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Resumen

La realizacion de estudios farmacocinéticos es una actividad que se efectia en algunos centros
investigativos de nuestro pais. Para llevarlos a cabo es necesario procesar los datos obtenidos de los
andlisis que se realizan a las especies de laboratorio. Esta es una labor engorrosa que demanda de la
utilizaciéon de medios de computo. Actualmente en el Centro de Is6topos se usan dos softwares que

ademas de ser obsoletos, no satisfacen las necesidades de los especialistas.

El objetivo de este trabajo es realizar una aplicacion Web que integre las funcionalidades de los softwares
gue actualmente se usan e incluya otras nuevas que faciliten el proceso investigativo. La implementacion
de dicha aplicacion debe permitir que se gestione y almacene la informacion obtenida al realizar un

estudio farmacocinético, asi como el calculo de parametros.

Se integrard a la red interna del Centro de Is6topos para proporcionar facilidades de trabajo a los

especialistas que realizan los estudios.
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Introduccion

El Centro de Is6topos (CENTIS), es la expresion de mas de 20 afios de trabajos de investigacion,
desarrollo y formacién de especialistas de alta calificacion en la esfera nuclear cubana. Catalogado como
una instalacion de ciclo cerrado; se encarga de la investigacion, desarrollo, produccién y distribucion
nacional de radiofarmacos para la deteccién y tratamiento de diversas enfermedades como el cancer y las
afecciones cardiovasculares, ademas de cien diagnosticadores clinicos para los laboratorios de Salud
Publica, con el objetivo de suministrar a la practica de la Medicina y a la investigacion biomédica, servicios

especiales y productos competitivos de uso diagnéstico y terapéutico, con énfasis en la Medicina Nuclear.

Como parte de las labores investigativas de este centro se encuentra la realizacion de estudios
farmacocinéticos, los cuales son una rama de la Farmacologia que se encarga de estudiar el paso de los
farmacos a través del organismo teniendo en cuenta la dosis y el tiempo de retencion de los mismos.
También estudia la evolucion de la respuesta farmacoldgica del organismo, asi como la busqueda de
modelos adecuados para interpretar los resultados obtenidos. Comprende en si los procesos de

absorcion, distribucién, metabolismo y excrecion de dichos farmacos.

Durante el desarrollo de un estudio farmacocinético se recuperan una serie de datos a partir de andlisis de
sangre realizados a las especies de laboratorio. Es necesario procesar estos datos para arribar a
conclusiones sobre cuan eficiente puede ser el farmaco que se esta estudiando, cual es la mejor via para
su administracién o las dosis de farmaco que se necesita aplicar para obtener mejores resultados en el
tratamiento de un paciente. Para el procesamiento de esta informacion, el CENTIS cuenta con dos
herramientas; la primera es un documento Excel, al cual se le afladen los plugins PKAL y PKA2, los que la
hacen mas potente; y la segunda, es el software WinNonLin, una aplicaciéon de escritorio para el céalculo

de pardmetros farmacocinéticos desarrollado en el afio 1998.

Estos softwares dan cobertura a las necesidades de los especialistas de manera limitada pues, entre
otros aspectos, el numero de animales a utilizar en un estudio es muy restringido, no es posible gestionar
varios estudios a la misma vez, y no cuentan con un repositorio donde se almacenen los resultados

obtenidos, para que puedan ser posteriormente consultados. Todo esto reduce las posibilidades de



alcanzar mejores resultados y conlleva a que los productos se demoren mas tiempo en declararse listos

para ir al mercado.

En la actualidad muchas empresas extranjeras han desarrollado softwares destinados al desarrollo de la
farmacocinética, los cuales a pesar de ser muy 6ptimos dentro del marco en el que fueron creados no
resuelven las necesidades de este centro pues la mayor parte de estos sistemas centran su atencién en la
farmacocinética clinica o la simulacién de situaciones farmacocinéticas; otros, aunque han sido disefiados
para el célculo de pardmetros farmacocinéticos, no se adecuan a las necesidades del Centro de Is6topos

y en general resultan sumamente caros.

¢ Como automatizar el proceso de gestién y almacenamiento de los resultados obtenidos en los
estudios farmacocinéticos aplicables a modelos lineales monocompartimentales vy

bicompartimentales?

Teniendo en cuenta la situacién que existe actualmente para realizar los Estudios Farmacocinéticos en el
CENTIS, la Universidad de las Ciencias Informaticas en conjunto con esta institucién, han considerado la
realizacién de un proyecto computacional que facilite el trabajo de los especialistas. El objeto de estudio
de este proyecto son las aplicaciones informéticas para estudios farmacocinéticos, y el campo de
accién que comprende el mismo son las aplicaciones Web en estudios farmacocinéticos aplicables a

modelos lineales monocompartimentales y bicompartimentales.

Objetivo general
» Desarrollar una aplicacion Web que permita gestionar la informacion que se obtiene en la realizacion
de los estudios farmacocinéticos aplicables a modelos lineales monocompartimentales vy

bicompartimentales.

Objetivos especificos
» Realizar un modelo de negocio que permita la comprension de los procesos que se llevan a cabo en
el CENTIS para desarrollar los estudios farmacocinéticos.
» Realizar un levantamiento de requisitos que ayude a definir el sistema que se quiere desarrollar.
» Disefar una base de datos que almacene la informacion resultante de los estudios farmacocinéticos.

» Disefar una aplicacion Web para la gestién de informacién obtenida en la realizacién de estudios



>
>

farmacocinéticos.
Implementar la base de datos.

Implementar las funcionalidades criticas de la aplicacion para una primera versién del producto.

Tareas a desarrollar

>
>

YV V V V V V

Coordinacion de entrevistas con el personal que realiza estudios farmacocinéticos en el CENTIS.
Revision de las tendencias actuales en el desarrollo Web y seleccién de las herramientas a utilizar
para realizar la aplicacion.

Investigacion de softwares usados para el calculo de parametros farmacocinéticos en el mundo.
Realizacion de los artefactos que define la metodologia de desarrollo.

Disefio de una base de datos para almacenar la informacion.

Disefio de una aplicacién Web para la gestion de informacion relativa a los estudios farmacocinéticos.
Implementacién de la base de datos que da respaldo a la aplicacion Web.

Implementacion de las funcionalidades criticas de la aplicacion Web.

Estructuraciéon por capitulos del contenido de la tesis

>

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Este capitulo contiene una descripcion de las tendencias actuales en cuanto al desarrollo de
softwares aplicados a la farmacocinética en el &mbito internacional. También se hace un analisis y
se seleccionan las herramientas y tecnologias a usar en el desarrollo de una aplicacion Web para
gestionar la informacién relativa a los estudios farmacocinéticos.

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

En este capitulo se describe detalladamente cémo se llevan a cabo los estudios farmacocinéticos
con el objetivo de conocer los procesos a informatizar. Contiene, ademas; el modelo del negocio, y
los requerimientos que debe tener la aplicacion.

Capitulo 3: Disefio del Sistema

En este capitulo se plantea el modelo del disefio a seguir para el desarrollo de la aplicacion, asi
como el disefio de la Base de Datos y los diagramas de interaccion.

Capitulo 4: Implementacién del Sistema

En este capitulo se muestran los diagramas de despliegue que se definieron en la implementaciéon

de la aplicacion.



Capitulo 1: Fundamentacidon Teoérica

1.1.Introduccién

El presente capitulo brinda una panoramica de lo que es la Farmacocinética y algunos conceptos importantes
para un mejor entendimiento de este trabajo, asi como los softwares mas utilizados en el mundo para calcular
parametros farmacocinéticos; la situacion actual de la farmacocinética en Cuba, las razones por las cuales no
es posible utilizar aplicaciones desarrolladas por compafiias extranjeras y cuales herramientas se usan en
nuestro pais para realizar los célculos referentes a los estudios farmacocinéticos que se llevan a cabo. Por
ultimo, se hara una breve comparacion entre las herramientas y tecnologias mas usadas de forma que se
facilite la seleccién de las que se han de usar para desarrollar la aplicacion Web que es objeto de este

trabajo.
1.2. Farmacocinética
¢, Qué hace el cuerpo con el farmaco?

Esta es una frase que se usa muy a menudo para definir esta rama de la farmacologia que durante los
Ultimos 30 afios se ha consolidado como una disciplina de gran interés sanitario. Abarca, principalmente, dos
grandes areas: el desarrollo de nuevos medicamentos y la optimizacién de regimenes de dosificacion de los

tratamientos farmacolégicos. (1)

La farmacocinética es el estudio de la evolucion temporal de las concentraciones y cantidades de farmaco y
sus metabolitos en los diferentes fluidos, tejidos y productos de excrecion del organismo, asi como el estudio
de la evolucion de la respuesta farmacolégica y la construccién de modelos adecuados para interpretar los
datos obtenidos. (1)

La farmacocinética tiene grandes aplicaciones en la medicina nuclear en la exploracion de procesos
fisiol6gicos en érganos y tejidos, describiéndolos y representandolos en forma de imagenes y expresiones
matematicas y asignarles un significado fisiolégico relacionado con un estatus clinico. Esto tiene gran
importancia pues es la base del diagnéstico clinico en Medicina Nuclear y del calculo de las dosis de

radiacion en 6rganos y tejidos (radiodiagndstico y radioterapia).



Capitulo 1: Fundamentacion Teérica

1.3. Modelos farmacocinéticos

Para que la interpretacion de las relaciones entre concentraciones de farmaco en el organismo y el efecto de
este en €l sea correcto es necesario proponer un modelo farmacocinético que simplifique el complejo sistema
biolégico que es el organismo y los procesos que el farmaco experimenta en él. Los modelos se conciben
mediante términos matematicos que son una forma concisa de expresar relaciones cuantitativas. Para
simular los procesos de absorcion, distribucion y eliminaciéon se pueden utilizar diferentes tipos de modelos
matematicos, a partir de los cuales se desarrollan las ecuaciones que describen la evolucién temporal de las

concentraciones plasmaticas de farmaco en el organismo. (1)

El nimero de parametros necesarios para describir un modelo dependera de la complejidad de los procesos
implicados y de la via de administracion del farmaco en el organismo y puesto que los parametros no se
determinan experimentalmente sino a partir de pares de datos concentracion (variable dependiente) — tiempo
(variable independiente), la limitacion en el nUmero de datos disponibles es una de las mas importantes a la

hora de estimar pardmetros farmacocinéticos. (1)

Existen varios tipos de modelos o sistemas con aplicacion en farmacocinética como pueden ser los sistemas
modelo-independientes 0 no compartimentales, los sistemas modelo-dependientes o compartimentales y los

modelos fisioldgicos.
1.3.1. Modelo no compartimental (modelo-independiente)

En este modelo se considera al organismo como un gran caja negra donde no interesan los procesos que
ocurren dentro de él ni cdmo ocurren, sélo la entrada y salida del farmaco en el organismo. Este tipo de
modelo es sumamente sencillo pues es muy facil de modelar matematicamente, lo que hace que muchos

farmacocinetistas se sientan inclinados hacia los modelos compartimentales.

Este tipo de andlisis se asume cuando se comparan dos intervalos de tiempo en la distribucién de dos
farmacos, cuando se comparan dos sistemas biolégicos o cuando se comparan dos farmacos a un mismo

tiempo.

