion:

1. Establecimiento de los fundamentos tedricos de la tecnologia de Identificacién por Radiofrecuencia y
Sus componentes.

2. Caracterizacion de los diferentes sistemas que utlizan la tecnologia de Identificacion por
Radiofrecuencia para el control de los productos farmacéuticos.
Desarrollo del componente aplicando las pautas de disefio establecidas por el CESIM.
Integracion del componente obtenido al Sistema de Informacion Hospitalaria xavia HIS.

Para la realizacion de la investigacion segun las tareas definidas se utilizan métodos cientificos y

técnicas de investigacioén, entre los que se encuentran:

Histérico-Lbgico: es un método tedrico que se utilizé en la busqueda de los antecedentes del objeto de
la investigacion. Permitiendo crear una linea evolutiva para conocer su desarrollo y las principales etapas

de su desenvolvimiento, asi como las soluciones existentes.
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Modelacion: este método tedrico se utilizé para la representacion de los diferentes modelos del negocio y

el sistema.

La entrevista: se le realizaron entrevistas no estructuradas con preguntas abiertas a los trabajadores del
departamento de Sistema de Informacion Hospitalaria del CESIM, para obtener la informaciéon del negocio
gue permitiera avanzar en la investigacion. Asimismo se entrevistaron diferentes directivos y trabajadores
de las areas de farmacia y almacén de medicamentos del hospital Ernesto Guevara, de la UCI, con el
objeto de conocer como gestionaban su negocio.

La observacidn: con el objetivo de tener un registro visual de todo lo que tiene gue ver con el problema

planteado y que pueda ser de utilidad en la realizacion de la investigacion.

El trabajo se dividi6 en cuatro capitulos donde se incluye toda la investigacion, el disefio e implementacion

como se describe a continuacion:

Capitulo 1. Fundamentacion teérico metodoldgica de la trazabilidad de los medicamentos: contiene
todos los conceptos generales de la investigacion asi como el resultado de los estudios realizados sobre
los sistemas informaticos para la gestion de la trazabilidad de los medicamentos, realizados con
tecnologia RFID, que existen a nivel mundial y nacional. También se encuentra una descripcion de las

herramientas y tecnologias escogidas para la realizacion del componente propuesto.

CAPITULO 2. Caracteristicas y disefio del componente propuesto: en este capitulo se aborda todo lo
relacionado con el negocio propuesto. Se describen detalladamente los procesos que lo componen y las
actividades que se automatizaran, asi como los requisitos funcionales y no funcionales. Se muestran los
elementos basicos del disefio mediante la justificacién del uso de patrones y los diagramas de clases con
sus respectivas descripciones. Igualmente se describe la concepcion arquitecténica del sistema con el

objetivo de entender la estructura y dinamica de la organizacion del mismo.

CAPITULO 3. Implementacion del componente propuesto: este capitulo contiene los principales
componentes implementados, asi como el proceso del que son resultado y una breve descripcion de los
estandares utilizados para la codificacion y el tratamiento de errores, asi como el Modelo de datos y el

Diagrama de despliegue.
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CAPITULO I: Fundamentacién teérico metodolégica

Capitulo 1. Fundamentacion teorico metodologica de
la trazabilidad de los medicamentos

En este capitulo se especifican los conceptos principales vinculados a la presente investigacién, con el
objetivo de lograr un mejor entendimiento del campo de accion. Se realiza el estudio del arte de los
sistemas, tanto a nivel internacional como nacional, que utilizan la Identificacion por Radiofrecuencia para
conocer la trazabilidad de los productos farmacéuticos y que tienen como objetivo mejorar procesos
relacionados con los planteados en la situacién problemética, y se describen las tecnologias, herramientas

y lenguaje utilizado.
1.1 Conceptos de interés

En la investigacion se tratan conceptos de interés que pueden ser de dificil comprension para el lector, y
gue poseen una gran importancia para fundamentar en teoria el alcance del componente propuesto. Por

esto seran explicados detalladamente a continuacion.

1.1.1 Trazabilidad

En Vocabulario Internacional de Términos Basicos y Generales de Metrologia (International Vocabulary of
Basic and General Terms in Metrology) de la Organizacion Internacional para la Estandarizacién (ISO, por

sus siglas en inglés) la trazabilidad es conceptualizada como:

"La propiedad del resultado de una medida o del valor de un estandar donde este pueda estar relacionado
con referencias especificadas, usualmente estandares nacionales o internacionales, a través de una

cadena continua de comparaciones todas con incertidumbres especificadas"” (5).

Los autores de este trabajo plantean que la trazabilidad se basa en seguir las huellas que deja un
elemento mientras transita por una cadena antes de llegar al consumidor final, es la capacidad de
identificar la ubicacion y condicion pasada o actual de un producto u objeto, asi como conocer su historia.
Se aplica con el objetivo de lograr mejoras en los distintos negocios como por ejemplo, minimizar errores o

lograr ofertar un mejor servicio al cliente. Existen dos tipos bésicos de trazabilidad:
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CAPITULO I: Fundamentacién teérico metodolégica

Trazabilidad interna: se refiere al proceso para obtener los datos trazables dentro de la propia empresa o

institucion.

Trazabilidad externa: se refiere al proceso para obtener los datos trazables entre empresas es decir

entre eslabones de una cadena de suministro.
Aplicaciones de la trazabilidad

La trazabilidad tiene infinidad de aplicaciones, seria muy dificil establecer un limite para ellas. En la
actualidad esta presente en casi todos los sectores, en el agropecuario en el control de los animales, el
agricola en el seguimiento de los alimentos, en la construccion para mantener el historial de los materiales
utilizados y especialmente en el de la salud. En este sector la trazabilidad tiene amplios campos, se le
puede dar seguimiento a una persona (profesional de la salud o paciente), un activo fijo tangible o a los

medicamentos.

Dentro de las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC) existen varias que
permiten describir la ruta o historia de un producto, asi como sus caracteristicas actuales y que se han
venido despuntando como posibles soluciones a los problemas actuales. En las secciones siguientes se

describen cada una de ellas.
Principales tecnologias en la trazabilidad

Entre las herramientas mas utilizadas con el propdsito de gestionar, de manera estandarizada, la
trazabilidad de un objeto o producto en una cadena de distribucion, se encuentran las tecnologias de

identificacion automatica GS1-128, Datamatrix y RFID.

Cdédigo de barras GS1-128 (cddigo lineal): es un sistema estandar de identificacion mediante cédigo de
barras utilizado internacionalmente para la identificacion de mercancias en entornos logisticos, se basa en
el sistema de cédigos de barras Code-128, el cual permite una flexibilizacion a la hora de componer los

codigos con diferentes informaciones.

GS1-128 se organiza a través de los denominados Identificadores de Aplicacion (l1A), que indican el

significado del dato que viene a continuacion y que formato tiene, es decir, dice si es peso, longitud u otro.
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CAPITULO I: Fundamentacién teérico metodolégica

asi como cuantos decimales tiene o en que unidades de medida esta expresado. Estos identificadores son
estandar, de este modo una empresa puede leer las etiquetas generadas por otra sin previamente
haberse puesto de acuerdo en el formato, lo que simplifica muchisimo el trabajo. Una etiqueta GS1-128,

debe contener obligatoriamente tres campos:

e Anagrama o razon social de la empresa: informacién general de formato libre en el que se pueden
incluir datos como la direccidn, el registro de sanidad, textos fijos entre otros.

¢ Informacion humanamente legible: como minimo tienen que estar indicados en caracteres legibles
por el hombre, todos aquellos datos simbolizados en el cédigo de barras. Junto a este tipo de
informacion obligatoria se puede incluir cualquier otro tipo de informacién aclaratoria.

e Simbolo/s. Informacién de codigo de barras: se mostrara el codigo junto con su representacion en

barras.

El requisito indispensable de la etiqueta GS1-128 es que toda la informacién representada en el cédigo de
barras debe figurar como informacién humanamente legible, con el fin de facilitar la introducciéon manual
de los datos en caso de fallo del sistema de lectura, de forma que el operario no tenga que conocer
obligatoriamente cual es el significado de cada identificador de aplicacion (6).

Cdédigo de barras Datamatrix (cédigo 2D): esta es una tecnologia Optica, evolucion del cédigo de barras
convencional. A diferencia de su antecesor, permite la grabacién de un gran volumen de informacion en
un formato reducido. Ademéas del nimero de serie que identifica univocamente al producto, permite la
grabacion de otros datos que mejoran el rendimiento y aportan valiosa informacion a la gestion del

sistema de trazabilidad. La captura de datos se realiza con un scanner optico 2D (7).
1.1.2 Tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia

La tecnologia de ldentificacion por Radiofrecuencia ha sido utilizada desde 1940, cuando los militares
estadounidenses la usaron para identificar sus aviones, y desde entonces su desarrollo no se ha detenido,
todo lo contrario su crecimiento ha sido sostenido y cada vez méas acelerado (8).Con los afios se ha
perfeccionado técnicamente disponiendo actualmente de estandares internacionalmente aceptados para
las bandas de frecuencia de trabajo méas habituales con mayor numero de aplicaciones, y con la

aceptacion de las Administraciones Publicas responsables de la asignacion de frecuencias (9).
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CAPITULO I: Fundamentacién teérico metodolégica

Funcionamiento basico de la tecnologia

Es una tecnologia esencialmente de captura e identificacion automatica, (aunque igualmente permite la
modificacion), de informacién, contenida en etiquetas electrénicas (tags o transponedores). Cuando estas
etiquetas entran en el area de cobertura de un lector RFID, éste envia una sefial para que la etiqueta le
transmita la informacién almacenada en su memoria, habitualmente un cddigo de identificacion. 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, aunque en muchos casos se exige una cierta proximidad de esos

elementos. Se pueden crear sistemas de baja, alta, ultra alta frecuencia y frecuencia microondas (10).

A continuacién en la Figura 1.1 se muestra el esquema del funcionamiento de esta tecnologia.

Servidor /

. Lector Antena Tags e
Software d

Figura 1. 1. Esquema de funcionamiento RFID
Fuente: Tecnologias de identificacion (11)

Componentes de la tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia.

Los componentes de esta tecnologia son basicamente cuatro: las etiquetas conocidas cominmente como

tags o transponedores, los lectores o interrogadores, un ordenador y una capa intermedia (middleware).
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CAPITULO I: Fundamentacién teérico metodolégica

Etiquetas: las etiquetas contienen la informacién del objeto, persona o animal que la porte. Estan
compuestas por un microchip encargado de almacenar la informacién y una antena para comunicarse con
el lector. Se pueden clasificar de muchas formas, por el protocolo, la frecuencia entre otras, pero las

principales clasificaciones son:

¢ Por su forma de alimentacion: de acuerdo a esta clasificacion existen dos tipos basicos de tags: los

pasivos y los activos.

Tags pasivos: son aquellas etiquetas que no necesitan bateria interna para emitir su sefial, y que reciben

la energia necesaria del campo que genera el lector.

Tags activos: estas incorporan una bateria interna, lo cual reduce su tiempo de vida pero amplia su campo
de accion (radio de cobertura). Dentro de este tipo de etiquetas se encuentran las que permanecen
apagadas y se activan cuando entran al campo de accion del lector y son interrogadas por el mismo, y las

gue emiten su sefial periddicamente sin ser interrogadas.

e Por su capacidad de programacion: se encuentran las de solo lectura, las de una escritura y

muchas lecturas y las de lectura/escritura.

Lector: es el encargado de interrogar a las etiquetas y leer la informacién enviada por estas, para ello
tiene que proporcionarles la energia suficiente para que puedan trasmitir. Consta principalmente de una

antena, una unidad de control y un médulo de radiofrecuencia que incluye el emisor y el receptor.

Ordenador (Host): en él se desarrolla la aplicacion, es el que transmite las érdenes al lector y gestiona la
informacién recibida y se la envia al sistema de informacion. Puede recibir informacién de mas de un

lector.

Capa Intermedia (Middleware): es necesario para recoger, filtrar y manejar los datos. Es el software que
se encarga de gestionar la conexion entre el hardware de RFID y los sistemas de informacién existentes
en la aplicacion. Se ocupa, entre otras cosas, del encaminamiento de los datos entre los lectores, las
etiquetas y los sistemas de informacion, y es el responsable de la calidad y usabilidad de las aplicaciones

basadas en RFID. Tiene 4 funciones basicas:

Pagina 9



CAPITULO I: Fundamentacién teérico metodolégica

e Adquisicion de datos.
¢ Encaminamiento de los datos.
e Gestion de procesos.

e Gestion de dispositivos (12).
Estos componentes interactdan entre si mediante los protocolos de comunicacion.

1.1.3 Protocolos de comunicacién en la tecnologia de Identificacion por

Radiofrecuencia

Un protocolo es un método estandarizado, un conjunto de reglas que permite la comunicacion entre varios

procesos.

Con la evolucién de la tecnologia RFID, cada pais fue estableciendo sus propios protocolos de
comunicacion para las distintas frecuencias existentes. Esto funcionaba perfectamente mientras que los
productos no se comercializaran con otro pais, de ser asi aparecian problemas a la hora de la
comunicacion porque para una misma frecuencia se usaban diferentes estandares. Esto trajo consigo la
necesidad de establecer un solo estandar que permitieran la comunicacion a nivel mundial. Esta tarea la

asumieron principalmente la ISO y el Auto-ID Center (Tecnologias de Auto Identificacion).

Como resultado actualmente existen muchos protocolos de comunicacién para RFID y estan recogidos en

los diferentes estandares de la misma. Algunos de estos protocolos y estandares son:

Cdédigo Electréonico del Producto (RFID-EPC): fue desarrollado en el Auto-ID Center del MIT
(Massachusetts Institute of Technology). Define un cédigo universal genérico y un protocolo RFID comun.
El codigo definido tiene la forma (para un codigo ePC de 96 bits) como se muestra a continuacién en la

Figura 1.2:
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Formato de EPC (Codigo Electronico de Producto)

24..203D29 . 16E8F9 . 719BAE03C

Encabezado Administrador EPC (lase de objeto Namero de Serie
NGmero de version EPC Fabricante Tipo de producto dentificador de cada item
8 bits 28 bits 24 bits 36 bits
268 millones de compafiias 16 millones de clases 68 millones de numeros de serie

Figura 1. 2.Formato del cédigo electrénico del producto (EPC)

Fuente: El estandar epc (13)

Esta estructura le permite identificar el fabricante, el producto y igualmente lo provee de un nimero que lo
identifica univocamente. ElI Cddigo Electrénico de Producto (EPC, por sus siglas en inglés) define,
asimismo, una estructura de red mediante la cual el ID del tag se utiliza como clave primaria para acceder

a un sistema global de base de datos de productos (14).

Comunicacién de Campo Cercano y Protocolo (NFCIP-1 Near Field Communication and Protocol
por sus siglas en inglés): es un protocolo de interfaz inalambrica; la comunicacion se realiza entre dos
entidades (punto a punto): aplicaciones de red y dispositivos electronicos. Opera en la banda de los 13,56
MHz y tiene un alcance de funcionamiento de 20 cm. En este protocolo siempre hay uno que inicia la

conversacion, y este es el que la vigilara. Este rol es intercambiable entre las dos partes implicadas (15).

Comunicacion de Campo Cercano y Protocolo (NFCIP-2 Near Field Communication and Protocol):
la interfaz de comunicaciones de campo cercano (NFC) y el Protocolo-2, especifican el mecanismo de
selecciéon de modo de comunicacién (ECMA 352). Este protocolo distribuye la ubicacién de todos los
dispositivos NFCIP-1, ISO 14443 e 1SO 15693 que operen a 13,56 MHz, pero con diferentes protocolos.
Esta especificado en NFCIP-2 que los dispositivos puedan entrar en uno de los tres modos de

comunicacion y son disefiados para no perturbar otros campos de Radiofrecuencia a 13,56 MHz (16).
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Organizacion Internacional de Normalizacion 18000 (ISO 18000): esta norma define la interfaz aérea,
los mecanismos de deteccion de colision y el protocolo de comunicacién para una etiqueta en diferentes

bandas de frecuencia (17).

Tarjetas de proximidad (ISO 14443): esta norma especifica dos estandares tipo A y B para el protocolo
de transmision (inicializacion, técnica de anticolision e interfaz aérea) en la capa enlace. Opera a una
frecuencia portadora de 13,56 MHz; especifica una velocidad predeterminada de 106 kilobits por segundo,
suficiente para evitar colisiones (18).

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 establece las
caracteristicas fisicas del tag y sus protocolos de transmision. Opera a una frecuencia de modulacion de
13,56 MHz, especifica una velocidad predeterminada de 26 kilobits por segundo, suficiente para evitar
colisiones (19).

Después del analisis previo de cada protocolo, y basado en la gran aceptacion obtenida a nivel mundial
por el Low-Level Reader Protocol, se escoge este como el encargado de realizar la comunicacion en el

desarrollo propuesto.

Protocolo de lectura de bajo nivel

A pesar de la gran cantidad de protocolos y estandares existentes para RFID, el mas usado a nivel
mundial es sin dudas el estandar EPCGlobal. Perteneciente a este estandar se encontré el Low-Level
Reader Protocol (LLRP).

El Low-Level Reader Protocol es un protocolo de lectura de bajo nivel que especifica una interfaz de red
entre los lectores RFID y clientes. Facilita la administracion de dispositivos lectores, mitigando las
interferencias lector-etiqueta y lector-lector, y maximiza la eficiencia de sefializacion y operaciones con

datos sobre las etiquetas (20).

Soporta el protocolo aire (air protocol) Ultra High Frecuency Class-1 Generation-2 (UHF C1G2), estandar

que fue desarrollado por la EPCglobal para estandarizar el protocolo de interfaz aire via radiofrecuencia
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entre las etiquetas y los lectores RFID y el cual define los requerimientos fisicos y légicos para la

comunicacion entre las etiquetas y los lectores RFID (21).

El LLRP provee el control de todas las funcionalidades basicas de cualquier lector que soporte el air-
protocol UHF C1G2, y posibilita la creacién de extensiones sobre el mismo protocolo, valiéndose de un

marco de trabajo que ofrece (22).
Funcionamiento del Low-Level Reader Protocol

e Se configura el lector para satisfacer las necesidades del usuario.

e Envia comandos de operaciones (Reader Operation Specification o ROSpec) al lector y estos
contienen una lista de comandos secuenciales (Antenna Inventory Specifications o AlSpec) para la
lectura.

e Envia comandos (Acces Specifications o AccessSpec) al lector para indicarle que operaciones
debe realizar sobre el tag.

e Obtencion de los reportes de informacion por parte del lector RFID (23).

1.1.4 Beneficios generales de la identificacion por radiofrecuencia

La tecnologia tiene innumerables ventajas, las facilidades que ofrece de dar seguimiento en tiempo real de
cualquier objeto permitiendo su identificacion y localizaciéon, la recuperacion de informaciéon via
radiofrecuencia sin la necesidad de que exista el contacto visual entre sus componentes y la posibilidad de
controlar y restringir el acceso a determinados locales, la ubican muy por encima de sus competidoras en
el mercado y le abren posibilidades de utilizacion en casi todos los sectores de la sociedad actual. En un
mundo tan agitado como el de hoy, esta tecnologia representa en la mayoria de los casos un modo de

aligerar el trabajo, evitando a la vez la ocurrencia de errores humanos.

En el componente propuesto se aprovecharon estas ventajas para poder determinar en cada momento la
localizacién de los medicamentos dentro del hospital y poder reconstruir de ser necesario el historial de los
mismos, haciendo uso de las trazas que la tecnologia permite almacenar. De esta forma se evita el robo o

la falsificacion de los productos aumentando la seguridad del sistema.
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1.2 Sistemas para la trazabilidad basados en Radiofrecuencia
Los sistemas de informacién hospitalaria buscan mantener una trazabilidad de los productos
farmacéuticos y principalmente de los medicamentos, en su recorrido dentro del hospital para poder
garantizar su autenticidad y uso correcto. Por ello se hace necesario utilizar sistemas basados en RFID,

gue les ofrezcan estas garantias.

Sistemas internacionales

A nivel internacional se encontraron diversos sistemas que utilizan RFID para gestionar la trazabilidad de
los productos farmacéuticos. Entre ellos se encuentran:

Trazamed

Pais: Argentina.

Es un sistema desarrollado para llevar a cabo el control y seguimiento de productos medicinales ya sea en
procesos productivos o logisticos, respetando y cumpliendo con lo dispuesto en la normativa de la

Administracién Nacional de Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT) (24).

El sistema permite realizar lecturas de codigos basados en el estandar Global GS1 Datamatrix y poder
mostrar informaciéon mediante el GTIN (Niumero Mundial de Articulo Comercial), Lote, Vencimiento, Serie,
Laboratorio, Presentacién y Dosis unitarias. Esta basado en estandares de GS1.Tiene una arquitectura
flexible, lo que le posibilita funcionar en pequefias operaciones y expandirse rapidamente de ser

necesario. Permite realizar una serie de operaciones por ejemplo:

e Autorizacion de movimientos.
o Consultas y reportes.
e Impresion de series.

e Permite administrar localmente los productos, los agentes, la seguridad y la empresa.

Farmatrack®

Pais: Argentina.
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Con Farmatrack cada etapa en el ciclo de vida de un producto farmacéutico es gestionada y verificada,
desde la fabricacion hasta su consumo, y en cada instancia del proceso de distribucion, el historial del
medicamento puede ser reconstruido. Cada “actor”, o responsable de un producto, puede verificar, en
tiempo real, el origen e historial del producto que tienen en sus manos, garantizando autenticidad y calidad
del medicamento al paciente. Este sistema ademas de garantizar la disminucién del factor “riesgo de vida”

del paciente, asegura el circuito legal del medicamento (25).

La etigueta de trazabilidad utilizada tiene 11 medidas de seguridad con soporte en multiples tecnologias
como el cédigo de barras GS1-128; la codificacion de datos bidimensional (Datamatrix), o el sistema RFID
de identificacion por radiofrecuencia.

El sistema es Unico en su tipo en Argentina porgue no solo es el profesional de la salud quien realiza la

verificacién del medicamento sino que posibilita que también lo haga el paciente (26).

TS-RFID: Trazabilidad de Medicamentos

Pais: Uruguay.

Este sistema de trazabilidad de medicamentos permite identificar mdltiples articulos a metros de
distancia mediante la identificacién por radiofrecuencia. Para ello se coloca un TAG RFID (un chip) a cada
unidad, el cual quedara asociado en el software que recibird las lecturas de las diferentes antenas que

estaran ubicadas en los distintos puntos del hospital o sanatorio.

Se realiza la trazabilidad del medicamento desde el momento que ingresa al depdsito hasta que son

suministrados al paciente.
Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

e Permite su total integracion con sistemas de hospitales o sanatorios.

e Facil y rapida asociacion de tags a los medicamentos.

e Permite un eficiente control sobre los movimientos de los medicamentos, tanto por pedidos como
fuera de ellos.

e Reportes detallados de ingresos y egresos de vehiculos.
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e Gestion del stock de medicamentos (27).

Gador

Pais: Argentina.

El sistema se basa en etiquetar los medicamentos para su identificacion tanto de forma individual como a
nivel de pack y de pallet. Incluye todas las etapas del proceso de manufactura. Opera con estandares
internacionales EPC Generacion 2, basada en el equipamiento de lectura y chips desarrollados por la
firma Impinj. No afecta la velocidad del proceso de envasado y a pesar de la misma permite leer y grabar
los datos. Puede realizar una lectura masiva de 360 unidades lo que permite identificar los packs que
conforman un pallet y asi poder mantener su trazabilidad tanto internamente como a través de la cadena

de abastecimiento (28).

Kit Check

Pais: Maryland, EEUU.