1.3.2. Modelos compartimentales (modelo-dependiente)
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Los modelos compartimentales son modelos deterministicos que representan al organismo como una serie
de compartimentos conectados reversiblemente unos con otros. El nUmero de compartimentos necesarios
para describir adecuadamente el comportamiento del farmaco en el organismo es el indice utilizado para
categorizar estos modelos. De alli que la complejidad del sistema biolégico se reduce a un namero
determinado de compartimientos donde las concentraciones del radiofarmaco se relacionan mediante un
sistema de ecuaciones, (1) de forma tal, que pueda comprenderse la interaccion del farmaco con dicho
sistema. El modelo solo es Util si ofrece una descripcion reproducible del sistema farmaco — paciente y si es

capaz de predecir niveles de concentracion del farmaco en cualquier componente del sistema bioldgico.

A la hora de definir los compartimientos a considerar en un estudio es necesario tener en cuenta los
siguientes criterios:

»  Flujo sanguineo.

> Divisiones anatémicas o fisiolégicas.

» Productos de metabolismo.

» Cualquier combinacion de los anteriores.
1.3.2.1. Modelos monocompartimentales

Es el modelo mas simple, es abierto, por el sentido unidireccional del ingreso y eliminacién del farmaco. En
este modelo no hay barreras funcionales que dividan al organismo en compartimentos. Se aplica a farmacos,
como la antipirina, capaces de repartirse uniformemente por todos los tejidos y dérganos. El farmaco se
administra por cualquier via y su ingreso se produce en funcién de la constante de absorcion, del indice de
velocidad de absorcion de la llegada al medio interno y de la constante de eliminacién del farmaco, que
representa la velocidad con la que el farmaco es metabolizado por el organismo y la velocidad con que el

farmaco es excretado, hasta su eliminacion total.

Suponen un rapido equilibrio en los liquidos del compartimento y la velocidad de distribucién es alta

comparada con la velocidad de eliminacion.
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Figura 1. Modelos Monocompartimentales
1.3.2.2. Modelos bicompartimentales

Es un modelo donde hay dos compartimentos, ya que el intercambio entre los distintos tejidos, érganos y
fluidos es mas lento. En este modelo se considera un compartimento central formado por sangre o plasmay
organos altamente perfundidos y un compartimento periférico formado por 6rganos menos perfundidos como

el tejido adiposo, los huesos y los tegumentos.

En una situacion de equilibrio hay un intercambio permanente entre ambos compartimentos con diferentes
constantes de velocidad. El farmaco es siempre eliminado desde el compartimento central. La mayoria de los

farmacos usa este modelo de distribucién en el organismo.
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Figura 2: Modelos Bicompartimentales

1.3.2.3. Modelos tricompartimentales
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Este Modelo se caracteriza por la existencia de tres compartimentos. Un compartimento central con muy alta
perfusién y mayor capacidad de recambio®. Un primer compartimiento periférico formado por los 6rganos con
perfusion intermedia y hay cierta capacidad de retencion del farmaco. Un segundo compartimento periférico
formado por 6rganos de baja perfusion y hay una maxima retencién del farmaco. EI Modelo presenta fijacion

tisular intensa y extensa.
1.3.2.4. Modelos multicompartimentales

Son una réplica de los anteriores. En éstos, la velocidad de ingreso a cada compartimento, los tiempos de

retencion y los tiempos de reciclaje; son diferentes a medida que aumentan el nimero de compartimentos.
1.3.3. Modelos fisioldgicos

Los Modelos fisioldgicos son también conocidos como modelos de flujos 0 modelos de perfusiéon y estan
basados en el conocimiento de datos anatémicos Yy fisioldgicos. La principal diferencia entre estos modelos y
los compartimentales es que los fisioldgicos pueden ser aplicados a diferentes especies animales y, con
algunos farmacos, la extrapolacién de resultados al hombre es relativamente sencilla y fiable, mientras que la

extrapolacién no es posible con los modelos compartimentales. (1)

Estos modelos se construyen considerando el flujo sanguineo en cada 6rgano o tejido y su volumen,
excluyendo aquellos en los que los farmacos no penetran. Asi, 6rganos tales como el cerebro, los huesos y
otras partes del sistema nervioso central son, generalmente, excluidos, ya que la mayoria de los farmacos
apenas penetran en ellos. Para describir cada érgano separadamente con ecuaciones diferenciales se

regueririan modelos muy complejos y con gran dificultad matematica. (1)

La importancia real de los Modelos fisioloégicos reside en su potencial aplicacion para predecir el
comportamiento cinético de los farmacos en humanos a partir de datos obtenidos en la experimentacion
animal, sin embargo, su aplicacién en la practica clinica esta muy limitada, debido al tipo de informacion que

requiere su utilizacion. (1)

1.3. Softwares de escritorios utilizados en el mundo para el calculo de parametros farmacocinéticos

! Permite la entrada y salida de farmacos con facilidad.
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La Farmacocinética ha alcanzado un mayor desarrollo en los Ultimos afios debido a los avances cientifico-
tecnoldgicos, donde la Informética ha jugado un papel fundamental; de alli que algunas compafiias
importantes dedicadas al desarrollo del software encaminen sus pasos a desarrollar aplicaciones destinadas
a facilitar y mejorar el trabajo investigativo y clinico de los especialistas de esta rama. Actualmente muchas de
las aplicaciones existentes para realizar los célculos de parametros farmacocinéticos estan concebidas como

aplicaciones de escritorio, algunas de ellas son:
1.3.1. ADAPT

ADAPT fue desarrollado por el departamento de Recursos de Simulaciones Biomédicas de la Universidad del
Sur de California, con el apoyo del Centro Nacional para los Recursos de Investigaciones y el Instituto
Nacional de Representaciones Biomédicas y Bioingenieria del Instituto Nacional de Salud. Consiste en una
serie de programas para simulacion y estimacion de parametros; desarrollado primariamente para modelos
farmacocinéticos y farmacodinamicos y para aplicaciones de andlisis de datos. Es una herramienta de calculo
para cientificos investigadores que estan involucrados en el desarrollo de la medicina terapéutica, y esta
disefiado para facilitar el descubrimiento, exploracion y aplicacion de las propiedades farmacocinéticas y

farmacodinamicas residentes en los medicamentos. (2)
1.3.2.KINETICA

KINETICA fue desarrollado por Thermo Scientific y se puede implementar en computadoras para un cliente o
en un servidor para mdaltiples usuarios, es una herramienta de analisis Farmacocinético que ofrece andlisis
de datos de alto rendimiento para pardmetros clinicos, pre-clinicos, metabolismo del farmaco y liberacion de
este, un analisis de datos de rendimiento altamente eficaz para el establecimiento del metabolismo y
administracion de los farmacos. Permite al usuario predefinir opciones de célculo antes de cargar datos para

su andlisis. Cuenta con una conexion directa al sistema analitico Watson LIMS?, por lo que la informacién

2 Watson LIMS (Laboratory Information Management System) es un sistema de administracién de informacién
de laboratorio altamente especializado. Se basa en una base de datos Oracle que es ampliamente difundida

y usada por la industria biomédica.
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bioanalitica se transfiere electronicamente desde Watson hacia Kinetica de tal forma que el analisis completo

es mas eficiente pues se reduce la transmisién manual de datos. (3)
1.3.3.APIS

APIS fue desarrollado por A. lliadis y M. Laplane. para la identificacién de modelos, simulacion y célculo de
las dosis en farmacocinética experimental y clinica. APIS se basa en modelos matematicos que nos
proporcionan un avance bastante confiable en la optimizacion de la terapia de farmacos. Es una herramienta
metodoldgica que ayuda a describir, predecir y controlar el comportamiento cinético de los farmacos. Este
software incorpora el principio de la estimacién Bayesiana con el cual se puede usar toda la informacion
disponible del paciente para determinar una estimacion de los pardmetros especificos; estos estimados

pueden ser usados para disefiar un régimen medicinal. (4)
1.3.4.PK-Sim

PK-Sim estd desarrollado por Bayer Technology Services GmbH, es un software de simulacion
farmacocinética basado en fisiologia. Este modelo se basa en parametros que estan determinados por un
pequefio juego de propiedades fisico-quimicas, ademas de datos bioquimicos in-vitro, tales como rangos de
metabolizacion. Idealmente es adecuado para predecir la fraccion absorbida del farmaco, biodisponibilidad
farmacocinética especificamente organica y otros. Debido a sus faciimente cambiantes propiedades
fisiologicas, los modelos optimizados de PK_Sim tienen una alta precisidbn para predecir y evaluar el

comportamiento en humanos, incluyendo la prediccién de farmacocinética en ciertas sub-poblaciones. (5)
1.3.5.JavaPK para escritorio

JavaPK para escritorio es un software libre que hereda todas las funcionalidades de JavaPK para
dispositivos moviles, pero también tiene un algoritmo incorporado del modelo Bayesiano Sawchuk-Zaske que
permite a los usuarios definir sus propios modelos farmacocinéticos y después utilizar el modelo definido para
solucionar datos de la prediccion farmacocinética o aplicar el modelo definido a la supervision terapéutica de

la droga en su transcurso por el organismo de determinado paciente. (6)

Cyberpatient es un programa desarrollado por M.Bolger. y. J.Pharm.; realiza simulacién farmacocinética

aplicada a modelos lineales monocompartimentales y bicompartimentales, tanto para administracion
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intravascular como extravascular, puede ser usado para desarrollo, presentacion y resolucion de casos de
estudio. (7)

1.3.6. acslXtreme

acsIXtreme es un software con bases fisiolégicas de simulacién farmacocinética y farmacodindmica para el
Paladio, desarrollado por Xcellon que es la seccidon encargada del desarrollo de nuevos productos de la
compafiia AEgis Technologies Group, Inc. acsIXtreme permite desarrollar modelos de productos de drogas

potenciales. (8)
1.3.7.PK Solution

PK Solution es un documento Excel que ofrece rapidas y faciles maneras de computo y grafico. Analiza y
usa los parametros farmacocinéticos mas comunes, asociados con el tiempo de concentracion extravascular,
como son dosis intravenosas y orales. Se calculan alrededor de 75 parametros farmacocinéticos, se incluyen

tablas y graficos de los resultados, basados en las dosis.

Tiene versiones para usuarios de Windows y Macintosh, facilita un bloc de notas con descripciones de los
parametros farmacocinéticos que calculan, asi como las ecuaciones que utilizan para ello. Usa dos métodos

principales de andlisis cuando son aplicables y compara los resultados:

1. Curve-stripping (o método de residuales) para derivar los términos exponenciales que describen la curva

del nivel de la sangre.
2. Calculos de area bajo la curva. (9)
1.3.8. Noraymet ADME

Noraymet ADME es un software desarrollado por la compafiia espafiola NorayBio. Permite por un lado
centralizar y gestionar los datos procedentes de estudios ADME “in vitro”, incorpora todas las féormulas para
poder obtener de forma automéatica los resultados de estudios farmacocinéticos. EIl software incluye una
combinaciéon de modelos mecanisticos vy fisiol6gicos, para predecir la farmacocinética en humanos, utilizando

como Unicos datos de entrada los datos “in vitro”. El software Noraymet ADME responde a tres de las
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necesidades actuales de la Industria Farmacéutica: gestionar grandes volimenes de informacion, automatizar
los calculos de los ensayos ADME ‘“in vitro” y predecir la farmacocinética en humanos a partir de los

resultados obtenidos en ensayos ADME “in vitro”. (10)
1.3.9. WinNonLin

WinNonLin es el estandar de la industria para el andlisis farmacocinético y farmacodindmico. Tiene una
amplia biblioteca donde se puede elegir el modelo farmacocinético con el que se va a trabajar, ademas de
posibilitar al usuario definir sus propios modelos para tratar cualquier clase de datos. WinNonLin provee de
una solucion completa para la gestion de datos, modelamiento, y herramientas de visualizacion, en un
paquete. Su interfaz facilita el tratamiento y transformaciones de datos. Su estadistica descriptiva y efectos

lineales mezclados proporcionan flexibilidad al pre y post-modelado del andlisis. (11)

Estos softwares resultan muy interesantes y permiten obtener una mejor idea de la aplicacion que se quiere
desarrollar. Son muy eficientes para el marco en el que fueron creados pero estan muy lejos de satisfacer las
necesidades del cliente pues en algunos casos no son aplicables a modelos monocompartimentales y
bicompartimentales como es el caso del PK-Sim y acsIXtreme, que son aplicables a Modelos fisiolégicos, los
cuales a pesar de resultar muy interesantes no son los modelos con los que se pretende trabajar; otros como
ADAPT y KINETICA se limitan a simular y predecir situaciones farmacocinéticas en vez de calcular
parametros farmacocinéticos, por lo que se alejan del objetivo que se persigue. EI Noraymet ADME tiene
caracteristicas de interés, pero se usa para estudios “in vitro”, lo que no hace posible su uso teniendo en
cuenta el tipo de estudios que se realizan en el CENTIS, que es “in vivo”. Otro inconveniente es que estos

softwares han sido desarrollados sélo para un tipo de farmaco en especifico.
1.4. Servicios Web y tecnologias alternativas que calculan pardmetros farmacocinéticos

No todas las aplicaciones existentes para calcular pardmetros farmacocinéticos son softwares de escritorio
para computadoras personales. Existen servicios Web que ofrecen la posibilidad de calcular estos
parametros desde una PC, haciendo uso de Internet. Esto facilita que el usuario o cliente no necesite
preocuparse por las caracteristicas técnicas o de software en su computador, pues los complejos célculos

gue precisan de altos recursos computacionales se realizan en un servidor destinado a este fin, y el cliente en

10
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su navegador obtiene la informacion que solicita sin necesidad de conocer los procesos o0 poseer los recursos

gue se usan en la obtencion de dicha informacion.

Tecnologias mas novedosas como teléfonos moviles, palms, pocket, PDA, se utllizan para calcular
parametros farmacocinéticos, principalmente en el tratamiento de pacientes con enfermedades como cancer,
disfunciones renales, entre otras. Es por ello que se han creado aplicaciones que realizan este tipo de calculo
con el uso de estos instrumentos, incluso, con el desarrollo cada vez mayor de las tecnologias, se puede

acceder desde ellos a servicios Web que realizan las mismas funciones.
1.4.1.BiokmodWeb

El BiokmodWeb es un servicio Web en Internet al que se puede acceder de manera gratuita y esta
desarrollado en Java. Utiliza una herramienta llamada Biokmod que utiliza célculos necesarios para las
investigaciones farmacocinéticas; esta herramienta se le adiciona al software Mathematica de manera que
sea posible resolver sistemas de ecuaciones diferenciales, ajuste de ecuaciones, convoluciones, entre otras
funciones, que se aplican a la modelacién de sistemas biocinéticos lineales y no lineales. Este servicio tiene
aplicaciones en la farmacologia, dosimetria interna, medicina nuclear y mas; el mismo es ofrecido a través de
la interffaz WebMathematica, y es una colaboracion entre Molypharma S.A. la cual trabaja el area de la

Medicina Nuclear y ENUSA Industrias Avanzadas en el area de la energia nuclear. (12)

Desde el punto de vista de la programacion, BiokmodWeb llama a Biokmod que se ejecuta en un servidor y
devuelve el resultado para su presentacion en el navegador. La ventaja de BiokmodWeb es que no requiere
tener instalado Biokmod en el ordenador siendo transparente al usuario el proceso de calculo de parametros.

Tanto Biokmod como BiokmodWeb incluyen una ayuda bastante completa. (12)

BiokmodWeb permite que el usuario pueda construir sus propios modelos o ejecutar modelos ya incluidos en
la aplicacion. A partir del diagrama de flujo, utilizando una sintaxis bastante sencilla, se pueden definir
modelos compartimentales. El programa genera las ecuaciones diferenciales y las resuelve, mostrando las

soluciones analiticas y su representacion grafica. (12)

1.4.2.JavaPK

11



Capitulo 1: Fundamentacion Teérica

Es una herramienta de farmacocinética clinica para dispositivos moéviles, aunque también existe una version
de escritorio para computadoras personales. JavaPK fue programada en Java para calcular parametros
farmacocinéticos a través del método de Sawchuk-Zaske y estimaciones bayesianas. (13)

1.4.3. DataKinetics

Es un software de célculo farmacocinético para dosificaciéon de medicamentos desde un dispositivo mévil en
el punto de atencion al paciente, desarrollado por la American Society of Health-System Pharmacyst (ASHP).
Dispone de versiones tanto para Palm como para PocketPC, asi como para computadoras con sistemas
operativos de la familia Windows. De acuerdo con los niveles de dosis iniciales es posible determinar la nueva
dosis basada en los niveles anteriores de la droga y el uso concurrente de alguna otra. Los calculos se

pueden realizar especificamente sobre aminoglucésidos. (14)
1.4.4.CINETICAPALM

Es un software de simulacion farmacocinética que realiza la prediccion de la concentracion en tiempo real de
un farmaco en el plasma y en sitio-efecto. Corre en computadoras manuales de tipo Palm o PDA, es una
herramienta valida para la prediccion del comportamiento farmacocinético de los farmacos modelados. Este
se presenta como un recurso innovador para el aprendizaje de las propiedades farmacocinéticas de los

anestésicos y puede ser utilizado como guia para la administracion de los mismos. (15)

De los softwares antes mencionados el JavaPK, el DataKinetics y el Cineticapalm son de gran aplicacion en
la farmacocinética clinica. Son empleados mas bien para monitorear datos de interés en pacientes con
enfermedades especificas y para calcular la dosificacion de medicamentos habituales. En general son de uso
muy sencillo y no se necesita de conocimientos farmacocinéticos para su empleo. Fueron concebidos para
operar en teléfonos méviles y minicomputadoras, por lo que se pueden considerar como herramientas para
tener “a la mano”. Todos han salido al mercado con versiones para computadoras personales, algunos como
el JavaPK pueden ser soportados por varios sistemas operativos, otros como el DataKinetics soélo por
computadoras que tengan instalado un sistema operativo de la familia Windows. En general ninguno de ellos
puede ser considerado de gran utilidad para la investigacién farmacocinética pues sélo calculan un pequefio
namero de parametros y no abarcan todos los que pudieran resultar de interés en una investigacion cientifica.

El tipo de tecnologia para las que fueron disefiados tampoco responde a las necesidades de proyectos

12
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investigativos de gran magnitud como los que se llevan a cabo en el CENTIS, por lo que no es posible hacer
uso de estos softwares.

Otro de los softwares al que se hace referencia es el BiokmodWeb, que es un servicio online que permite el
calculo de parametros farmacocinéticos, y su representacion grafica. Sin embargo, a pesar de las enormes
funcionalidades que presenta y que anteriormente se mencionaron, no se es conveniente su uso. El mismo
no gestiona toda la informacion que se necesita para trabajar por parte del cliente. EI hecho de que sea un
servicio Web totalmente disponible en la red hace que no se puedan guardar datos relativos a estudios

farmacocinéticos especificos y trae consigo la necesidad de conexién permanente a la Internet.
1.5. La Farmacocinética en Cuba

La politica de bloqueo impuesta por el gobierno de los Estados Unidos contra Cuba ha sido un obstaculo
para la adquisicion de medicamentos en paises extranjeros. En los ultimos 30 afios las corporaciones
norteamericanas 0 sus compafias extranjeras han tenido patentes para el 80 por ciento de los nuevos
medicamentos usados en el mundo, a los cuales Cuba no tiene acceso o tiene que pagar precios inflados

para conseguirlos.

Las restricciones impuestas para la adquisicibn de suministros y tecnologias médicas de procedencia
norteamericana para su empleo en el Sistema Nacional de Salud, asi como las afectaciones a la asistencia
médica que ello representa y el impedimento del acceso a la informacion cientifica médica avanzada, han

causado considerables perjuicios a los servicios de la salud publica cubana.

A raiz de todas estas situaciones devenidas a causa del bloqueo nuestro pais se ha visto en la necesidad de
abrirse camino en diferentes lineas de investigacién cientifica, como es el desarrollo de farmacos. Para ello se

han creado centros dedicados al desarrollo de los mismos.

En instituciones como el Centro de Isétopos (CENTIS), Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia
(CIGB), el Centro de Inmunologia Molecular (CIM), Centro de Investigaciones Clinicas(CIC), entre otros, se
contribuye al desarrollo de la investigacién cientifica, alli se realizan estudios farmacocinéticos como parte del

proceso investigativo que llevan a cabo.
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Asi mismo existen otros centros como los de atencién a la salud donde se contribuye al avance de la
Farmacocinética en sentido general a través de la practica de la Farmacocinética Clinica para el seguimiento
y control de la dosificacién de medicamentos en el tratamiento a pacientes.

Por otra parte, el proceso docente de los futuros profesionales vinculados a esta rama esta unido en gran
medida a la investigacion, ya que en las universidades de nuestro pais se realizan aportes de interés a la

proliferacion de los estudios farmacocinéticos.

En este sentido la Sociedad Cubana de Farmacologia, hace sus aportes realizando regularmente eventos
internacionales de Farmacia en los que se presentan valiosos trabajos investigativos. Este es un espacio que
brinda la posibilidad de intercambiar experiencias y concebir proyectos de trabajos conjuntos en busca de
mejores soluciones a los problemas de esta ciencia. Otro espacio dedicado a la Farmacocinética es la
Revista Cubana de Farmacia, es una publicacion cientifica, donde se publican articulos sobre farmacologia y
ciencias afines, dirigida a los diversos profesionales y técnicos interesados en los temas de farmacia y su

relacién con la salud.

Cada una de estas victorias forma parte de una lista interminable de logros en materia de investigacion para
la salud que ha alcanzado nuestro pais a lo largo de estos 47 afios de Revolucion, es por eso que Cuba es
hoy una gran potencia médica, permitiendo que nuestro pais se sitle al nivel de muchos paises

desarrollados.

No obstante, el desarrollo de estas investigaciones se ha visto limitado en gran medida por la no existencia de
herramientas informaticas que permitan gestionar la informacion generada en los procesos investigativos que
se llevan a cabo en estas instituciones cientificas, como por ejemplo, los estudios farmacocinéticos. Como ya
se expuso anteriormente, 0 no se tiene acceso a los software o a las tecnologias que los mismos requieren, o

estos no se adaptan a las necesidades de nuestros centros de investigacion.

Por lo tanto, resulta evidente la necesidad de desarrollar nuevas herramientas que pongan a los

investigadores cubanos en un nivel competitivo en el mundo.
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A continuacion se describen las tendencias que se siguen para el desarrollo de este tipo de sistemas
informaticos y se seleccionan aquellas que se usaran durante el proceso de desarrollo de la aplicacion
propuesta.