Este es un sistema de trazabilidad para los medicamentos contenidos en bandejas en los carros de
paradas, los cuales son estaciones de emergencia que contienen equipo médico y bandejas de
medicamentos. Estas bandejas estan equipadas con tecnologia RFID, lo que garantiza que los
medicamentos estan ahi y que no han vencido, y facilita el trabajo de los farmacéuticos. Asimismo
posibilita reemplazar medicamentos cuando hay disponibilidad de los mismos. El etiquetado de los

medicamentos y bandejas aun se realiza en la universidad por parte de los farmacéuticos.
Funcionamiento basico del sistema:

e A cada una de 25-50 drogas en una bandeja del carro de paradas se le adjunta una etiqueta RFID
pasiva 0 no energizada.

o En el hospital se rotan cientos de bandejas por los carritos desplegados en el hospital.

o El departamento de farmacia del hospital escanea cada bandeja y detectan los medicamentos que

faltan o que estan vencidos (29).

GLT - Sistema de Gestidn Logistica y Trazabilidad
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Pais: Espafa

GLT es un sistema de gestion de almacenes ampliable y adaptable al requerimiento de cada cliente.
Trabaja con todos los tipos estandar de codificacion, tales como EPC, GS1-128 u otros cédigos, cuya
elecciéon dependera de los requerimientos del propio cliente y de los mercados que desee abarcar.
Incorpora el médulo de trazabilidad en el paquete estandar. Ofrece el 100% de cobertura en la trazabilidad

de todos los productos dados de alta el en sistema GLT.
Caracteristicas:

¢ Identificacion y control de mercancia por multiples cédigos de barras 1D y 2D y por medio de RFID.

e Gestion multi-almacén, multi-area y multi-empresa.

e Gestion de ubicaciones multiarticulo, multicontenedor, multiformato, monoformato y clases.

e Gestion total de la volumetria por cajas y contenedores, asegurando un aprovechamiento maximo
del tipo de caja o pallet en cada pedido.

e Gestion total de la trazabilidad en todo el proceso productivo y/o de distribucién y las fechas de
caducidad.

¢ Planificacién, optimizacion, gestion y ejecucion de rutas en los flujos de la mercancia.

¢ Sistema de monitorizacién mediante el uso de graficas y estadisticas.

e Gestion de existencias y reaprovisionamientos automaticos.

e Permite administrar un almacén de forma automatica, por radio o por documentos (en papel).

e Administracién y gestion de lotes por precaducidad y caducidad.

e Integraciéon con los ERP’s mas prestigiosos del mercado que aseguran plena compatibilidad en
todas nuestras instalaciones.

e Soporte a proveedores, revisiones y clasificaciones de rechazos (30).

Estos sistemas se rechazan como posibles soluciones al problema planteado por las siguientes razones:

e Los sistemas Trazamed, Farmatrack, TS-RFID: Trazabilidad de Medicamentos, el Caso Gador y
GLT abarcan procesos innecesarios para la solucion propuesta, ya sean la fabricacion,

comercializacion a lo largo de la cadena de suministro o el etiquetado de los medicamentos.

Pagina 17



CAPITULO I: Fundamentacién teérico metodolégica

e Los sistemas Trazamed, Farmatrack y GLT, estan diseflados para utilizar otras tecnologias
alternativas a RFID como el cddigo de barras GS1-128 y la codificacion de datos bidimensional
(Datamatrix), que no son objetivos en la solucién propuesta, porque a pesar de tener ciertas
ventajas no superan las ofrecidas por RFID.

e Los sistemas Trazamed, Farmatrack, el Caso Gador y Kit Check estan disefiados para responder a
las necesidades especificas de la institucion.

e El sistema Kit Check no implementa todas las funcionalidades necesarias para la solucion
buscada, y no realiza todos los procesos requeridos.

¢ Ademas los sistemas TS-RFID: Trazabilidad de Medicamentos y GLT son software propietario.

Todas estas caracteristicas hacen imposible la integracion de estos sistemas con el xavia HIS, sin
embargo su estudio aporté una guia para la implementacion de las principales funcionalidades, asi como
una vision de los procesos mas importantes para gestionar la trazabilidad de los medicamentos y que son

necesarios para la solucién propuesta.
Sistemas nacionales

Después de haber realizado un estudio del mercado nacional no se encontrd ningun sistema que utilice la

tecnologia de Identificacion por Radiofrecuencia para la trazabilidad de medicamentos.
1.3 Herramientas y tecnologias utilizadas

Para poder satisfacer las necesidades del mercado actual es necesario buscar alternativas para aumentar
la calidad de los productos ofertados y asi poder seguir en la competencia, por tanto se hace necesario
mejorar en cuanto a eficiencia e integracion entre las diferentes tecnologias. No cabe duda que la calidad
del proceso de desarrollo de un sistema repercute grandemente en el resultado final del producto. Por eso
se hace tan importante definir correctamente el ambiente de desarrollo a la hora de emprender cualquier

proyecto.

Guia para el desarrollo de software
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Modelo de Madurez de Capacidad Integrado (CMMI): pertenece a la familia de modelos desarrollados
por el SEI (Software Engineering Institute) para la mejora y evaluacion de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de sistemas y productos de software de una empresa. Es un modelo descriptivo que
detalla los atributos esenciales que deberian caracterizar a una organizacion en un determinado nivel de
maduracién. Es una coleccion estructurada de elementos, que describe caracteristicas de procesos que
han demostrado, por experiencia, ser exitosos. Es recomendado para organizaciones que quieren

incrementar la capacidad de su proceso de desarrollo y desarrollar software con calidad.

El modelo de CMMI plantea 5 niveles de madurez. Cada nivel es un escalén bien definido de mejora de

proceso y estabiliza una parte importante de los procesos organizacionales.

e Nivel 1. Inicial.

e Nivel 2. Administrado.

e Nivel 3. Definido.

¢ Nivel 4. Cuantitativamente administrado.
¢ Nivel 5. Optimizado (31).

Cada nivel se divide en areas de proceso, en total consta de 22 areas.

Cada organizacién de desarrollo de software, es sometida a una evaluacién que arroja como resultado
una certificacion a nivel internacional segun el nivel de CMMI que tenga vencido. La UCI estuvo inmersa
en este proceso de mejora y alcanzo el nivel 2, lo cual implica que todos los proyectos realizados en la
universidad tengan una mayor calidad de desarrollo, una mayor solidez metodologica y un aval
internacional a la hora de comercializarlos, al haber transitado por todas las areas del nivel. Ademas la
informacion en cada producto esta registrada basandose en la experiencia de utilizacion y buenas

practicas de los expertos de la metodologia Proceso Unificado de Desarrollo (RUP).
El nivel 2 consta de 7 areas de proceso las cuales son:

e REQM - Gestion de Requisitos
¢ PP - Planificacién de Proyectos

e PMC - Seguimiento y Control de Proyectos
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e SAM - Acuerdos con Proveedores
o MA - Medicién y Analisis
o PPQA - Aseguramiento de la Calidad de Procesos y Productos

e CM - Gestion de la Configuracion

Java

Java V1.6: el componente sera desarrollado en Java. Este es un lenguaje de programacion orientado a
objetos (POO), de alto nivel y semicompilado que funciona con una maquina virtual. Puede ser ejecutado
en la mayoria de los sistemas operativos, es de un software de distribucién libre, es rapido, multitarea,

seguro y fiable.

La plataforma Java esta basada Unicamente en software que corre por encima de las plataformas basadas

en hardware. Consta de dos componentes:

e La Maquina Virtual de Java (JVM)

e La Interfaz de Programacion de Aplicaciones de Java (APl Java) (32).

Maquina Virtual de Java (Java Virtual Machine): es el programa que interpreta el cédigo Java
(bytecode) y lo traduce al lenguaje del sistema. Es el nucleo de Java y es lo que hace que sea portable,
debido a que si una maquina virtual Java se ha implementado en una determinada plataforma, cualquier

programa Java se puede ejecutar en esa plataforma (33).

Librerias, plataformas y componentes

Las librerias son subprogramas que se usan como parte de algunos programas y que le proporcionan

codigos de determinados servicios para poder desarrollar el software.

Las plataformas a su vez son soluciones que contienen herramientas y motores de ejecucién, que

permiten reutilizar el codigo que ya tienen facilitando asi el desarrollo de los sistemas.

En este epigrafe se caracterizan las diferentes librerias necesarias en cada capa, para la realizaciéon del

componente propuesto.
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Java Enterprise Edition V5.0: la plataforma Java Enterprise Edition (Java EE) es una especificacion que
engloba dentro de si misma a un conjunto de especificaciones (APIs) relacionadas. Ofrece un conjunto de
especificaciones y técnicas que proporcionan soluciones completas, seguras, estables y escalables para
el desarrollo, despliegue y gestién de aplicaciones de mudltiples niveles de funcionalidad basadas en
servidores. Permite reducir el costo y complejidad de desarrollo, lo cual resulta en servicios que se pueden

desplegar y extender facilmente (34).

La plataforma Java EE 5 estd basada en J2SE 5.0 (Java Standard Edition). Implica un modelo de
aplicaciones distribuidas en diversas capas o niveles (tier). Contiene tecnologias de componentes,
servicios, comunicaciones, Servicios Web y XML, y define como coordinarlos (35).

Principales caracteristicas de JEE5

Provee mdltiples plataformas.
Simplifica el proceso de desarrollo y despliegue.

Integracion con sistemas de informacion existentes.

AN NN

Tecnologia estandar en el mercado (36).

RichFaces V 3.1: en el desarrollo del componente se utiliza la versién 3.1 la cual brinda la posibilidad de
crear interfaces de usuario modernas de una manera mas eficiente y rapida. Es una libreria de
componentes visuales para JSF, con un avanzado marco de trabajo para la integracién de funcionalidades
Ajax en dichos componentes visuales, mediante el soporte de la libreria Ajax4JSF. Se integra
perfectamente en el ciclo de vida de JSF, soporta Facelets y es un proyecto de cédigo abierto (37).
Implementa completamente la caracteristica skinnability del marco Ajax4jsf incluyendo un gran niamero de

aspectos predefinidos (38).

Facelets V1.1: Java Server Facelets 1.1 permite disefiar paginas web de forma libre y luego asociarle los
componentes JSF. Es un marco de trabajo para plantillas centrado en la tecnologia JSF (Java Server

Faces), por lo cual se integran de manera muy facil. Entre sus ventajas mas significativas estan:

e La posibilidad de separar los componentes de la interfaz de usuario en archivos diferentes.

e Cuenta con un buen sistema de reporte de errores.
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¢ No depende de un contenedor Web.
e Enresumen, su uso reduce el tiempo y esfuerzo que se necesita para el desarrollo y despliegue de

aplicaciones (39).

Lenguaje de Marcado de Hipertexto Extensible (Xhtml por sus siglas en inglés): lenguaje extensible
de marcado de hipertexto en ingles eXtensible Hyper Text Markup Language, es la combinacion de HTML
y XML. Béasicamente tiene las mismas funcionalidades pero cumple las especificaciones mas estrictas de
XML (40).

Java Server Faces (JSF) V1.2: es un marco de trabajo para crear aplicaciones java J2EE basadas en el
patrén Modelo Vista Controlador de tipo 1. Para generar las vistas utiliza paginas JSF y afiade una
biblioteca de etiquetas propia para crear los elementos de los formularios HTML. Divide el procesamiento
de una peticién en una serie de etapas como son la validacion, reconstruccion de la vista, entre otras.
(41).

Ajax4JSF: Ajax4jsf es una libreria de 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 afadir
cbdigo JavaScript. Mediante este marco de trabajo 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 otras operaciones. (42).

JBoss Seam V2.1.1: es una potente plataforma de desarrollo, de codigo abierto, para crear sofisticadas
aplicaciones web en Java. Integra tecnologias como Asynchronous JavaScript y XML (AJAX), Java Server
Faces (JSF), Java Persistence (JPA), Enterprise Java Beans (EJB 3.0) y Business Process Management
(BPM) en un sistema unificado completo conjunto de soluciones. Permite a los desarrolladores ensamblar

aplicaciones web complejas con simples clases Java anotadas, y muy poco XML (43).