1.6. Tendencias Actuales en el Desarrollo de Aplicaciones Web
1.6.1. Tecnologia Cliente/Servidor

La arquitectura cliente/servidor es un modelo para el desarrollo de sistemas de informacion, en el que las
transacciones se dividen en procesos independientes, que cooperan entre si para intercambiar informacion,
servicios o recursos. Se denomina cliente al proceso que inicia el dialogo o solicita los recursos y servidor, al
proceso que responde a las solicitudes. Es el modelo de interaccion mas comuin entre aplicaciones en una
red. En este modelo, las aplicaciones se dividen de forma que el servidor contiene la parte que debe ser
compartida por varios usuarios, y en el cliente permanece solo lo particular de cada usuario. Los clientes
interacttan con el usuario, usualmente en forma grafica. Frecuentemente se comunican con procesos
auxiliares que se encargan de establecer conexion con el servidor, enviar el pedido, recibir la respuesta,

manejar las fallas y realizar actividades de sincronizacion y de seguridad.
1.6.2.Lenguajes de Programacion para la WEB

La razén principal por la que Internet resulta diferente de otras formas de comunicacién se debe a la
interaccion y personalizacién de la informacién con el usuario, y es alli donde se hacen indispensables los
lenguajes de programacion para la web. Estos lenguajes podemos verlos en dos grupos: los del lado del
Servidor y los del lado del Cliente. Dentro del primer grupo sobresalen algunos como PERL, ASP, PHP, Java,
JSP, ellos son los encargados del acceso a las Bases de Datos y el tratamiento de la informacion. Del lado
del cliente se encuentran principalmente el Java Script y el Visual Basic Script, que son los encargados de

aportar dinamismo a la aplicacion en los navegadores.
1.6.2.1. Lenguajes del Servidor

1.6.2.1.1. Perl (Practical Extraction and Report Language)
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Es un lenguaje de programacion muy utilizado para construir aplicaciones CGI para la Web, muy préactico
para extraer informacion de archivos de texto y generar informes a partir del contenido de los ficheros, es de
libre uso y puede utilizarse tanto en Windows como en plataformas Unix.

1.6.2.1.2. ASP (Active Server Pages).

Es una tecnologia desarrollada por Microsoft para la creacién de paginas dinamicas del servidor. ASP se
escribe en la misma pagina Web, utilizando el lenguaje Visual Basic Script o Jscript (de Microsoft). Sélo se
puede implementar en los Servidores Web de Microsoft, cuenta con una segunda version ASP.NET que
comprende algunas mejoras en cuanto a posibilidades del lenguaje y rapidez pero en cambio tiene algunas

diferencias en cuanto a sintaxis con el ASP.
1.6.2.1.3. PHP (Personal Home Page).

Es un lenguaje de programacion del lado del servidor gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una
gran libreria de funciones y mucha documentacion. Resulta méas rapido que ASP si esta corriendo sobre un
servidor Linux o Unix puesto que se ejecuta en un Unico espacio de memoria y esto evita las comunicaciones
entre componentes COM (Componente desarrollado por Microsoft para el trabajo con Aplicaciones Web) que

se realizan entre todas las tecnologias implicadas en una pagina ASP.

Actualmente PHP se encuentra en su version 5, convirtiéndose en una gran tendencia en el mundo pues
cada vez son mas las paginas web que lo utilizan. Corre en 7 plataformas, funciona en 11 tipos de servidores,
ofrece soporte sobre unas 20 Bases de Datos, es software libre y abierto, lo que implica menos costo y
servidores que resultan mas baratos que otras alternativas, es muy rapido, su sintaxis esta inspirada en C,
ligeramente modificada para adaptarlo al entorno en el que trabaja, de modo que si se esta familiarizado con
esta sintaxis, resultard muy facil aprender PHP, su libreria estandar es realmente amplia, lo que permite
reducir los llamados "costos ocultos”, uno de los principales defectos de ASP; PHP tiene una de las
comunidades mas grandes en Internet, por lo que no es complicado encontrar ayuda, documentacion,
articulos, noticias y mas recursos, posee una potente variedad de extensiones para el acceso a la mayoria de
los sistemas de gestién de bases de datos, por lo que una migracién a otro sistema de gestion es mucho
menos costosa que en otras plataformas; asi es como PHP se coloca como una de las alternativas mas

atractivas del mercado.
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1.6.2.1.4.JSP (Java Server Pages)

Es una tecnologia orientada a crear paginas Web con programacion en Java. Permite crear aplicaciones Web
gue se ejecuten en variados servidores Web, de miultiples plataformas, ya que Java es en esencia un
lenguaje multiplataforma. Las paginas JSP estdn compuestas de cédigo HTML/XML mezclado con etiquetas
especiales para programar scripts de servidor en sintaxis Java.

Cada uno de estos lenguajes representa una buena opcién para implementar una Aplicacion WEB que
calcule determinados parametros farmacocinéticos. Es por eso que, teniendo en cuenta los requerimientos
de este proyecto, se debe analizar las caracteristicas mas influyentes en el ambiente de trabajo donde se va
a desarrollar la aplicacion en cuanto a caracteristicas multiplataforma, velocidad de ejecucién, disponibilidad

de recursos y familiaridad con el lenguaje.

Mientras que ASP es soportado solamente por Windows, el resto de los lenguajes antes mencionados estan
soportados por multiples plataformas, luego de PHP que es quien tiene mayor velocidad de ejecucién estan el
PERL y el JSP, actualmente los mas utilizados en la Internet son el PHP y el JSP, siendo més utilizado en la
publicacién de articulos y cédigos de ejemplos. PHP tiene una de las comunidades mas grandes, al igual que
la de Java; por tanto luego de haber hecho un analisis de las caracteristicas de estos lenguajes se puede

concluir gue PHP es el mas indicado para desarrollar la aplicacion web en cuestion.
1.6.2.2. Lenguajes del Cliente
1.6.2.2.1.JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion utilizado para crear pequefos programas encargados de realizar
acciones dentro del ambito de una pagina Web. Se trata de un lenguaje de programacion del lado del cliente,
porgue es el navegador el que soporta la carga de procesamiento. Gracias a su compatibilidad con la
mayoria de los navegadores modernos, es el lenguaje de programacion del lado del cliente mas utilizado.
Con JavaScript se pueden crear efectos especiales en las paginas y definir interactividades con el usuario. El
navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones JavaScript y ejecutarlas para realizar

estos efectos e interactividades, de modo que el mayor recurso, y tal vez el Gnico, con que cuenta este
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lenguaje, es el propio navegador. Es un lenguaje de programacion bastante sencillo y pensado para hacer

las cosas con rapidez, a veces con ligereza.
1.6.2.2.2.JScript

JScript es un lenguaje de secuencias de comandos basado en objetos e interpretado. Aunque tiene menos
capacidades que los orientados a objetos de altas prestaciones como C++ y Java, JScript es mas que
suficientemente eficiente para los propésitos para los que esta creado. Es un lenguaje limitado. Por ejemplo,
no es posible escribir aplicaciones independientes en JScript y la capacidad de lectura y escritura de archivos
es minima. Mas aun, las secuencias de comandos de JScript s6lo pueden ejecutarse con un intérprete, que

bien puede estar en un servidor Web o en un navegador.
1.6.2.2.3.VBScript (Visual Basic Script)

Es un lenguaje de programacion de scripts del lado del cliente, pero solamente compatible con Internet
Explorer. Esta basado en Visual Basic, un popular lenguaje para crear aplicaciones Windows. Tanto su
sintaxis como la manera de trabajar estan muy inspiradas en él. Sin embargo, no todo lo que se puede hacer
en Visual Basic se puede hacer en VBScript, pues este Ultimo es una version reducida del primero. EI modo
de funcionamiento de Visual Basic Script para construir efectos especiales en paginas Web es muy similar al

utilizado en JavaScript y los recursos a los que se puede acceder también son los mismos: el navegador. [14]

Luego de haber hecho un analisis de algunos de los diferentes lenguajes de programacion que se utilizan del
lado del cliente se descartd la posibilidad de usar Visual Basic Script puesto que es compatible sélo por
Internet Explorer. Jscript a pesar de ser un lenguaje limitado tiene funcionalidades interesantes, pero hay
lenguajes de mejores prestaciones como JavaScript, que es de los mas utilizados. Por lo que se puede
concluir que se decidié usar JavaScript debido a que es un lenguaje con muchas posibilidades, permite la
programacion de pequefios scripts, pero también de programas mas grandes; ademas, JavaScript pone a
disposicion del programador todos los elementos que forman la pagina Web, para que éste pueda acceder a

ellos y modificarlos dinAmicamente.

1.6.3.Sistema Gestor de Base de Datos
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Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) resulta otra parte primordial a la hora de soportar un servicio
web. Dicho Sistema podria definirse como un software que permite la utilizacion y actualizacion de los datos
almacenados en bases de datos por uno o varios usuarios desde diferentes puntos de vista y a la vez. Sus
funciones principales comprenden la creacién y mantenimiento de la base de datos, el control de accesos, la
manipulacion de datos, de acuerdo con las necesidades del usuario, el cumplimiento de las normas de
tratamiento de datos, evitar redundancias e inconsistencias, mantener la integridad, ademéas permiten al
programador convencional ahorrarse horas de trabajo dedicadas a la seguridad, gestion de los datos y
chequeo de errores. Dentro de los SGBD mas comunmente utilizados a nivel mundial estan Oracle, MySQL,

Microsoft SQL Server, PostgreSQL e Interbase.
1.6.3.1. MySQL

MySQL es una base de datos robusta que se puede comparar con una base de datos comercial, dispone de
“store procedures”, “triggers”, “vistas”, es gratuito para la mayor parte de los usos y su servicio de asistencia
resulta econémico, es mas rapido que muchos otros gestores, dispone de muchas de las funciones que
exigen los desarrolladores profesionales, como compatibilidad completa con ACID, compatibilidad para la
mayor parte de SQL ANSI, volcados online, duplicacion, funciones SSL e integracidén con la mayor parte de
los entornos de programacion, al ejecutarse en la inmensa mayoria de sistemas operativos es muy comun

gue los datos se puedan transferir de un sistema a otro sin dificultad.
1.6.3.2. Microsoft SQL Server

Opera en una arquitectura cliente/servidor de alto rendimiento. Su desarrollo fue orientado para hacer posible
manejar grandes volimenes de informacion, y un elevado nimero de transacciones. SQL Server es una
aplicacion completa que realiza toda la gestién relacionada con los datos. El servidor sélo tiene que enviarle
una cadena de caracteres (la sentencia SQL) y esperar a que le devuelvan los datos. Permite crear
procedimientos almacenados. Es propiedad de la Microsoft, razén por la cual no puede adquirirse libremente

y hay que pagar por su licencia.

1.6.3.3. PostgreSQL
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Es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS). PostgreSQL esta
ampliamente considerado como el sistema de bases de datos de codigo abierto méas avanzado del mundo.
Fue concebido para un mantenimiento y ajuste mucho menor que los productos de los proveedores
comerciales, conservando todas las caracteristicas, estabilidad, rendimiento y nunca ha presentado caidas en
varios afios de operacion de alta actividad. Esta disponible en casi cualquier Unix, y una version nativa de

Windows esté actualmente en estado beta de pruebas.

Luego de haber estudiado las caracteristicas de los SGBD mas populares mundialmente, estamos en
condiciones de decir que para el desarrollo de la aplicacién web utilizaremos el Sistema de Gestion de Bases
de Datos MySQL puesto que en los ultimos afios ha tenido un crecimiento vertiginoso. Es la base de datos de
codigo abierto mas popular, es una base de datos muy rapida, incluye todos los elementos necesarios para
instalar el programa, preparar diferentes niveles de acceso de usuario, administrar el sistema y proteger los
datos. Utiliza el lenguaje de consulta estructurado (SQL), es muy utilizado en aplicaciones web ya que en
dichas aplicaciones hay baja concurrencia en la modificacion de datos y en cambio el entorno es intensivo en

lectura de datos, lo que hace a MySQL ideal para este tipo de aplicaciones.
1.6.4.Proceso de desarrollo de software

Con el desarrollo de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) son cada vez mas las
organizaciones y grandes compafiias donde los procesos principales dependen de los sistemas informaticos
para su buen funcionamiento, razon por la cual es tan importante la calidad en el desarrollo y mantenimiento

del software.

Hoy en dia existen una gran variedad de estudios y estdndares que exponen los principios que se deben
seguir para la mejora de los procesos de software, con diferentes metodologias compuestas por filosofias,
fases, procedimientos, reglas, técnicas, herramientas, documentacion y aspectos de formacion sumamente
importantes. Un proceso proporciona normas para el desarrollo eficiente de software de calidad. Captura y
presenta las mejores practicas que el estado actual de la tecnologia permite. En consecuencia reduce el

riesgo y hace el proyecto mas predecible.

1.6.4.1.Proceso Unificado de Rational (RUP)
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RUP como metodologia para el proceso de desarrollo de software se caracteriza por ser iterativo e
incremental, centrada en la arquitectura y dirigida por los casos de uso. En cada ciclo de iteracién, se hace
exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes para
alcanzar un grado de certificacién en el desarrollo del software. Utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML) para preparar todos los esquemas de un sistema de software.

RUP es una metodologia que divide el desarrollo de software en 4 fases: la fase de inicio, en la que se
determina la vision del proyecto; la de elaboracién, en la que se determina la arquitectura 6ptima del
software; la de construccion, en la que se obtiene una capacidad operacional inicial; y la de transicion,

donde se obtiene un release del producto.

Cada una de las etapas mencionadas es desarrollada mediante un ciclo de iteraciones, la cual consiste en
reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracion se establecen en
funcién de la evaluacion de las iteraciones precedentes. En cada una de las iteraciones se llevan a cabo
los siguientes flujos de trabajo:

> Modelo de Negocios: describe los procesos de negocio de una empresa en términos de casos

de uso y actores.

> Requerimientos: descripcion de condiciones o capacidades que el sistema debe de cumplir.

> Andlisis y Disefo: se trasladan los requerimientos dentro de la arquitectura de software.

> Implementacion: crea el software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el comportamiento
deseado.

> Pruebas: asegura que el comportamiento requerido es el correcto y que todo lo solicitado esta
presente.

1.6.4.2.Extreme Programing (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad, utilizada para
proyectos de corto plazo, equipo y plazo de entrega. La metodologia consiste en una programacion rapida
0 extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los

requisitos para llegar al éxito del proyecto.

Esta metodologia se basa en:
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» Pruebas Unitarias: pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que
adelantandose en algo hacia el futuro, se pueda hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir.
Es como si se adelantara a los posibles errores.

» Refabricacion: la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean patrones o modelos estandares,
siendo mas flexible al cambio.

» Programacion en pares: propone la programacién en pares, que consiste en que dos

desarrolladores participen en un proyecto en una misma estacién de trabajo.

Cada miembro lleva a cabo la accion que el otro no esta haciendo en ese momentoXP propone que se
empiece por cosas pequefias y se vayan afiadiendo funcionalidades con retroalimentacion continua por
parte del cliente. El manejo del cambio se convierte en una parte importante del proceso, no introduce

funcionalidades antes que sean necesarias, el cliente o el usuario se convierte en miembro del equipo.

El cliente es quien decide qué se implementa, siempre puede conocer el estado real del proyecto, puede
afladir, cambiar o quitar requerimientos en cualquier momento. Se debe de obtener un sistema
funcionando en 3 6 4 meses. El desarrollador decide cémo se implementan los procesos, puede pedir al

cliente aclaraciones de los requerimientos en cualquier momento.

Lo fundamental en este tipo de metodologia es la comunicacién entre los usuarios y los desarrolladores, la
simplicidad al desarrollar y codificar los médulos del sistema y la retroalimentacién frecuente del equipo

de desarrollo, el cliente y los usuarios finales.

Debido a que la metodologia XP es ligera, genera poca documentacion y requiere de una presencia
constante del cliente en el proceso de desarrollo, se ha decido usar RUP para guiar el proceso de
desarrollo de software en el proyecto que se lleva a cabo. Algunas de las razones para esta eleccién
fueron las propias caracteristicas de la metodologia, que toman en cuenta practicas como el desarrollo de
software en forma iterativa, manejo de requerimientos, utiliza arquitectura basada en componentes, modela el
software visualmente (modela con UML), verifica la calidad del software y controla los cambios. Ademas con
esta metodologia se genera una serie de artefactos que facilita que se elabore una documentacién

detallada del proyecto.

1.6.5.Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
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El UML es un lenguaje gréafico para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema
con gran cantidad de software, proporciona una forma estandar de escribir los planos de un sistema,
cubriendo tanto los objetos conceptuales, tales como procesos del negocio y funciones del sistema, como los
objetos concretos, tales como las clases escritas en un lenguaje de programacion especifico, esquemas de

bases de datos y componentes software reutilizables.
1.6.6. Herramientas CASE

Las herramientas CASE de modelado con UML nos brindan la posibilidad de aplicar una metodologia de
andlisis y disefio orientados a objetos y abstraernos del codigo fuente, de manera que la arquitectura y el
disefio se tornan mas obvios y mas faciles de entender y modificar. Cuanto mas grande y complejo es un
proyecto, resulta mas importante utilizar una herramienta CASE ya que aporta grandes beneficios para todos

los involucrados en un proyecto, por ejemplo, jefe del proyecto, analistas, arquitectos, desarrolladores y otros.
1.6.6.1.Rational Rose

Rational Rose es una potente herramienta CASE para el desarrollo de aplicaciones informaticas y tiene
como base UML, proporciona un desarrollo basado en componentes con soporte para arquitecturas
lideres en la industria, facilidad de uso, e integracién optimizada. Tiene paquetes dedicados a todo tipo de
situaciones, teniendo por tanto desde elementos para el desarrollo software a través de UML, como
también pueden ser paquetes para la captura de requisitos, el uso de algoritmos para la eficiencia en el

desarrollo de sistemas complejos mediante el control del personal, etc.
1.6.6.2.Visual Paradigm

El Visual Paradigm constituye una herramienta CASE que corre sobre Linux y esta disefiada para Analisis y
Disenfo, utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML). Tiene disponibilidad para disimiles versiones y para
integrarse en multiples plataformas. Esta herramienta necesita de altos requerimientos computacionales para

su Optima ejecucién. Permite que se genere codigo en varios lenguajes, entre ellos PHP.

Las herramientas mencionadas permiten la documentacién de todo el ciclo de vida del proyecto siguiendo la
metodologia seleccionada, RUP en este caso, haciendo uso de UML como lenguaje de modelado. Ofrecen

facilidades en cuanto al trabajo con las mismas. Sin embargo, teniendo en cuenta que Visual Paradigm
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necesita de requerimientos computacionales, se eligié como herramienta Case a usar el Rational Rose. Esta
eleccion se debe, ademas, a que es una de las mejores herramientas, con amplias funcionalidades, la mas
usada en el &mbito en que se desenvuelve el proyecto y de la que se tienen conocimientos debido a su uso

anteriormente, lo que hace que la curva de aprendizaje sea muy reducida.
1.6.7.Herramientas Matematicas
1.6.7.1.MATLAB

Es un programa de analisis numérico creado por The MathWorks en 1984. Esta disponible para las
plataformas Unix, Windows y Mac OS X. Se pueden ampliar sus capacidades con Toolboxes, Cuenta con
otras herramientas como Simulink, que sirve para simular sistemas. Es un programa de calculo numeérico,

orientado a matrices y vectores.
1.6.7.2.Mathematica

Mathematica es un sistema de algebra computacional originalmente desarrollado por Stephen Wolfram y
vendido por su compainiia, Wolfram Research. Es un poderoso lenguaje de programacion que emula multiples
paradigmas utilizando reescritura de términos. Utiliza blogues de cddigo, para ampliar las capacidades y

reorientar el calculo.
1.6.7.3.Maxima

El sistema de algebra computacional Maxima es un motor de célculo simbdlico escrito en lenguaje Lisp
publicado bajo licencia GNU GPL. Cuenta con un amplio conjunto de funcionalidades. Ademas tiene un
depurador a nivel de fuente para el cédigo de Maxima; esta basado en el sistema original de Macsyma

desarrollado por MIT en los afios 70.
1.6.7.4.Scilab

Scilab es un paquete de software cientifico para el calculo numérico con un entorno amigable. Tiene cientos
de funciones matematicas desarrolladas y pueden ser afiadidas facilmente nuevas primitivas. Es un lenguaje

de programacion de alto nivel para célculo cientifico, interactivo de libre uso y disponible en multiples
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sistemas operativos como Unix, GNU/Linux, Windows, Solaris, Alpha. Desarrollado por INRIA (Institut
National de Recherche en Informatique et Automatique) y la ENPC (Ecole Nationale des Ponts et Chaussées)
desde 1990.

Después de haber analizado las caracteristicas de algunos softwares con los cuales es posible llevar a cabo
el calculo de los pardmetros farmacocinéticos, se decidid usar MatLab ya que puede utilizarse para casi
cualquier caso que necesite de célculos, desde el desarrollo de algoritmos hasta la graficacion de ensayos
cientificos e ingenieriles. Es una herramienta muy potente que permite montar un Web Service, conectado

a la aplicacion, para realizar el ajuste de curvas que permitira determinar el modelo farmacocinético.
1.6.8. Otras herramientas importantes
1.6.8.1.Macromedia Dreamweaver

Puesto que la aplicacion en cuestién es una aplicacion web se debe usar una herramienta que permita
editar paginas Web. Para estas funciones utilizaremos Macromedia Dreamweaver 8, que es la mas
utilizada en la actualidad. EI Dreamweaver permite desarrollar un sitio Web personal con caracteristicas
de sitio profesional y utilizar casi todos los recursos de la Web, asi como realizar aplicaciones que se
ejecuten en servidor y vinculaciones dinamicas de datos; ademas cuenta con un soporte para aplicaciones
PHP y utilizacién de bases de datos MySQL.

1.6.8.2.patTemplate

Es un poderoso motor de plantillas para PHP basado en XML y muy flexible a la hora de agregar las mismas.
La finalidad de trabajar con plantillas es que hace posible separar el cédigo PHP del cédigo del de HTML, lo
gue da lugar a una mejor legibilidad del mismo. Es de facil uso, permiten la reutilizacion del cédigo HTML,
ademas los archivos de la plantilla no son ejecutables por lo tanto no plantean un riesgo de la seguridad si

son alcanzados directamente por un navegador.
1.6.8.3.jpgraph

Es una libreria que incluye cédigo orientado a objetos que sirve para crear imagenes con todo tipo de

graficas, dindmicamente desde paginas PHP. El sistema estd muy depurado y soporta multitud de
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funcionalidades, por lo que se puede encontrar solucion a casi cualquier necesidad en el d&mbito de
creacion de graficas.