Ademas se puede integrar perfectamente a otros marcos de trabajos como RichFaces e Hibernate entre

otros.

Hibernate V3.3: es una herramienta que realiza el mapping entre el mundo orientado a objetos de las

aplicaciones y el mundo entidad-relacion de las bases de datos en entornos Java. El término utilizado es
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ORM (Mapeo Objeto Relacional) y consiste en la técnica de realizar la transicién de una representacion de

los datos de un modelo relacional a un modelo orientado a objetos y viceversa.

Hibernate no solo realiza esta transformacién sino que nos proporciona capacidades mediante una
extension de las consultas SQL (HQL), para la obtencién y almacenamiento de datos de la base de datos
gue nos reducen el tiempo de desarrollo. Ademas permite crear aplicaciones y distribuirlas de forma
gratuita (44).

Java Persistence API (JPA) : Java Persistence APl més conocida por sus siglas JPA, proporciona un
estandar para gestionar datos relacionales en aplicaciones Java SE o Java EE, de forma que ademas se
simplifique el desarrollo de la persistencia de datos. Es una API de persistencia de POJOs (PlainOld Java

Object), objetos simples que no heredan ni implementan otras clases (como los EJBS).

Ha combinado ideas y conceptos de los principales marcos de trabajos de persistencia, como Hibernate,

Toplink y JDO, y de las versiones anteriores de EJB (45).

Enterprise JavaBeans (EJB) V3.0: la especificacion de Enterprise JavaBeans define una arquitectura
para un sistema transaccional de objetos distribuidos basado en componentes. Manda un modelo de
programacion; es decir, convenciones o protocolos y un conjunto de clases e interfaces que crean el API
EJB. Este modelo de programacion proporciona a los desarrolladores de Beans y a los vendedores de
servidores EJB un conjunto de contratos que definen una plataforma de desarrollo comun. Una aplicacion

EJB puede ser desplegada en cualquier servidor de aplicaciones que soporte J2EE. (46)

La especificacion de EJB3 reconoce las ventajas de Hibernate y hace eco de mantener un mapeo
objeto/relacional transparente. Estandariza los APIs de persistencia JPA y JDO (Java Persistence APl y
Java Data Objects), de esta forma la nueva especificacién se convierte en una especie de clon de las

mejores caracteristicas de Hibernate a las que se sumaron lo mejor y mas rescatable de JPA 'y JDO (47).

Servidor de aplicaciones

Servidos de aplicaciones JBoss (JBoss Application Server) 4.2: un servidor de aplicaciones es un
software en red dedicado a facilitar la ejecucién de otras aplicaciones, por lo general mediante internet a

través del protocolo HTTP.
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JBoss Application Server (0 JBoss AS) es un software libre Java EE de cédigo abierto, implementado en
Java puro. Debido a que es basado en Java, puede ser utilizado en cualquier sistema operativo que

soporte este lenguaje y ademas es ideal para aplicaciones en la web (48).

Herramientas de modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 2.1: es el lenguaje que se defini6 para el trabajo en el
componente propuesto, proporciona del vocabulario y las reglas necesarias para permitir una
comunicacion, se centra en la representacion grafica de un sistema, no especifica que metodologia se
debe usar, porque se puede utilizar con cualquiera que se escoja. Permite crear y visualizar los
diagramas: de clases, de objetos, de casos de uso, de secuencia, de colaboracién, de estados, de

actividades, de componentes y de despliegue (49).

Visual Paradigm: Visual Paradigm para UML 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. Ayuda a construir con mayor rapidez aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste
(50).

En el desarrollo del componente se utiliza la version 8.0 de esta herramienta para la realizacién de todos

los diagramas necesarios durante el desarrollo del software.

Herramienta de desarrollo

Eclipse SDK: Eclipse es un entorno de desarrollo integrado, de codigo abierto multiplataforma, para

desarrollar Aplicaciones de Cliente Enriquecido.

Dispone de un editor de texto con resaltado de sintaxis. La compilacién es en tiempo real. Tiene pruebas

unitarias, control de versiones, clases, entre otros.

El SDK de Eclipse 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 este lenguaje. Esto permite técnicas
avanzadas de refactorizacion y andlisis de codigo. El IDE hace uso de un espacio de trabajo (frameworks),
muy ricos para desarrollar aplicaciones graficas, y que permiten ademas modificaciones externas a los

archivos en tanto se refresque el espacio de trabajo correspondiente (51).
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Para la implementacion del componente se utiliza la version 3.4.2, porque asegura el rendimiento y la

fortaleza de los sistemas.

Emulador de latecnologia

Emulador RFID: Rifidi es un conjunto de herramientas de cddigo abierto para el desarrollo integrado de
soluciones RFID, es una plataforma middleware. Comprende dos enfoques, uno mas dirigido a la creacién
de prototipos y el otro centrado en el desarrollo y despliegue de aplicaciones. (52).

Estos emuladores son conocidos generalmente como simuladores, y se utilizan con el objetivo de simular
el funcionamiento de un sistema RFID, cuando no se posee la tecnologia necesaria para probarlo. Con
este objetivo se utiliza en el componente desarrollado.

Marco de trabajo parareportes

iReport: la herramienta iReport es un constructor / disefiador de informes visual, poderoso, intuitivo y facil
de usar. Permite que los usuarios corrijan visualmente informes complejos con cartas, imagenes,
subinformes, entre otros. Esta escrito totalmente en Java y es de cédigo libre, maneja el 98% de las

etiquetas de JasperReports y permite disefiar con sus propias herramientas (53).

En la implementacion del componente se hace uso de esta herramienta para la generacion de los reportes

necesarios.

Sistemas de gestion de base de datos

PostgreSQL: PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, de cédigo
abierto. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la
estabilidad del sistema de manera que si ocurre u fallo en un proceso no afectara al resto, y el sistema
continuard funcionando. La conexion de la aplicacion cliente puede ocurrir via TCP/IP o sockets locales.
Su principal proceso es el demonio postmaster, el cual es el encargado de escuchar esperando las
conexiones entrantes, y es el que crea los procesos hijos que se encargan de autentificar estas peticiones,

gestionar las consultas y mandar los resultados a las aplicaciones clientes (54).
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Para el desarrollo del componente se utiliza la version 8.4 la cual incorpora una gran cantidad de

caracteristicas, entre las principales se encuentran:

o Restauracién de la base de datos usando procesos paralelos, acelerando la recuperacion de un
respaldo hasta en 8 veces respecto a la version anterior.

e Configuracion de idioma y ordenamiento por base de datos.

e Nuevas herramientas para monitorear las consultas, entregando mayor informacion a los
administradores para saber lo que esta sucediendo en la base de datos.

e Mejoras en procedimientos almacenados (55).

Pgadmin3: es una aplicacién grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la
mas completa y popular con licencia Open Source. Esta escrita en C++ usando la libreria gréfica
multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usan en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y
Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3 ejecutdndose en cualquier
plataforma.

Esta diseflado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL

simples hasta desarrollar bases de datos complejas.

La aplicacion incluye un editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de codigo de la parte del servidor,
un agente para lanzar scripts programados, soporte para el motor de replicacion Slony-I y mucho mas
(56).

Esta es la herramienta seleccionada para todo el proceso de creacion y gestion de la base de datos del

componente realizado.
Mediante el trabajo realizado hasta el momento se pudo arribar a las siguientes conclusiones:

e La tecnologia RFID se postula a nivel mundial como la solucion mas eficaz para enfrentar los
problemas actuales del sector farmacéutico. Brinda la seguridad y la trazabilidad necesitadas para

asegurar la confianza en el sector de la salud.
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o Para poder comprender mejor el alcance y los objetivos del componente propuesto se estudiaron
diversos sistemas similares a nivel mundial. Permitiendo una mayor comprension de las
posibilidades ofrecidas por la tecnologia y lo innovador del proyecto deseado.

e Como primeros pasos en el desarrollo del componente propuesto se realizaron las discusiones
necesarias para definir las herramientas, metodologias y el lenguaje que se utilizaria.
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Capitulo 2. Caracteristicas y disefio del componente
propuesto

En este capitulo se abordan los aspectos relacionados con el negocio y los principales procesos a
desarrollar. Se plantean detalladamente los requerimientos funcionales y no funcionales que cumplird la
aplicacion. Se abordan los temas relacionados con el disefio de la aplicacion con el objetivo de modelarla
de forma tal que soporte dichos requisitos. Igualmente se describe la arquitectura necesaria para la

implementacién y se incluyen los diagramas de clases del disefio, diagrama de interaccion.
2.1 Modelado del negocio

En el proceso de desarrollo de software la segunda fase es el modelado del negocio, en esta el equipo de
trabajo estudia el funcionamiento del negocio propuesto, sus principales caracteristicas, necesidades,
procesos Y la interrelacion existente entre ellos. Después de familiarizarse, se encuentra en condiciones

de comenzar a desarrollar una propuesta del componente deseado.

Flujo actual de los procesos del negocio

Actualmente los procesos que se desarrollan en el negocio, en los hospitales de Cuba, son los siguientes:
e Recepcionar medicamentos en el almacén

El proceso se inicia cuando el almacén del hospital recibe del proveedor una entrega de medicamentos
acompafiada de una factura con todos los datos referentes al contenido de la entrega. Los medicamentos
deben venir en cajas selladas y ser recibidos por el jefe o el dependiente del almacén. Estos son los
encargados de verificar los paquetes y comprobar contra la factura si existe algun error. Si ocurre algun
problema, ya sea que falta algin paquete o hay alguno defectuoso la persona que recibio la entrega debe
notificar al proveedor el problema encontrado y dar entrada a los restantes medicamentos. En caso de no
haber ningan problema simplemente se le dara entrada a todos los medicamentos recibidos mediante la

creacion del informe de recepcion y la creacion y actualizacién de las tarjetas de estiba.
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A continuacion en la Figura 2.1 se muestra el diagrama de clases del negocio perteneciente a este

proceso, donde se modela el flujo de las acciones anteriormente descritas:

Proveedor

Administrador de la Famacia (o Aimacenero)

[

Entregar medicamentos y
factura

| __ _ | Reciir »| Contar medicamentos Libro de Vencimientos(Actualizado)
entrega

Factura(Consultado )

Verificar contra factura

Informar a la empresa
proveedora

¢ Existen errores? Modelo de reclamacion{Creado)

Dar entrada al
medicamento

Informe de Recepcion(Creado)

Figura 2. 1. Diagrama de clases del negocio Recepcionar medicamentos en el almacén

Fuente: Elaboracion propia

Distribucién de medicamentos a un eslabén posterior

El responsable de uno de los centros de costo hace una solicitud de medicamentos al almacén mediante

un modelo de solicitud de materiales. El jefe o el dependiente del almacén reciben esta peticién, verifican

los datos de la solicitud y de haber algun error la rechazan. En caso contrario, se comprueba la existencia

del medicamento, y de existir, se realiza la entrega, creando como constancia un vale de salida y

actualizando el saldo de los medicamentos en el almacén. Si no hay existencia del medicamento solicitado

en esos momentos, se le notifica al responsable de centro de costo y se deniega la solicitud.

El diagrama de clases del negocio perteneciente a este proceso se puede ver en el Anexo 7.

Devolucién de un producto a un eslab6n anterior
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El responsable de uno de los centros de costo del hospital, solicita hacer una devolucion de
medicamentos mediante un modelo de devolucién al almacén, que es recibido por el jefe o el dependiente
de este. Se verifican los datos de la devolucién y de no existir ningan error es aceptada. La persona que

recibi6 la devolucién es la encargada de actualizar el saldo del medicamento en el almacén.

El diagrama de clases del negocio perteneciente a este proceso se puede ver en el Anexo 8.

e Administraciéon del medicamento

El trabajador de la salud busca el paciente dentro de su centro de costo y revisa su indicaciéon médica. Si
hay existencia del medicamento necesitado en el centro de costo en esos momentos, se le aplica y se
actualiza la prescripcién médica. De no haber el medicamento, se le notifica al responsable del centro de

costo para que lo solicite al almacén.
El diagrama de clases del negocio perteneciente a este proceso se puede ver en el Anexo 9.