Esta libreria se caracteriza por tener un reducido peso en bytes de las imagenes resultado; soporte a las
librerias GD1 o GD2; uso de la Interpolacién matematica para obtener curvas a partir unos pocos valores;
diversos tipos de graficas 2D o 3D, como de puntos, lineas, tartas, barras, cajas...; escalas flexibles tanto
en el eje X como el Y, que se ajustan al juego de datos que se tenga que representar, soporte para
generar gréficas con varios juegos de valores a la vez, configurable con distintos tipos de colores,

leyendas, tipografias, imagenes de fondo, etc.
1.7. Conclusiones

A lo largo de este capitulo se han expuesto de manera general algunos conceptos y definiciones importantes
para comprender como funcionan los modelos monocompartimentales y bicompartimentales necesarios para
la implementacion de la aplicacion. Se hizo un estudio sobre los softwares para el célculo de determinados
parametros farmacocinéticos a nivel mundial, asi como la situacion actual de la farmacocinética en nuestro
pais y la no existencia de una herramienta que permita desarrollar estos calculos de una forma eficiente.
También quedaron definidas las tecnologias y herramientas a utilizar para la implementacion de la aplicacion

web, luego de un andlisis profundo de las tendencias actuales.
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2.1.Introduccién

En este capitulo se modela el funcionamiento de los estudios farmacocinéticos, se describen los procesos
por los que transitan estos como hegocio, se identifican las personas que participan, las actividades que
realizan las mismas y que deben ser informatizadas. También se define lo que debe hacer la aplicacion a

través de los requerimientos funcionales y no funcionales de la misma.
2.2. Flujo actual de los procesos involucrados en el campo de accién

Actualmente, la mayor parte de los estudios farmacocinéticos que se realizan en el pais se llevan a cabo
en el Centro de Isétopos, de alli que los centros que trabajan en el desarrollo de medicamentos soliciten al
CENTIS la realizacion de este tipo de estudios. Para esto, la entidad solicitante se entrevista con la
direccion del centro explicando las caracteristicas del estudio que desea realizar. Luego, la direccién del
centro, en conjunto con los farmacocinetistas realiza una investigacion en la que se analiza si es factible
llevar a cabo la realizacion del estudio. Una vez aprobado se redacta el Plan de Estudio, que recoge las

caracteristicas y condiciones bajo las cuales ha de realizarse el mismo.

Una vez aprobado el estudio el proximo paso a seguir es el marcaje del producto o farmaco en prueba con
un isétopo radioactivo. Luego se seleccionan los animales de laboratorio que se usaran para llevar a cabo
los experimentos, estos siempre son de la misma especie y por lo general con una masa corporal mas o
menos semejante. Los animales se pesan y se les realiza un analisis de sangre para conocer datos como
el hematocrito, el volumen de sangre, la masa de farmaco que se necesita inyectar al animal segun la
dosis indicada, entre otras. Una vez gque los animales estan listos para realizar el estudio, el pr6ximo paso
consiste en preparar las jeringuillas con la masa del farmaco que es necesario administrar al animal segun
su masa corporal. A estas jeringuillas se le toman algunos datos que luego serviran para realizar calculos

posteriores. Como actividad final de esta fase se inyecta el farmaco al animal.
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Al transcurrir un tiempo determinado de la inyeccion al animal se comienza a realizar un muestreo en el
gue se le extrae sangre cada cierto tiempo; a cada una de las muestras de sangre se le realizan analisis

gue permiten se obtenga informacion referente a las concentraciones de farmaco en sangre, entre otras.

Una vez terminado este proceso de analisis de las muestras de sangre, el especialista necesita el apoyo
de un documento Excel, que ayuda a realizar una gran parte de la recoleccion de datos y la graficacion de

los pares de datos concentracion — tiempo.

El pr6ximo paso en el proceso serd seleccionar el modelo farmacocinético al que mejor se ajustan los
datos recogidos hasta el momento. Esto se logra utilizando la informacion de concentraciones de
farmacos y los tiempos en que se realizaron las mediciones, asi como las ecuaciones mateméticas que
responden a los diferentes modelos farmacocinéticos con las cuales se realiza un ajuste de curvas. Este
proceso se puede realizar en varias ocasiones, modificando en cada caso la ecuacion que responde al
modelo farmacocinético. De los calculos resultantes en los ajustes de curvas realizados se puede
determinar cuan bueno o malo fue el proceso, y cual es el modelo farmacocinético que mejor se ajusta a
los datos recogidos, asi como el resto de los valores que se necesitan para calcular los parametros

farmacocinéticos.

El dltimo paso consiste, precisamente, en el calculo de los parametros antes mencionados, que se
realizara a través de ecuaciones predefinidas y a las que se que hace mencién en el epigrafe 2.3. Para
estas Ultimas actividades se usa el software WinNonLin, lo que implica pasar los datos recogidos en el
documento Excel a este software. En este punto concluye el procesamiento de datos. Posteriormente, los
farmacocinetistas arriban a conclusiones sobre los resultados obtenidos del estudio, las cuales estan
relacionadas con el tiempo de administracion del farmaco en el organismo y la mejor via de administracion

del mismo.
2.3. Andlisis critico de como se ejecutan actualmente los procesos en el CENTIS

La realizacion de un estudio farmacocinético, lleva implicito el procesamiento de los datos obtenidos; este
proceso resulta engorroso debido a que los especialistas tienen que realizar la entrada de datos en dos

ocasiones, esto puede provocar que se cometan errores, pues usan herramientas distintas para el
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procesamiento de los mismos. También existe el problema de que como uno de los dos softwares no es

propiedad del CENTIS es dificil patentar cualquier producto desarrollado.

Como medio de almacenamiento de informacion se usa el Excel, lo cual hace que sea mas dificil buscar
informacion sobre estudios realizados con anterioridad, que quizds puedieran servir de referencia para
proximos estudios. Ademas esta herramienta sélo permite que se gestionen datos referentes a 4 especies
de laboratorio, por lo que no se pueden realizar estudios farmacocinéticos con mas de 4 animales. Como
consecuencia de todo esto, el tiempo de realizacion de un estudio farmacocinético muchas veces es

mayor de lo previsto.
2.4. Procesos que seran objeto de automatizacion

Con el presente trabajo se persigue desarrollar una herramienta que facilite en gran medida el proceso de
gestion de la informacién recolectada durante la realizacion de un estudio farmacocinético. Para ello se
han de informatizar los procesos de gestion de informacién de: los datos generales del estudio, los
animales que en él se utilizan, las inyecciones que se les aplican y los analisis que se les hacen; ademas
de incorporarle los procesos que realizan por separado el Excel y WinNonLin, como son el ajuste de
curvas, el calculo de parametros farmacocinéticos y la graficacion de los pares concentracién — tiempo.
Para el ajuste de curvas se ha de hacer uso de un Web Service sobre MatLab, debido a las
funcionalidades matematicas que ofrece. La aplicacion permitira que se grafiquen los pares concentracion
— tiempo, en gréficas como las que se muestran en el Anexo 1, en dependencia de las concentraciones
gue se quiera. También se encargara de archivar los documentos que contienen el Plan de Estudio y el
Informe Final. Ademas, como toda aplicacion Web que maneja datos importantes, tendrd implementado
un sistema de autentificacion de usuario. Para el calculo de parAmetros farmacocinéticos se usaran las

siguientes férmulas matematicas:

Donde:
D - Cantidad de dosis
F -2 Fraccion de dosis absorbida
C, = Intercepto en Y. Coeficiente del término exponencial
A, = Constante de eliminacién

Cmax = Concentracién maxima
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Tmax = Tiempo en que alcanza la concentracion maxima

Ecuacion exponencial de primer orden

C=ZCe™

Concentracion inicial para administracion intravenosa

C, = ZC,,

Concentracion maxima observada para dosis oral

Cmax = concentraciéon maxima observada

Tiempo en que se alcanza la concentraciobn maxima para dosis oral

Tnax = tiempo en el que se alcanzd la maxima concentracion

Area bajo la curva 0 —t

Ly FEO RS
AUC(O_t) = Z 2 (Cl + Ci+1)
i=0

Area bajo la curva 0 — infinito

Cy
AUC- = AUC_p + <
zZ
Area bajo la curva 0 — infinito usando el método exponencial
[4
AUC. = Z—”
An
Por ciento de area bajo la curva 0 — infinito usando el método exponencial
C
C"/3.)
%AUC. = 100 ———
% AUC .
Area bajo la curva del primer momento infinito
=t c t c
11—t *
AUMC(O_t) _ Z z+; t; (Citi + Ci+1ti+1) + last 7 last + ;azst
i=0 z z

Area bajo la curva del primer momento infinito usando el método exponencial

G

AUMC,, = ) —
v

Por ciento area bajo la curva del primer momento infinito usando el método exponencial
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Gy
/)
%AUMC,, = 100 ————
% AUMC,,
Tiempo medio de residencia
MRT = AUMC .
~ AUC.

Tiempo medio de residencia usando el método exponencial

MRT—Z !
=27

Volumen del compartimento central para dosis intravenosa

vV, = D
2Cy
Volumen de distribucién para dosis intravenosa
Vo FD
AUC A,
Volumen de distribucién para dosis intravenosa usando el método exponencial
V= FD
- C
LI
Volumen en estado estacionario para dosis intravenosa
_ D+ (AUMC.)

V.. =
ST (AUMC.)?

Volumen en estado estacionario para dosis intravenosa usando el método exponencial

C

272
Vss =D * T:Z
Qﬂj;)
Aclaramiento sistémico
cL=—12
AUC( _p

Aclaramiento para dosis intravenosa usando el método exponencial
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FD

CL=
AUC,,

Vida media basada en volumen de distribucion y aclaramiento para dosis intravenosa

~0.693+V
ty,= —¢1

K12 para dosis intravenosa

ki = 21+ A, — k1 — Kkqo

K21 para dosis intravenosa

Ci2,+ C, A
=T,
1 z

K10 para dosis intravenosa

)ll )lz
k21

kio =

Tabla 1. Formulas matematicas para el calculo de parametros farmacocinéticos
2.5. Descripcion general de la propuesta de sistema

Se implementara una aplicacion Web para gestionar los datos de los estudios farmacocinéticos. La misma
estara programada en lenguaje PHP y contara con una base de datos en MySQL como ya se menciono.
Se manipulara informacién referente a los estudios, los animales que en estos se usan, las inyecciones
gue se les aplican, asi como los resultados de los andlisis de sangre que se les realizan. La aplicacion

debe ser agradable y facil de usar para el usuario.
2.6. Analisis comparativo

La aplicacion Web a desarrollar en el proyecto facilitar4 en gran medida el trabajo de los farmacocinetistas
a la hora de desarrollar un estudio farmacocinético pues contara con funcionalidades como: gestionar toda
la informacion referente al estudio, la graficacién de datos, el ajuste de curvas para la eleccion del mejor
modelo farmacocinético, y el calculo de los pardmetros farmacocinéticos, entre otras. Es evidente que la
integracion en una sola aplicacién de las actividades que actualmente se realizan con dos softwares
distintos y que en algunos casos tiene el especialista que terminar sin el auxilio de medios de cémputo,

sera un gran paso de avance en la calidad de la gestién de la informacién en estudios farmacocinéticos.
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La aplicacion contara con una base de datos para almacenar la informacién resultante de los estudios, lo
que posibilitar4 un acceso rapido a la informacion de estudios realizados con anterioridad. Esta actividad
se hace bastante engorrosa en la actualidad. Como los datos de los estudios se guardan en documentos
Excel, para buscar un estudio realizado es necesario revisar en carpetas sin un orden légico de
almacenamiento, existe una alta probabilidad de que los documentos sean eliminados y se pierda la
informacioén que contienen, pues no se cuenta con copias de respaldo. En la mayoria de los casos, es

preferible repetir un estudio que consultar los datos de alguno que ya se haya realizado.

La aplicacion se ajustara a las necesidades del usuario, en vez de que sea el usuario el que se ajuste a
ella, como sucede actualmente, y puesto que es una aplicacion desarrollada en nuestro pais sera posible

gue el CENTIS patente cualquier producto desarrollado en sus laboratorios.

Luego de analizar las ventajas que brinda esta aplicacion Web en comparacion con las que brindan las
herramientas usadas en el Centro de Isétopos, se puede concluir que los beneficios a obtener con el uso
de la aplicacion seran muchos pues se podra realizar una mayor cantidad de estudios en menos tiempo,

con menos esfuerzo y una mayor calidad.
2.7. Modelo de Negocio

2.7.1.Actores del Negocio

Actores del Negocio | Descripcién

Entidad Representa cualquier empresa, organismo o persona gue necesite realizar
ntida
un estudio farmacocinético y hace una solicitud del mismo al CENTIS.

o o Es una persona especializada en la realizacién de estudios farmacocinéticos,
Especialista Principal _ _ . L _
radica en el CENTIS vy es quien dirige la realizacién de los estudios.

Hoja de calculo Excel que se utiliza para: guardar los datos que se van
Excel recogiendo en las planillas a través de todo el proceso de realizacion del

xce
estudio, graficar los datos de las concentraciones del farmaco en los

animales y calcular algunos parametros farmacocinéticos.
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Es un software que se usa para determinar el modelo farmacocinético al que
WinNonLin mejor se ajustan los datos recogidos durante el estudio y calcular algunos de

los parametros farmacocinéticos.

Tabla 2. Actores del Negocio

2.7.2. Trabajadores del Negocio

Trabajadores del Negocio

Descripcion

Técnico de laboratorio

Es el encargado de escoger y preparar los animales para el estudio
farmacocinético, inyectarlos con la dosis del farmaco que se esta

estudiando y analizar las muestras de sangre tomadas a los animales.

Direccion del centro

Es alguien del personal directivo que recibe la solicitud de realizacion de
un estudio y decide en conjunto con los especialistas si es posible

llevarlo a cabo.

Especialista

Representa una persona o grupo de trabajo que se encarga de llevar a
cabo la realizaciéon de un estudio farmacocinético. Especificamente se
encarga de procesar los resultados obtenidos del estudio y arribar a

conclusiones. Es quien usa los software auxiliares (Excel y WinNonLin).

Tabla 3. Trabajadores del Negocio

2.7.3.Diagrama de casos de uso del Negocio
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: 2

Entidad Preparar Estudio Farmacocinetico

(from Casos de Usa)

(2

Gestionar Inyeccidn

(from Actores)

(from Casos de Uso)

(2

Gestionar Analisis de Sangre

(fram Casos de Uso)
Excel
@ (from Actores)

Procesar Resultados Obtenidos

(fram Casos de Uso) \

WintonLin

ffrnm Artnresi

\

Especialista Principal

(fram Actares)

Figura 3. Diagrama de casos de uso del Negocio
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2.7.4.Modelo de objetos del Negocio

= ] ]
@ Q Crientaciones

Direccidén del Centro

{from Trabajadores)

Plan de Estudio {from Diagramas de Actividades)

Datos de Animales @

{from Diagramas de Actividades)

{from Diagramas de Actividades)

Diatos Generales ~Técnico de Laboratorio

{from Diagramas de Actividades) ifram Trahajadares)

@ Q {from Diagramas de Actividades)
—_—
Informe Final Q

Analisis de Sangre

Especialista

(from Trabajadores)

{from Diagramas de Actividades) Datos de Inyecciones

(from Diagramas de Actividades)

Figura 4. Modelo de Objetos del Negocio

2.7.5.Descripciones de casos de uso del negocio

2.7.5.1. Caso de uso Preparar estudio farmacocinético

Caso de Uso:

Preparar estudio farmacocinético

Actores: Entidad
Trabajadores: Direccién del centro

Este caso de uso se inicia cuando una entidad solicita la realizacién de un
Resumen: estudio farmacocinético, para ello la direccion del centro necesita obtener la

informacioén necesaria sobre el estudio que se desea realizar y analizar si se

puede llevar a cabo el mismo, posteriormente se debe llegar a un acuerdo
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satisfactorio para ambas partes y luego elaborar el plan de estudio, finalizando

Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

Pre condiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. La entidad solicita la realizacidon de un

estudio farmacocinético.

1.1. La direccion del centro busca los datos generales sobre
el estudio farmacocinético.

1.2. La direccién del centro analiza si es factible realizar el
estudio farmacocinético.

1.3. La direccién del centro define el plan de estudio para
realizar el estudio farmacocinético

1.4. La direccion del centro presenta el plan de de estudio a

la entidad.

2. La entidad aprueba las condiciones de
trabajo presentadas por la direccion del

centro.

2.1. La direccion del centro guarda el plan de estudio para
realizar el estudio farmacocinético y se finaliza el caso de

uso.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

Accion 1.3 En caso de que no sea factible realizar el estudio la direccion
del centro le comunica a la entidad que no se realizara el
estudio farmacocinético y termina el caso de uso.

Accion 2 La entidad desecha totalmente el plan de estudio

presentado, se cancela el estudio farmacocinético y termina

el caso de uso.

Accion 2 del Flujo alterno de eventos

La entidad pide redefinir el plan de estudio y se regresa al

paso 1.3 del flujo normal de eventos.

Pos Condiciones

Queda definido el plan de estudio para la realizacion del estudio farmacocinético.

Prioridad

Tabla 4. Descripcion del caso de uso Preparar Estudio Farmacocinético
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2.7.5.1.1.Diagrama de Actividades del caso de uso Preparar Estudio Farmacocinético

Solicita Estudio
Farmacocinético

Entid=ad

Direccidn del Centro

/ Obtiene datos generales sobre
‘\ Estudio Farmacocinatico g

Datos Generales : Datos Generales
< Analiza si es factible realizar > (Obtenidal

Estudio Farmacocinatico

+Es factible realizar gl estudio?

Sele comunica a la Entidad que no se
realizara el Estudio Farmacocinetico

(

Aprueba el Plan de \

Estudio )

i Laentidad apifa el Plan de Estudio?

(

i
/D efine el Plan de Estudio para Estudio
\ Farmacocinético
¢~ Presenta el Plan de >

\ Estudio a la Entidad
PlandeEstdig: Plan de Estudio

[Redactado]

o

Plan de Estudio

o X

Desecha totalmente el >

Flfal

{Pide redefinir el Plan de

Estudio >

Archiva el Plan
de Estudio /S~ — 7
Plan de Estudio : Plan de Estudio

[Guardhdo]

Cancela el Estudio
Farmacocinético /

L

Figura 5. Diagrama de Actividades del caso de uso Preparar Estudio Farmacocinético
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Caso de Uso:

Gestionar inyeccion

Actores:

Especialista principal

Trabajadores:

Técnico de laboratorio.

Resumen:

El caso de uso es iniciado por el especialista principal cuando le orienta al técnico
de laboratorio seleccionar y preparar los animales para iniciar el estudio y preparar

las inyecciones con las dosis adecuadas del farmaco con el cual se desea

experimentar, luego este

inyecta a los animales, y finaliza asi el caso de uso.

Pre condiciones:

Es necesario que se esté realizando un estudio farmacocinético.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Negocio

1. El especialista principal entrega las

orientaciones del estudio farmacocinético.

1.1. El Técnico de Laboratorio recibe las orientaciones
para realizar el estudio.

1.2. El Técnico de Laboratorio analiza las orientaciones
para el estudio.

1.3. El Técnico de Laboratorio selecciona y prepara los
animales para el estudio.

1.4. El Técnico de Laboratorio anota los datos de los
animales en la respectiva planilla.

1.5. El Técnico de Laboratorio prepara las inyecciones.
1.6. El Técnico de Laboratorio inyecta a los animales.

1.7. El técnico de Laboratorio llenas las planillas
pertinentes a la actividad realizada y finaliza asi el caso

de uso.

Pos Condiciones

Quedan recogidos los datos de los animales y las inyecciones en las planillas

respectivas.

Prioridad

Tabla 5. Descripcion del caso de uso Gestionar Inyeccion
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2.7.5.2.1.Diagrama de Actividades del caso de uso Gestionar Inyeccion

E=pecizlista Principal

Técnico de Labaratorio

Recibe

Entrega orientaciones del \
experimento /

J

Orientaciones : Orientaciones

[Entregado]

O

Datos de Animales: Datos de Animales

[Guardada]

Datos de Inyecciones : Datos de Inyecciones

[Guardada]

Orientaciones
Estudia Orientaciones
para experimento
Selecciona y prepara animales
para experimento

_{__Registra datos de los animales >

< Prepara inyecciones )

( Inyecta a los animales >

Llena planillas de reportes de |a
T actividad realizada

Figura 6. Diagrama de Actividades del caso de uso Gestionar Inyeccion

2.7.5.3. Caso de uso Gestionar Andlisis de Sangre

Caso de Uso: Gestionar Analisis de Sangre

Actores: Especialista Principal
Trabajadores: Técnico de laboratorio
El caso de uso se inicia cuando el Especialista principal orienta al Técnico de
laboratorio los horarios indicados para realizar los analisis de sangre a los
Resumen: animales con los cuales se esta experimentando. El técnico debe realizar las

mediciones necesarias en las muestras de sangre obtenidas, asi como un informe

sobre los resultados, para luego guardarlo, finalizando asi el caso de uso.

Pre condiciones:

Es necesario que se les haya inyectado el farmaco a los animales.

Flujo Normal de Eventos
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Respuesta del Negocio

1. El Especialista principal indica los
horarios para realizar los analisis de

sangre.

1.1. El Técnico de Laboratorio toma muestras de sangre en los
horarios precisos.

1.2. El Técnico de Laboratorio realiza las mediciones a las
muestras de sangre obtenidas.

1.3. El Técnico de Laboratorio hace un informe con los
resultados de los andlisis.

1.4. El Técnico de Laboratorio guarda los resultados de los

andlisis de sangre y finaliza asi el caso de uso.

Pos Condiciones

Quedan registrados los datos de los resultados de los andlisis de sangre realizados

en las planillas pertinentes.

Prioridad

Tabla 6. Descripcion del caso de uso Gestionar Andlisis de Sangre

2.7.5.3.1.Diagrama de Actividades del caso de uso Gestionar Analisis de Sangre

E=specialista Principal Técnico de Laboratario

Indica los horarios para realizar Toma muestras de sangre
los andlisis de sangre en los horarios precisos

Analisis de

Realiza mediciones a las
muestras de sangre obtenidas

Archiva resultados de
. los analisis de sangre

Sangre : Analisis|de Sangre é
[Guardada]

Figura 7. Diagrama de Actividades del caso de uso Gestionar Andlisis de Sangre

2.7.5.4. Caso de uso Procesar Resultados Obtenidos

Caso de Uso: Procesar Resultados Obtenidos.
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Especialista principal, Excel, WinNonLin

Trabajadores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el Especialista principal pide a uno de los especialistas
gue procese los resultados obtenidos de los analisis de sangre, para esto el Ultimo
introduce en el Excel los resultados de los andlisis de sangre para graficar los
resultados y calcular algunos de los parametros farmacocinéticos. Posteriormente
introduce los resultados de los andlisis en el WinNonLin, el cual le permite definir el
modelo farmacocinético que mas se ajusta a los resultados obtenidos anteriormente,
realizar los calculos de los parametros farmacocinéticos restantes. Todos estos datos
son recogidos en el informe final que es archivado y entregado al especialista principal,

finalizando asi el caso de uso.