Estos procesos estan explicados mas detalladamente en el documento APS_SIAPS_ 0115 MPN-
BPM2v1.0.

Actores del negocio

Los actores del negocio son cualquier persona u organizacion gque interactia con los procesos del

negocio. A continuacion en la Tabla 2.1 se muestran los involucrados en el negocio estudiado.

Tabla 2. 1. Actores del negocio

Fuente: Elaboracion propia

Actor Objetivo

Proveedor Entregar medicamentos al hospital.
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Jefe o dependiente del almacén e Recepcionar los medicamentos.

e Actualizar las tarjetas de estiba de los
medicamentos.

e Entregar medicamentos a las areas de
costo del hospital.

e Recibir las devoluciones hechas por las

areas de costo del hospital.

Responsable del &rea de costo e Hacer solicitud de medicamentos.

e Hacer devolucién de medicamentos.

Trabajador de la salud Administrar el medicamento al paciente.

2.2 Caracteristicas del componente propuesto

Como solucion al problema planteado y teniendo en cuenta los procesos anteriormente descritos se
propone la realizacion de un componente que utilice la tecnologia RFID y permita integrarlo al xavia HIS.

Sus principales caracteristicas estaran centradas en:

e Permitir gestionar la trazabilidad de los medicamentos dentro del hospital.
e Garantizar la autenticidad de los medicamentos y evitar su falsificacién.
e Agilizar de manera segura el proceso de recepcion de los medicamentos.

e Permitir la generacién de los reportes necesarios.

Toda la informacion manejada sera persistida de manera segura en la base de datos del sistema, y solo

podra ser accedida por las personas autorizadas.

Pagina 31



CAPITULO II: Caracteristicas y disefio del componente

Ademas el componente debe cumplir con ciertos requerimientos que satisfagan las necesidades del

cliente.
2.3 Especificacion de los requerimientos del software

Los requerimientos son las cualidades que necesita el sistema para que funcione correctamente. La
captura de los requerimientos se realiza directamente con el cliente con el objetivo de lograr un
entendimiento entre este y los desarrolladores sobre las funcionalidades que debera cumplir el sistema.
Es imprescindible que se logre este objetivo debido a que de él depende el trabajo del equipo de
desarrollo. (57)

Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales (RF) determinan la capacidad del sistema para satisfacer las necesidades

del cliente, o las condiciones de un contrato.

Después de un estudio del negocio se determinan los siguientes requerimientos funcionales para el

componente propuesto:

Gestionar tipo de medicamento: estos requisitos son los encargados de gestionar la informacion

relacionada con los medicamentos que entran al sistema por primera vez.

e RF 1 Adicionar tipo de medicamento
e RF 2 Eliminar tipo de medicamento
¢ RF 3 Modificar tipo de medicamento

e RF 4 Buscar tipo de medicamento

Gestionar antenas: se encargan de adicionar, modificar o eliminar las antenas RFID en el sistema, las

cuales son las que permiten leer la informacién contenida en las etiquetas de los medicamentos.

¢ RF 5 Adicionar antena
¢ RF 6 Eliminar antena
¢ RF 7 Modificar antena

¢ RF 8 Buscar antena
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Gestionar area de costo: se encargan de adicionar, modificar o eliminar las areas de la institucién en el

sistema, las cuéles son las que pueden solicitar medicamentos al almacén.

RF 9 Adicionar area
RF 10 Eliminar area
RF 11 Modificar area

RF 12 Buscar area

Gestionar unidad de medida: se encargan de adicionar, modificar o eliminar las unidades de medida en

el sistema, las cuales son las que identifican el tipo de medicamento, ya sea tabletas, ampulas u otro.

RF 13 Adicionar unidad de medida
RF 14 Eliminar unidad de medida
RF 15 Modificar unidad de medida
RF 16 Buscar unidad de medida

Gestionar lectores: se encargan de adicionar, modificar o eliminar los lectores RFID en el sistema, los

cudles son los que interrogan a las antenas para obtener la informacién de los medicamentos.

RF 17 Adicionar lector
RF 18 Eliminar lector
RF 19 Modificar lector

RF 20 Buscar lector

Para los procesos y reportes son necesarios los requerimientos:

RF 21 Registrar medicamentos del proveedor: se encarga de recepcionar los medicamentos y
darle entrada en la base de datos.

RF 22 Despachar a los centros de costo los medicamentos solicitados: distribuye los
medicamentos del almacén hacia las areas del hospital que los necesiten.

RF 23 Administrar medicamento a un paciente: permite seleccionar el paciente y la cantidad de

medicamento que se le desea aplicar.
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e RF 24 Registrar medicamentos internos: permite recibir una devolucion de medicamentos al
almacén, o una entrega a otro almacén interno de la institucion.

¢ RF 25 Monitorizacion de medicamentos por areas: permite verificar si los medicamentos estan en
el area a la que pertenecen o si faltan en la misma.

o RF 26 Reporte de los medicamentos vencidos: crea un reporte con los medicamentos que han
vencido en una fecha determinada.

e RF 27 Reporte de la utilizacion de los medicamentos: crea un reporte con informacion de la
utilizacion de un medicamento desde su llegada al hospital.

e RF 28 Reporte del Informe de Recepcion: crea un reporte con toda la informacion de los
medicamentos recepcionados.

e RF 29 Reporte del Vale de Salida: crea un reporte como constancia de la entrega de
medicamentos a un area determinada de la institucion.

e RF 30 Reporte de la trazabilidad de un medicamento: crea un reporte con las trazas del

medicamento y toda la informacion almacenada sobre él.

Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales (RNF) son los que determinan las propiedades del sistema, como la
usabilidad, confiabilidad, la rapidez de respuesta o ejecucion. Generalmente se vinculan con los
requerimientos funcionales (58). Existen muchas categorias para clasificarlos, a continuaciéon se muestran

las mas importantes para el componente propuesto:
Usabilidad

Dentro de la usabilidad se encuentran los requerimientos que deben cumplir los usuarios que interactien

con el sistema, los cuales se muestran a continuacién en la Tabla 2.2;

Tabla 2. 2. Datos de los requerimientos para los usuarios finales

Fuente: APS_SIAPS_0113 ERS2v1.0
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No. | Sexo Edad | Nivel de | Ocupacion | Experiencia | Experiencia Tipo de
Escolaridad profesional | con la | discapacidad
Aplicacién
Informatica
1 FoM | 20- Técnico Dependient | Minimo 6 | Minimo 1 mes. | Ninguna.
50 medio. e 0 Jefe del | meses.
afos almacén.
2 FoM | 20- Universitario | Personal Minimo 6 | Minimo 1 mes. | Ninguna.
50 de salud meses.
afos

RNF 1 Tipo de aplicacion
Serd una aplicacion web, facil de entender y usar aln para una persona con bajos conocimientos
informaticos. EI componente estard disefiado de manera que los usuarios adquieran las habilidades

necesarias para explotarlo en un tiempo reducido.

RNF 2 Finalidad de la aplicacién
La aplicacion tiene como finalidad gestionar la trazabilidad de los medicamentos una vez que entran al

hospital y hasta que son consumidos por los pacientes.
Confiabilidad

RNF 3 Politicas de respaldo
Se deben crear politicas de respaldo sobre toda la informacién 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 utilizacion de las copias

de respaldo.
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Eficiencia

RNF 5 Tiempo de respuesta
El tiempo de respuesta debe estar en correspondencia con las operaciones realizadas siendo este el

minimo posible.

RNF 6 Optimizacién de recursos
El componente garantizara la optimizacion de los recursos criticos y la disminucion del volumen de datos

en las peticiones.

Soporte

RNF 7 Mantenimiento
Una vez desplegado se debe contar con un manual de soporte que permita realizar mantenimientos

periddicos al sistema en caso de ser necesarios.

RNF 8 Capacitacion

Se debe realizar una capacitacién del personal, en un tiempo aproximado de 1 mes.

Restricciones de disefo

RNF 9 Capa de presentacion
La capa de presentacion contendra todas las interfaces del sistema y sera la que mantendra una

comunicacion con el negocio.

RNF 10 Capa de negocio
La capa del negocio contendra los procesos a realizar con la informacion recibida desde la capa de

presentacion y a su vez procesa la informacién devuelta por la capa de datos.

RNF 11 Capa de acceso
La capa de acceso a datos contendra las entidades y los objetos de acceso a datos correspondientes a

las mismas.

Interfaz
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RNF 12 Informacién
Se contara con una informacién correctamente organizada, facilitando asi la correcta interpretacion de la

misma por parte de los usuarios.

RNF 13 Equipo necesario

El equipo de hardware debe contar con las siguientes caracteristicas:

e Tipo de procesador: Intel Pentium IV o superior.

¢ Velocidad del procesador: 3.00 GHz.

¢ Memoria RAM: 2 GB o superior.

e Disco Duro: 80 GB para servidor de aplicacion

e Se requiere tarjeta de red.

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

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

2.4 Modelo de Disefio

El objetivo de este modelo es transformar los requerimientos obtenidos en un modelo légico del sistema
gue se desea implementar. Se tiene en cuenta que soporte todos los requerimientos y reglas identificadas
con anterioridad. Es utilizado como entrada para la fase de implementacién. Esta compuesto por

diferentes diagramas, clases, interfaces, paquetes, protocolos entre otros.

Patrones de disefio

Los patrones son una solucion a un problema recurrente en un contexto determinado, codifican
conocimiento especifico acumulado por la experiencia en un dominio, describen sus componentes,
responsabilidades y relaciones. Un mismo patrén puede ser ejecutado por diversos sistemas sin que sea
empleado dos veces de la misma forma. En general los patrones son un intento de rehusar la experiencia

y formalizar la comunicacion (59).
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En la realizacion del componente propuesto se utilizaron algunos de los patrones GRASP o patrones de

asignacion de responsabilidades como se evidencia a continuacion:

Experto: este patron indica que la responsabilidad de crear un objeto recae sobre la clase que
posee la informacién necesaria para crearlo. Por esto fue utilizado para asignar responsabilidades
a las clases que poseian la informacion necesaria para cumplirlas. En la Figura 2.2 se ejemplifica
mediante la clase CCCodigoMedicamento (Clase Crear Codigo de Medicamento), la que posee el
cbdigo y la descripcion de un medicamento, datos que son suficientes para la insercién del mismo,

por lo cual en la clase se encuentra el método Adicionar_Caédigo ().

public class CCCodigoMedicamento {

private int codigo;
private String descripcion;

EntityManager entityManager;| |
FacesMessages facesMessages;||
public String AdicionarCodigo() {]

//Propiedades
public int getCodigo() {[]

public void setCodigo(int codigo) {[]
public String getDescripcion() {]

public void setDescripcion(String descripcion) { ]

Figura 2. 2. Fragmento de cédigo perteneciente a la clase Crear Codigo de Medicamento

Fuente: Elaboracion propia

Creador: patron responsable de asignar a las clases la responsabilidad de crear instancias de
clases u objetos de entidades. La Figura 2.3 muestra un ejemplo de su uso en el desarrollo del
componente mediante la creacion de un objeto de la entidad TnCodigoMedicamento con el objetivo

de persistir el mismo en la base de datos.
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public class CCCodigoMedicamento {

private int codigo;
private String descripcion;

EntityManager entityManager;|]
FacesMessages facesMessages;||

public String AdicionarCodigo() {|
TnCodigoMedicamento codigo2 = new TnCodigoMedicamento();
codigo2.setDescripcion(this.descripcion);
codigo2.setCodigo(this.codigo);
TnCodigoMedicamento aux= new TnCodigoMedicamento();
try{
aux = (TnCodigoMedicamento) entityManager
.createQuery(
"select a from TnCodigoMedicamento a where a.codigo=:paral or a.descripcion=:para2")
.setParameter(“paral", this.codigo).setParameter(“para2",
this.descripcion).getSingleResult();
}catch (Exception e) {

}

if (aux.getDescripcion()==null || aux.getDescripcion().equals("")) {
entityManager.persist(codigo2);

entityManager.flush();

facesMessages.add("Codigo adicionado correctamente");

return "succeed";

}

else
{
Figura 2. 3. Fragmento de cddigo para persistir entidad en la base de datos

Fuente: Elaboracion propia

e Bajo Acoplamiento: este patron indica que las clases deben estar lo menos relacionadas entre si
gue sea posible, de forma que un cambio en una de ellas tenga la minima repercusién en el resto.
Se utilizé con el objetivo reducir el impacto de los cambios en las clases ademas de hacerlas mas
reutilizables.

e Alta Cohesion: para emplear este patron se crearon las clases con el minimo nimero de métodos

posibles, delegando algunos a otras si la tarea es muy grande, de este modo el disefio se hace
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mas claro y facil de comprender. El ejemplo de la Figura 2.4 se refiere a la funcionalidad Gestionar
Cddigo de Medicamento, la que se separa en cuatro clases, Crear, Eliminar, Modificar y Listar,
cada una de estas cumple con su objetivo sin necesidad de estar sobrecargada, asi como se
menciona es mas facil entender y mantener el cddigo sin crear afectaciones en otras

funcionalidades.
v 1 codigoMedicamento

> [} CCCodigoMedicamento.java

> [J} CECodigoMedicamento.java :

> i1} CLCodigoMedicamento.java :

> 11 CMCodigoMedicamento.java

Figura 2. 4. Paquete Codigo de Medicamento

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion de la arquitectura

Arquitectura de software segun su definicion oficial, la IEEE Std 1471-2000 es: la organizaciéon
fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el

gue se implantaran, y los principios que orientan su disefio y evolucion (60).

De manera sencilla y a modo de resumen se puede decir que la arquitectura es un conjunto de patrones
gue aportan una vision abstracta y coherente que sirve como marco para un entendimiento comun entre
los desarrolladores. Define un estilo o combinacion de estilos para una solucién. Por esto esta

estrechamente relacionada con el disefio y la implementacién de las estructuras de software.

Es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema, programa o aplicacion y tiene la

responsabilidad de:

e Definir los médulos principales

¢ Definir las responsabilidades que tendra cada uno de estos modulos
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o Definir la interaccién que existird entre dichos médulos:
o Control y flujo de datos
o Secuenciacion de la informacion
o Protocolos de interaccion y comunicacion

o Ubicacién en el hardware (61).
Patron arquitecténico Modelo Vista Controlador

Para el disefio de este componente se utiliza el patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador. Este
patrén separa los datos, la légica de control y la interfaz de usuario en tres componentes diferentes. El

modelo no sabe nada sobre las vistas y la vista no sabe nada sobre el controlador.

Modelo: representa simplemente los datos, las operaciones y la logica del negocio de la aplicacion. Es
independiente de la manera en la que se disefian y desarrollan los componentes de software que

muestran los datos y producen los reportes.

Vista: es la interfaz a través de la cual el modelo muestra los datos al usuario y genera reportes. Pueden

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

Controlador: es un componente de software que controla las interacciones entre el modelo y sus vistas.

Traduce las interacciones del usuario a acciones que seran implementadas por el modelo (62).

En el componente se evidencia el uso de este modelo en su aplicacion a las distintas funcionalidades
donde todas las vistas, son paginas Xhtml desarrolladas con Java Server Faces y utilizando librerias como
RichFaces y Ajax, en la Figura 2.5 se muestra un ejemplo de una ellas.
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Recepcidn de medicamentos externos Q, Buscar..

Datos del medicamento a recibir

Medicamento: Cantidad por unidad: Unidad medida:

Dipirona B w Tableta [~ |
Precio venta: Fecha recepcion: Fecha de vencimiento:

1 jul 26, 2013 jul 31, 2013
Mo. de factura: Lote:

Datos del area que recibe

[
=

Area:

Almacén medicamentos u Escanear

Medicamentos encontrados

Cantidad 1 Medicamento Dipirona Unidad de medida Tableta

Figura 2. 5. Vista de la interfaz recepcion de medicamentos externos.

Fuente: Elaboracion propia

Estas paginas envian sus datos a las clases controladoras, Figura 2.6, a través del método POST vy estas
persisten o eliminan los mismos del servidor de base de datos a través de la capa de modelo, Figura 2.7,
la cual hace uso de Hibernate y la API para la persistencia de Java.
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public class CCRegistrarMedicamentos |

private TbArea tbArea;

private TnUnidadMedida tnUnidadMedida;

private String unidad medida seleccionada;
private TnCodigoMedicamento tnCodigoMedicamento;
private String codigo medicamento seleccionado;
private String idTag;

private Integer cantUnidades;

private Double precioVenta;

private String lote;

private Date fechaVencimiento;

private Date fechaRecepcion;

private Boolean enCirculacion;

private Boolean agotado;

private Boolean vencido;

private long no factura;

private String antena seleccionada;

private int no antena;

private String area seleccionada;

List<TbAntena> listaAntenasArea = new ArrayList<TbAntenas();
List<String> listaAntenasAreaString = new ArrayList<Strings();

private List<TnUnidadMedida> listaunidadmedida = new ArrayList<TnUnidadMedida=();

private List<TnCodigoMedicamento> listacodigosmedicamentos = new ArrayList<TnCodigoMedicamentox();
private List<TnLector> listatnlector = new ArrayList<TnLectors();

private List<TbArea> listatnArea = new ArrayList<TbArea>();

private List<String> lista tag = new ArrayList<Strings();

Figura 2. 6.Clase controladora registrar medicamentos

Fuente: Elaboracion propia
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@Entity]
@Table(name = "tb medicamento", schema = "modrfid")
public class TbMedicamento implements java.io.Serializable {

private long id;

private TbArea tbArea;

private TnUnidadMedida tnUnidadMedida;
private TnCodigoMedicamento tnCodigoMedicamento;
private String idTag;

private Integer cantUnidades;

private Double precioVenta;

private String lote;

private Date fechaVencimiento;

private Date fechaRecepcion;

private Boolean enCirculacion;

private Boolean agotado;

private Boolean vencido;

private Usuario usuario;

long no_factura;

#®  private Set<TbUtilizacionMedicamentos> tbUtilizacionMedicamentoses = new HashSet<TbUtilizacionMedicamentos
&  private Set<TbSalida> tbSalidas = new HashSet<TbSalida>([]

®  public TbMedicamento() {{]
&  public TbMedicamento(long id, String idTag) {[]
®  public TbMedicamento([]

®  public long getId() {{]

Figura 2. 7. Modelo para la creacion de una entidad de la base de datos.

Fuente: Elaboracion propia

El uso de este patron trajo numerosas ventajas para el desarrollo del componente, por ejemplo:

e Separa la légica del negocio, y la presentacion creando una total independencia de
funcionamiento.

e Permite la reutilizacion de los componentes.

e Simplifica el mantenimiento del sistema.

e El usuario interactla con el modelo solamente a través de controladores.
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¢ Permite que la aplicacion sea escalable, en caso de ser requerido.

En la Figura 2.8 se muestra un ejemplo de la interaccion de las capas de este patrdn, haciendo uso de las

imagenes anteriormente expuestas.

MR

ArrayList<TbAntens>() ;
ng = new ArrayList<String>();
1

= mew ArrayL. ):

2 33

Controlador

exiemnos

Cantdad por unidad Unidad medida:
10 Tableta =
Fecha recepcin Fecha de vencimiento:

26,2013 jul31,2013

Lote:
1

N Datos

nto Dprona  Unidad de medida Tableta

= new Hashset<TbULiLizacis:

il
ja> thSalidas = new MashSet<TbSalidas(

Jredicanento(loag id, String idTag) {
Jredicanenta

og get

Vista Modelo

Figura 2. 8. Esquema del patron Modelo Vista Controlador.

Fuente: Elaboracion propia

Diagramas de clases del disefio

Cada requisito se transforma en una clase del disefio y se denotan como casos de uso del disefio.

Seguidamente se muestran los diagramas de clases del disefio de los requisitos mas significativos.

La Figura 2.9 muestra el diagrama de clases del disefio perteneciente al proceso registrar medicamentos
externos, en el cual el actor recibe y recepciona los medicamentos entregados por el proveedor

adicionandolos a la base de datos.
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— %
o____ 3 CC_RegistrarMedi
- 3 . <<Entity Bean>>
#EcongiTuyexs = —<accedes <<ORM Persistable>>
cp_Recep.'nExtema o TnUnidadMedida
SP_RecepcionExterna
<<incluye=> <<envia=>
<<Entity Bean>> <<Entity Bean>>
RichFaces «ORI.A Persi?tnble» <<ORM Persistable>>
API L TnCodigoMedicamento ThArea
Form_RecepcionExterna
<<Entity Bean>>
<<Entity Bean>> <<ORM Persistable>>
<<ORM Persistable>> TbLector
Usuario
<<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>>
TbAntena

Figura 2. 9. Diagrama de clases del disefio registrar medicamentos externos

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 2.10 muestra el diagrama de clases del disefio perteneciente al proceso entregar los
medicamentos a los centros de costo, en el cual el actor distribuye los medicamentos existentes en el

almacén a las distintas areas del hospital segin la necesidad de estas.
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=
T

Z
T— N ecconstruyes
<<incluyes> ” ,
CP DistribuirMedicamentos <<eNviaz> o SP_DistribuirMEdicamentos
<<accede>>
RichFaces
API
Form_DistribuirMedicamentos CC_EntregarMedicamentos
<<Entity Bean>> <<Entity Bean>> <<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>> <<ORM Persistable>>
ThAntena Usuario ThArea

Figura 2. 10. Diagrama de clases del disefio entregar los medicamentos a los centros de costo

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 2.11 muestra el diagrama de clases del disefio perteneciente al proceso registrar medicamentos
internos, mediante el cual el actor recibe los medicamentos provenientes de otra area del hospital y los

recepciona internamente.
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|
<aincluye»> é—— 4 <<Entity Bean>»
<<construyes> ; CC RecibirMe N\ <<ORM Persistable>>
<<accede> di;amentos TnUnidadMedida
; <<eniias> SP_Recepcioninterna
CP_RevcionInterna
RichFaces APl
<Entity Bean>>
| «ORM Persistable>>
. ThArea
<Entity Bean>»
<<ORM Persistable>»
TnCodigoMedicamento
<Entty Bean>»
<<ORM Persistable>>
ThLector
Form_Recepcioninterna <Entity Bean>>
<<ORM Persistable>>
Usuario K

<Entity Bean>>
<<ORM Persistable>»
ThAntena

Figura 2. 11. Diagrama de clases del disefio registrar medicamentos internos
Fuente: Elaboracion propia
La Figura 2.12 muestra el diagrama de clases del disefio perteneciente al proceso administrar

medicamentos a un paciente donde el actor busca el paciente en el sistema y luego especifica la cantidad

de medicamentos que se le aplicara.
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¢Enity Bean»»
<<ORM Persistable>>
A (C Aplcariedieamentog TnCodigoMedicamento
— ‘ > et
i
H I/-;
(P ApliearMecieamento Principal Form BusearPaciente SP_ApIiehrMedicamento
; ity Bean>»
iluyess <elieccing» <CORM Persistable»>
ThMedieamento
¥
Richaces API M e — cEntityBeans>
é ¢<ORM Persitable
- ThArea e
<SENVia»»
 —— = O Pt
ThLector
(P AplcarMedicamento — (C_SalidaMedica ¢EnityBean>>
Form_AplicarMedieamento nerhos «ORMPesittle
ToAntena
<«Entty Bean» <ty Bean»>
<ORM Persistabe <<ORM Persistable»»
Usuario cEnityBean>> Persona
<CORM Persistable>>
TiblftiquetaPaviente

Figura 2. 12. Diagrama de clases del disefio administrar medicamento a un paciente
Fuente: Elaboracion propia
La Figura 2.13 muestra el diagrama de clases del disefio perteneciente al proceso monitorizar

medicamentos por area, donde el actor hace un reconocimiento del area para verificar los medicamentos

gue se encuentran en la mismay determinar si deben o no encontrarse en esa area.
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EniyQuery
: i (C_Monitrizacion -
FitFaes AP o [ — Medicamentos
e e e cantelep>
; A
g §P MontorizarMed¥Area
(P MeitorizarMedXArea
<Enity Bean <Enity Bean>>
<ORM Persistable> CCORM Persistable>> | |
Threa ThAntena
<Entity Bean>>
Form_MonitorizarMed¥Area «ORM Persistable>>
ThMedicamento

Figura 2. 13. Diagrama de clases del disefio monitorizar medicamentos por area
Fuente: Elaboracion propia

Para la realizacion de las clases se hace uso de UML para el modelado de aplicaciones como se

describen a continuacion.

Descripcién de las clases del disefio

Clase CP_Client Page

Representan el acceso del usuario al sistema, le permiten interactuar con la aplicacién y realizar
peticiones. Cada pagina tiene asociados sus propios formularios. Son paginas web que mezclan datos,
presentacion y logica. Pueden ser construidas por una sola pagina de servidor. A continuacién la Figura

2.14 muestra el estereotipo web perteneciente a una clase cliente:
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CP_RecepcionDeMedicamentos

Figura 2. 14. Estereotipo web para una pagina cliente

Fuente: Elaboracion propia

La clase CP_RecepciénDeMedicamentos es la encargada de representar la interaccioén del usuario con la

interfaz Recepcion de Medicamentos, y de mostrarle los formularios que necesita llenar.
Clase SP_Server Page

Son paginas web que contienen el cédigo que se ejecuta del lado del servidor, son las encargadas de
procesar las peticiones del usuario y de realizar los cambios de ser necesarios en la vista o el modelo. A

continuacion la Figura 2.15 muestra el estereotipo web perteneciente a una clase servidora:

o
SP_Recepcionar

Figura 2. 15. Estereotipo web para una pagina servidor

Fuente: Elaboracion propia
La clase SP_Recepcionar, es la encargada de construir la interfaz con la que interactta el usuario para
realizar la recepcion y valida los datos introducidos por este.

Formularios

Representan la coleccion de datos de entrada y de salida del sistema. Forman parte de una pagina
cliente. No tienen operaciones. A continuacion la Figura 2.16 muestra el estereotipo web perteneciente a

una clase formulario:
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Form_RecepcionDeMedicamentos
Figura 2. 16. Estereotipo web para una pagina formulario

Fuente: Elaboracién propia

La clase Form_RecepcionDeMedicamentos es la encargada de enviar los datos introducidos por el

usuario hacia la pagina servidor.
El trabajo realizado hasta el momento permitié arribar a las siguientes conclusiones:

e Con la descripcion de los procesos involucrados en el seguimiento y control de los medicamentos
se logré una mayor comprension del negocio, y de la I6gica de las acciones.

e Se definieron las principales funcionalidades del sistema a partir de la especificacion de los
requisitos levantados, estableciéndose como metas a alcanzar para la solucién propuesta.

e Se logré un mayor entendimiento de la estructura de las distintas clases y las relaciones entre
ellas.

e Se obtuvo una visidon mas clara del producto deseado mediante los distintos diagramas del disefio.

e Se dejan listas todas las condiciones para la implementacién del componente deseado.
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Capitulo 3.Implementacion del componente propuesto

A partir del disefio realizado en el capitulo anterior, en este se presenta el modelo de la implementacion,
teniendo en cuenta cada uno de los elementos que lo integran, en términos de componentes y clases. Se
describe el Modelo de datos sobre el cual se va a realizar la implementacion y el Diagrama de despliegue
para representar los nodos en que se divide el componente.

3.1 Modelo de datos

El Modelo de datos permite describir la estructura de la Base de datos, en cuanto a los tipos de datos que
incluyen, y las relaciones entre las diferentes tablas que la componen. Es una representacion abstracta de
la forma de interactuar de los elementos de una realidad dada. Incluye las restricciones necesarias para
gue los datos reflejen la realidad deseada, y las posibles operaciones sobre estos datos. En la Figura 3.1

se representa el modelo definido para el componente deseado, el cual es un modelo de datos relacional.

El nombre de relacional procede del hecho de que cada registro de la base de datos contiene informacion
relacionada con un tema especifico. Los datos de dos clases de informacién (por ejemplo libros y autores)
pueden ser manipulados como una Unica entidad basada en los valores de los datos relacionales. Todos
los datos se tratan en tablas. Cada una de estas almacena informacién sobre un tema y dispone de
columnas (campos) que contiene los tipos de informacién sobre ese tema y de filas (tuplas) que describen,

los atributos de una Unica instancia del tema. Las tablas interactiian mediante relaciones (63).
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Tn_unidad_medida

v bigint(19) -
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[J descripcion  varchar(255) \ 7 id bigint(19)
- 17 D fecha_salida date
| i [ hora_salida time(7) i
X ' S id_medicamento  bigint(19) !
? ? Dno_vde integer(10) TTTTTTTA '
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Figura 3. 1. Modelo de datos relacional

Fuente: Elaboracion propia
Descripcién de las tablas de la base de datos

A continuacién en la Tabla 3.1 se describen las entidades mas representativas del modelo anterior.

Tabla 3. 1.Descripcion de las principales entidades del Modelo de datos

Fuente: Elaboracion propia

Entidades del Modelo de datos Descripcion

Entidad que recoge toda la informacién de los medicamentos: la cantidad, el
precio de venta, el lote, la fecha en que vence, el estado en que se encuentra
Tb_medicamento (circulacion, agotado o vencido), el nimero de la factura en la que se recibié.
Contiene un identificador Gnico para ese medicamento y los identificadores de

las relaciones con las tablas Tn_codigo_medicamento, Tn_unidad_medida y
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Th_Area.

Esta entidad almacena toda la informacién relacionada con una recepcion de
medicamentos: la fecha en que se realizé, la hora, y los identificadores de las
Th_recepcion . . . -

- P relaciones con las tablas Usuario, Tb_Area y Th_medicamento para definir la

persona que recibié la entrega en que area y que recibio.

Esta entidad recoge la informacién sobre la entrega de los medicamentos a los
centros de costo: la fecha de la entrega, la hora, y el nimero del vale de salida.
Th_Salida Contiene los identificadores de su relacibn con las tablas Tb_Area,
Th_medicamento y Usuario para definir a que area se realiz6 la entrega, de qué

medicamentos, quién los entrego y quién los recibid.

Esta entidad recoge toda la informacion sobre la utilizacion de un medicamento:
la cantidad utilizada, en qué fecha y hora. Contiene los identificadores de las
o ; tablas Th_Area, Tb_medicamento, Persona y Usuario para definir en qué area
Tb_Utilizacion_Medicamentos o i i o o i
se utilizé, cudl fue el medicamento, que médico o enfermera lo aplicé y a qué

paciente.

3.2 Diagrama de despliegue

El Diagrama de despliegue describe la distribucién fisica de los distintos nodos que componen el
componente, y la relacibn que se establece entre ellos. Estos nodos representan los elementos de
software que entran en la realizacién del componente y se relacionan mediante soportes bidireccionales.

En la Figura 3.2 se muestra el Diagrama de despliegue perteneciente al componente propuesto.
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<<device>>
Lectores

PC_Cliente (Navegador
Web)
HTTP

Servidor de Aplicaciones

TCPIP

USB TCPIP

<<device>>
Impresora

Servidor de Base de datos
Figura 3. 2. Diagrama de despliegue

Fuente: Elaboracion propia

Descripcidon de los componentes del diagrama de despliegue

PC Cliente: ordenador desde donde los usuarios acceden a la aplicacion para utilizar sus servicios.

Puede ser un usuario normal u otra aplicacion.

Servidor de Base de Datos: servidor donde se encuentra alojada la base de datos que contiene toda la

informacion necesitada por el sistema para brindar sus servicios.
Servidor de Aplicaciones: servidor que contiene las aplicaciones y servicios RFID del sistema.

HTTP: es el protocolo que se utiliza para realizar la conexion entre la PC Cliente y el servidor de

aplicaciones y servicios web.

TCP/IP: protocolo que se utiliza para realizar la conexién entre el servidor de la base de datos y el servidor

web.
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3.3 Gestion de la trazabilidad en el componente

Cada una de las funcionalidades del componente va dejando una traza de la ocurrencia de sus eventos,
permitiendo gestionar la trazabilidad de un medicamento en cualquier momento, desde la fecha de
recepcion hasta la actual, ya sea el dia que fueron registrados, distribuidos o administrados a un paciente,
guien realizo esta operaciones, en que area se realizaron las mismas, que cantidad de medicamentos
interactuaron con que paciente, entre otros datos. Toda la informacion referente a la trazabilidad de los
medicamentos, se muestra en el componente en forma de reportes, como se evidencia en el Anexo 6,

capaces de ser exportados o impresos en caso de que se requiera obtener copias tangibles de los estos.
Analisis de equipos y costos

Para lograr una buena comunicacion entre los componentes RFID del sistema es necesario que todos
soporten el mismo protocolo y se comuniquen en la misma frecuencia. Con este objetivo y teniendo en
cuenta las cualidades necesarias para cada uno de ellos, en cuanto a distancia y costo, se realiza un
estudio para seleccionar los mas indicados. En el caso de las etiguetas, estas no seran analizadas, debido
a que el etiguetado de los medicamentos no es objetivo de la solucién propuesta, y solamente sera
necesario tenerlas en cuenta a la hora de seleccionar el proveedor, de forma tal que se correspondan con

el resto de la tecnologia.
Se determiné como propuesta los siguientes equipos:

e Lector 216010 Gen2 de largo alcance

Tabla 3. 2. Lector 216010 Gen2 de largo alcance

Fuente: Gaorfid (64)

Caracteristicas
Lector 216010 Gen?2

Frecuencia de operacion 860 MHz a 960 MHz
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Protocolos

EPC Classl1 Genl and Gen2

Compatibilidad antenas

Hasta 12 dBi

Rango Lectura/Escritura

Hasta 15m

Tamafo

460 x 460 x 50 mm

Compatibilidad antenas

Hasta 12 dBi

Precio

$980

Lector USB RFID UHF de escritorio

Tabla 3. 3. Lector USB RFID UHF de escritorio

Fuente: Dhgate (65)

Lector USB RFID UHF

Caracteristicas

Frecuencia de operacion

860 MHz a 960 MHz

Protocolos

ISO18000-6B, ISO18000-6C(EPC C1G2)

Compatibilidad antenas

Hasta 10 dBi

Rango Lectura/Escritura

Hasta 200 mm
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Tamafio

15x10x6.0cm

Precio

$252.11

e Antena Alien Circular ALR-9611-CR

Tabla 3. 4. Antena Alien Circular ALR-9611-CR

Fuente: Barmax (66)

Antena Alien Circular ALR-
9611-CR

Caracteristicas

Frecuencia de operacion

890 MHz a 940 MHz

Polarizacion Circular
Ganancia 7 dBi
Tamafio 240*240*30mm
Precio $295
3.4 Integracion del componente con el xavia HIS

El componente RFID es el resultado de una necesidad del xavia HIS, ha sido desarrollado con el objetivo

de mejorar debilidades en determinados procesos de este sistema. Por esto y para evitar la ocurrencia de
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errores 0 reprocesos en el trabajo con los mismos datos es necesario integrar ambas aplicaciones,
minimizando asi los costes y mejorando la eficiencia lo cual contribuye a elevar el valor de la informacion.
Al integrar el componente este establece una estrecha relacion con los modulos existentes en el sistema
especialmente con el de Configuracion y el de Monitorizacién. El primero le aporta informacién necesaria

al segundo y este le brinda servicios que son utilizados por componente implementado.

3.5 Estandares de codificacion y tratamiento de excepciones y errores

Los estandares tiene como objetivo lograr la homogeneidad entre las aplicaciones que conformen un
mismo sistema, en este trabajo especificamente se ha utilizado el Stanford University Network (SUN
Microsystems) desarrollado para el lenguaje Java y haciendo uso de la Notacién Camello. Todo esto se ha
tenido en cuenta para lograr la uniformidad a la hora de desarrollar el componente deseado, como se

muestra a continuacion.

Estandares de codificacion

En el desarrollo del componente se utilizan estandares para definir:
El idioma

Debe utilizarse el espafiol, y no se deben acentuar las palabras.
Los comentarios

Todos los ficheros fuentes deben iniciar con un comentario en el que se lista el nombre de la clase,

informacion de la version, fecha y copyright.
Las lineas en blanco
Se debe usar una linea en blanco siempre:

e Entre las variables locales de un método y su primera sentencia.
e Entre las secciones de un método.
e Entre métodos.

e Antes de un comentario.
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Se debe usar dos lineas en blanco siempre:

o Entre las definiciones de interfaces y clases.

e Entre las secciones de un fichero fuente.
Los espacios en blanco
Una palabra clave del lenguaje seguida por un paréntesis deben separarse por un espacio en blanco.
La longitud de lineas

Las lineas no deben tener mas de 80 caracteres, porque de ser asi no son bien manejadas por muchas

herramientas y terminales.

Variables y constantes

e Todas las instancias y variables de clases o métodos empezaran con minuscula. Las palabras
internas que los conformen, de ser compuestas, empezaran con mayuscula. Los nombres de las
variables no deben comenzar con los caracteres signo de peso”$” o subguién”_”.

e Los nombres de las variables deben ser cortos pero significativos aiun para un observador casual.
Deben evitarse los nombres de un solo caracter, excepto para variables indices temporales.

e Los nombres de las variables declaradas como constante deben aparecer totalmente en

mayuscula, separadas las palabras con un subguion

Clases y métodos

e Los nombres de las clases deben ser sustantivos. De ser compuestos cada palabra que lo
conforme comenzara con mayuscula. Se deben usar palabras completas y evitar acrénimos y
abreviaturas.

e Los nombres de los métodos deben ser verbos. Cuando son compuestos, la primera palabra que lo

conforme comenzard con minuscula y las siguientes con mayuscula.

Tratamiento de excepciones errores
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Una excepcién es una situacion andmala o lo que es lo mismo el fracaso de una rutina, y requiere un
tratamiento especial. No necesariamente tiene que ser un error, y si se logran controlar hacen que el

sistema sea mas confiable y robusto.

En el desarrollo del componente ademas de las excepciones predefinidas por el marco de trabajo, se

definen todas aquellas que se cree puedan dar lugar al fallo de alguna rutina, con el objetivo de evitarlo.

Para el tratamiento de errores, se le informara al usuario mediante mensajes, en el momento de que
ocurra la equivocacion. Estos mensajes se emitiran en el caso de que el usuario llene mal los campos de

datos o deje vacios campos requeridos.

Para esto se hace uso de los bloques de cddigo try y catch, para la deteccién del fallo se utiliza el try, y
el catch se encarga de manejar las excepciones mediante los mensajes como se evidencia en la Figura
3.3:

try {
lista tag = new ConexionLLRP(ip, puerto)
.ObtenerListaTagsAntena(no antena);
} catch (Exception e) {
facesMessages.clear();
facesMessages.addFromResourceBundle("Conexion rechazada, verifique la conexidén " +
"con las direcciones IP:Puerto instaladas.");

Figura 3. 3. Segmento perteneciente al bloque de codigo try / catch

Fuente: Elaboracion propia

Seguridad del componente

Debido a la gran importancia de la informacion manejada en el sistema es necesario establecer politicas
para gestionar su seguridad. Como el componente desarrollado se integra al xavia HIS el cual ya

implementa cierta cantidad de estos requerimientos, se hace uso de estos. Entre ellos se encuentran:

e EIl sistema mantendra la seguridad a nivel de usuarios haciendo una diferenciacién entre los

mismos a través de la asignacion de roles, de forma tal que cada rol solamente tendra acceso y
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visualizard las funcionalidades necesarias para su desempefio. Asegurando asi el manejo de la
informacién solamente se realizara por parte del personal autorizado.

e Las contrasefias solo podrdn ser cambiadas por el propio usuario o por el administrador del
sistema.

e Se registraran trazas de la navegacion de los usuarios dentro del sistema, almacenando toda esta
informacion en la base de datos y brindando la posibilidad de recuperarla mediante las copias de

respaldo o salvas realizadas.
Con la realizacion de este capitulo:

e Se concluye la descripcién del proceso de desarrollo del componente propuesto.
e Se especifican todos los detalles desde el modelo de datos y las pautas del disefio utilizadas hasta

las condiciones necesarias para el despliegue del proyecto.
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Beneficios esperados

Con la realizacién de este componente basado en la tecnologia de Identificacién por Radiofrecuencia para
la gestion de la trazabilidad de los medicamentos se espera obtener los siguientes beneficios:

e Se aumentara la seguridad y el control de los medicamentos en el sistema xavia HIS con el
propésito de evitar la falsificacion o robo de los mismos.

e Se reducira la posibilidad de ocurrencia de errores humanos en el manejo de la informacién y la
gestion de los medicamentos, facilitando el trabajo del personal involucrado en los procesos del
sistema.

e Se fortalecera el sistema xavia HIS elevando su competitividad en el mercado internacional para su

comercializacion.
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Conclusiones

Luego de culminada la investigacion, se arribo a las siguientes conclusiones

e La tecnologia RFID constituye a nivel mundial una solucion eficaz para enfrentar los problemas
actuales en el sector de la cadena de suministros de productos farmacéuticos.

o El estudio de los sistemas basados en la tecnologia RFID desarrollados a nivel mundial para
gestionar la trazabilidad de los medicamentos sirvi6 de base para comprender el alcance del
proyecto propuesto y de guia para la realizacion de sus principales funcionalidades.

e A partir de entrevistas no estructuradas efectuadas al cliente, se definieron las principales
funcionalidades, dando paso a la propuesta del sistema, obteniéndose el modelo necesario para su
despliegue.

e Las tecnologias empleadas, basandose en la arquitectura y el patrén de disefio descrito, facilitaron
la obtencion de los artefactos necesarios con la calidad requerida.

e El componente desarrollado permite gestionar la trazabilidad de los medicamentos de manera
segura asi como agilizar la introduccion de la informacién, aligerando el trabajo de todo el personal
involucrado en los procesos informatizados. Por lo cual resulta una herramienta innovadora y

potente.
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Recomendaciones

Con el fin de contribuir al éxito en la continuidad de investigacion se hace la siguiente recomendacion:

e Continuar con el desarrollo del componente hasta abarcar el proceso de dispensacion de

medicamentos a los pacientes externos desde la farmacia.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos

API (Application Programming Interface): conjunto de funciones y procedimientos que poseen algunas

librerias con el objetivo de ser utilizadas por otro software como una capa de abstraccion.

Aplicacion Web: es una aplicacion informatica que los usuarios utilizan accediendo a un servidor Web a
través de un navegador o browser. Permiten actualizar y mantener la informacién manipulada sin distribuir

e instalar el software en miles de potenciales clientes.

Caso de Uso: descripcion de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo variaciones, que un

sistema lleva a cabo y que conduce a un resultado observable de interés para un actor determinado.
Centro de costo: areas del hospital que pueden solicitar medicamentos a los almacenes de los mismos.

Componente: parte fisica y reemplazable de un sistema que proporciona la realizacién de un conjunto de

interfaces.
Diagrama: representacion grafica de un conjunto de elementos y sus relaciones.

HTML (HyperText Markup Language o Lenguaje de Marcado de Hipertexto): es el lenguaje de

marcado predominante para la elaboracién de paginas web.

HTTP (HyperText Transfer Protocol o Protocolo de Transferencia de Hipertexto): protocolo usado en

cada transaccion de la Red Global Mundial.
Informatizar: proceso de aplicar s 0 equipos informaticos al tratamiento de la informacién.

JavaBeans: modelo de componentes para la construccion de aplicaciones en Java. Se usan para

encapsular varios objetos en un unico objeto.

JSP (JavaServer Pages): tecnologia Java que permite generar contenido dinamico para web, en forma
de documentos HTML, XML o de otro tipo.

Middleware: es un software que conecta los componentes de aplicaciones para que puedan intercambiar

datos entre si.
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Multiplataforma: término usado para referirse a los programas, sistemas operativos, u otra clase de

software, que puedan funcionar en varias plataformas.
Proyecto: esfuerzo de desarrollo para llevar un sistema a lo largo de un ciclo de vida.

Trazabilidad: asociacion distinguible entre dos o méas entidades légicas como requisitos, elementos del

sistema, verificaciones, o tareas.
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Anexos

Anexo 1. Interfaz correspondiente al proceso de recepcién de medicamentos externos.

Recepcidn de medicamentos externos Q, Buscar..
Datos del medicamento a recibir

Medicamento: Cantidad por unidad: Unidad medida:

Dipirana [~ ] 10 Tableta E3

Precio venta: Fecha recepcion: Fecha de wencimiento:

1 jul 26, 2013 jul 31, 2013

No. de factura: Lote:

1 1
Datos del area que recibe

Area:

Almacen medicamentos Bl
Medicamentos encontrados

Cantidad 1 Medicamento Dipirona Unidad de medida Tableta

Anexo 2: Interfaz correspondiente al proceso de entregar los medicamentos alos centros de costo.

Distribuir medicamentos Q, Buscar...
Area MNomibre responsable

Salonl |~

Area

Almacen Medicamentos n

Listadoe de medicamentos
Lote Tipo de medicamento Cantidad Unidad de medida
1 Paracetamol 1 Tableta 0}
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Anexo 3. Interfaz correspondiente al proceso de registrar medicamentos internos.

Recepcion de medicamentas internos Q Buscar..
Datos del medicamento a recibir
Fecha recepcidn

il 15, 2013

Medicamentos encontrados
Lote Medicamento Cantidad Unidad medida
1 Dipirana | Tableta

i

Anexo 4. Interfaces correspondiente al proceso de administrar medicamentos a un paciente.

Administrar medicamenta 0 Buscar..
Nomire; Ares:

Sala ingreso

Listado de pacientes encontrados

Cancelar
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Administrar medicamento Q, Buscar..

Datos generales del paciente

Nombre: Hector Cédula: 123456784978 Tekfono: -
Primer apeliido: Ramirez Fecha de nacimiento: 14/12/1942 Edad: 70 afios
Segundo apelido: Romero Sexo: Masculing
Medicamento
Tipo de medicamento: Cantidad disponible: Unidad de medida:
Dipirona 10 Tableta
Cantidad a utilzar:

n

Anexo 5. Interfaz correspondiente al proceso de Monitorizacién de medicamentos por areas.

Monitorizacidn de medicamentos por dreas Q Buscar..
Area

Amacen Mediamentos  [§

Listado de medicamentos

Almacen Medicamentos
Dipirona Tableta Almacen Medicamentos
Salonl

[ =
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Anexo 6. Interfaz correspondiente al proceso de reporte de trazabilidad de un medicamento.

V @ a I a S H | S Identificacion por Radiofrecuencia
’)A(‘ SISTEMA DE INFORMACION HOSPITALARIA Mmmlsvador Mmmlsvador
A 1000712013

Reporte de la trazabilidad de un medicamento

Listado de trazabilidad de un medicamento

Lote Descripion UM Accion Cantid | Cantid Entregado Recibido por: Paciente Area Fecha
ad ad
Utiliza | Restan
da te
1 Diasepan Tableta Recibido 0 10 - Administrador - Almacen 01/05/201
Medicamento 3
H
1 Diasepan Tableta Entregado 0 10 Administrador Mario - Salon1 01/05/201
3
1 Diasepan Tableta | Administrad 1 9 Administrador - Julign Salon1 01/05/201
0 3
1 Diasepan Tableta Recibido 0 9 - Administrador - Almacen 01/05/201
Medicamento 3
B
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Anexo 7. Diagrama de clases del negocio perteneciente al proceso distribucién de medicamentos a

un eslabon posterior
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Anexo 8. Diagrama de clases del negocio perteneciente al proceso devolucidon de un producto a un

eslabon anterior
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Anexo 9. Diagrama de clases del negocio perteneciente al proceso administracién del

medicamento
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