Pre condiciones:

Es necesario que se hayan realizado los analisis de sangre.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor

Respuesta del Negocio

1. El Especialista principal 1.2. El Especialista introduce los resultados obtenidos de los analisis en

solicita resultados del estudio. |el documento Excel.

1.3. El Excel calcula algunos de los parametros farmacocinéticos.

1.4. El Excel grafica datos de las concentraciones de farmaco.

1.5. El Especialista guarda en el Informe Final lo observado en la grafica.

1.6. El Especialista introduce datos en el software WinNonLin.

1.7 El'WinNonLin define modelo farmacocinético.

1.8. El WinNonLin calcula Parametros Farmacocinéticos.

1.9. El Especialista adiciona al informe del resultado final los nuevos

datos obtenidos.

1.10. .El Especialista guarda el Informe del Estudio Farmacocinético

1.11. El especialista entrega los resultados al especialista principal

2. El especialista principal recibe
los resultados del estudio y

finaliza asi el caso de uso.
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Pos Condiciones

Queda realizado un informe final con los resultados obtenidos en el estudio

farmacocinético.

Prioridad

Tabla 7. Descripcion del caso de uso Procesar Resultados Obtenidos
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2.7.5.4.1.Diagrama de Actividades del caso de uso Procesar Resultados Obtenidos
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2.8. Especificacion de los requisitos de software

2.8.1.Requerimientos Funcionales

R1 Gestionar toda la informacién sobre el estudio farmacocinético que se va a realizar.
R1.1 Insertar los datos de un estudio farmacocinético.
R1.2 Modificar los datos de un estudio farmacocinético.
R1.3 Mostrar los datos de un estudio farmacocinético.
R1.4 Eliminar los datos de un estudio farmacocinético.

R2 Gestionar el plan de estudio que se define antes de comenzar un estudio farmacocinético.
R2.1 Subir archivo de plan de estudio.
R2.2 Descargar archivo de plan de estudio.

R3 Gestionar los datos de las inyecciones con el farmaco especifico a los animales.
R3.1 Insertar los datos de las inyecciones.
R3.2 Modificar los datos de las inyecciones.
R3.3 Mostrar los datos de las inyecciones.
R3.4 Eliminar los datos de las inyecciones.

R4 Gestionar los resultados de los analisis de sangre a los animales.
R4.1 Insertar resultados de los analisis de sangre.
R4.2 Mostrar resultados de los analisis de sangre.
R4.3 Modificar resultados de los andlisis de sangre.
R4.4 Eliminar resultados de los andlisis de sangre.

R5 Calcular pardmetros farmacocinéticos.
R5.1 Constante de eliminacion.
R5.2 Concentracion inicial para administracion intravenosa.
R5.3 Concentraciéon maxima observada para dosis oral.
R5.4 Tiempo en que se alcanza la concentracién maxima para dosis oral.
R5.5 Area bajo la curva 0 —t.
R5.6 Area bajo la curva 0 — infinito.
R5.7 Area bajo la curva 0 — infinito usando el método exponencial.

R5.8 Por ciento de area bajo la curva 0 — infinito usando el método exponencial.
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R5.9 Area bajo la curva del primer momento infinito.

R5.10 Area bajo la curva del primer momento infinito usando el método exponencial.

R5.11 Por ciento area bajo la curva del primer momento infinito usando el método exponencial.
R5.12 Tiempo medio de residencia.

R5.13 Tiempo medio de residencia usando el método exponencial.

R5.14 Volumen del compartimento central para dosis intravenosa.

R5.15 Volumen de distribucion para dosis intravenosa.

R5.16 Volumen de distribucion para dosis intravenosa usando el método exponencial.

R5.17 Volumen en estado estacionario para dosis intravenosa.

R5.18 Volumen en estado estacionario para dosis intravenosa usando el método exponencial.
R5.19 Aclaramiento sistémico.

R5.20 Aclaramiento para dosis intravenosa usando el método exponencial.

R5.21 Vida media basada en volumen de distribucion y aclaramiento para dosis intravenosa.
R5.22 K12 para dosis intravenosa.

R5.23 K21 para dosis intravenosa.

R5.24 K10 para dosis intravenosa.

R6 Graficar las concentraciones del farmaco en un animal determinado.

R7 Graficar el promedio de las concentraciones del farmaco en los animales.

R8 Gestionar el informe final del estudio realizado.

R8.1 Subir archivo de informe final.

R8.2 Descargar archivo de informe final.

R9 Gestionar los datos especificos de cada uno de los animales que se usan en el experimento.

R9.1 Insertar los datos de los animales.
R9.2 Mostrar los datos de los animales.
R9.3 Modificar los datos de los animales.

R9.4 Eliminar los datos de los animales.

R10 Gestionar los datos de los usuarios de la aplicacion.

R10.1 Insertar los datos de los usuarios.
R10.2 Mostrar los datos de los usuarios.

R10.3 Modificar los datos de los usuarios.
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R10.4 Eliminar los datos de los usuarios.
R11 Usar los artefactos matematicos necesarios para calcular los pardmetros farmacocinéticos.
R12 La aplicacion no debe de permitir se inserten datos de inyecciones antes de haber insertado
los datos de los animales.
R13 El usuario debe de introducir un usuario y contrasefia para autenticarse en la aplicacion.
R14 La aplicacion no debe de permitir se inserten resultados de analisis antes de haber insertado
los datos de los animales.
R15 La aplicacién debe de tener almacenadas la ecuaciones que definen los modelos que trabaja
(monocompartimentales y bicompartimentales).
R16 La aplicacion debe de facilitar al MatLab los datos necesarios para realizar el ajuste de curvas

y recoger los resultados devueltos.
2.8.2.Requerimientos no Funcionales.
2.8.2.1. Apariencia o interfaz externa
La interfaz de la aplicacion debe ser amigable y sencilla, facil de usar y agradable a la vista del usuario.
2.8.2.2. Usabilidad

La aplicacion debe estar concebida para ser usada por cualquier persona con conocimientos minimos de
computacién ya que los usuarios de la misma seran especialistas en farmacocinética o técnicos de
laboratorio, los cuales no deben necesitar mas que los conocimientos basicos para el buen uso de dicha
aplicacion. Se necesitaran conocimientos en farmacocinética para manipular los datos en la aplicacion, asi

como para interpretar los resultados proporcionados por la misma.
2.8.2.3. Rendimiento

La aplicacion debe tener una velocidad de ejecucién de las operaciones lo mas alta posible y los tiempos
de respuestas deben ser generalmente rapidos al igual que la velocidad de procesamiento de la
informacién, para ello es necesario realizar un buen disefio de clases que contribuya a generar un cédigo

eficiente.
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2.8.2.4. Seguridad

Sdélo las personas autorizadas a trabajar en los diferentes Estudios Farmacocinéticos deben hacer uso de
la aplicacién. Cada usuario de la misma, solo tendra acceso a la informacién que le corresponde de
acuerdo con el rol que desempefia en la realizacion del Estudio. Para asegurar lo anterior se
implementara un sistema de autentificacion de usuarios que permita garantizar la seguridad de los datos

gestionados por la aplicacion.
2.8.2.5. Mantenimiento

La documentacion debe estar disponible y servir de guia para continuar ampliando las funcionalidades de

la aplicacion. También debe ser clara y precisa, de forma tal que el tiempo de mantenimiento sea minimo.
2.8.2.6. Software

El servidor de la aplicacion debe tener instalado el sistema operativo Linux. La misma debe estar
programada en lenguaje PHP, y disponer de un servidor de base de datos MySQL que gestione los datos
de los proyectos. Las computadoras clientes tendrdn instalado cualquier sistema operativo y un

Navegador de Internet.
2.8.2.7. Hardware

El servidor donde se instale la base de datos de la aplicacién debe contar con una alta capacidad de
almacenamiento y velocidad del procesador teniendo en cuenta que se gestionaran varios estudios a la

vez y se almacenaran para posteriores consultas.

Se necesita un servidor para realizar los complejos célculos matematicos requeridos. Los mismos seran
llevados a cabo por el MatLab, que es un softwares que consume una gran cantidad de recursos del
procesador para su ejecucion. Es por ello que este servidor también demanda una alta capacidad de

procesamiento.

48



Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

El servidor donde estard la aplicacion Web, como los anteriores, necesita elevada capacidad del
procesador puesto que sera el encargado de tramitar los diferentes pedidos que se realizan desde las

computadoras clientes y gestionar la informacién con los otros servidores.

Las computadoras clientes no necesitan de grandes requerimientos de hardware pues ellas se conectaran
a la aplicacion Web a través de un Navegador de Internet.

2.9. Modelo de casos de uso del Sistema

2.9.1. Actores del Sistema

Actores del Sistema Descripcion

Direccion del Centro Es una persona que se encarga de gestionar toda la informacién de los
usuarios que pueden tener acceso a la aplicacién, ademas es quien debe
dar los permisos necesarios al personal que ha de trabajar en un estudio
determinado. Tiene control de los estudios farmacocinéticos que se

realizan

Especialista Es el especialista en farmacocinética que usa la aplicacion para manipular
toda la informacién referente al estudio en cuestion y los documentos que

del mismo se generan.

Técnico de Laboratorio | Es quien introduce a la aplicacion todos los datos de los animales,

inyecciones y resultados de los analisis que se les realizan a los mismos.

MatLab Software utilizado por la aplicacibn para realizar el ajuste de curvas
necesario para la determinacion del modelo farmacocinético al que se
aplican los datos obtenidos de los resultados de los analisis, asi como para

calcular parametros farmacocinéticos.

Usuario Cualquier persona gque se autentifique en la aplicacion.

Tabla 8. Actores del Sistema
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2.9.2.Diagrama de casos de uso del Sistema
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Figura 9. Diagrama de casos de uso del Sistema

2.9.3.Descripciones de casos de uso del sistema

2.9.3.1. Caso de uso Autentificar Usuario

Caso de Uso: Autentificar Usuario

Actores: Usuario

El caso de uso se inicia cuando el usuario intenta acceder a la aplicacion para
Resumen: trabajar en ella, introduce sus datos (usuario y contrasefia). La aplicacion

comprueba que los datos introducidos sean correctos y muestra al usuario la
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pagina inicial de la aplicacion finalizando asi el caso de uso.

Referencia: R13

CU asociados:

Precondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta la aplicacion

1.1 La aplicacién muestra una interfaz para que el usuario introduzca sus

datos.

2. El usuario introduce | 2.1 La aplicacién comprueba que el los datos introducidos sean correctos.
en el sistema su| 2.2 La aplicacion muestra al usuario la pagina principal de la aplicacion y se

usuario y contrasefia. | finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta la aplicacion

Accién 2.1 Los datos introducidos por el usuario no son correctos. La aplicacion

muestra un mensaje de error y se regresa a la accién 1.1 del flujo normal de

eventos.
Pos Condiciones: El usuario queda autentificado en el sistema.
Prioridad: Critica

Tabla 9. Descripcion del caso de uso Autentificar Usuario

2.9.3.2. Caso de uso Gestionar datos generales

Caso de Uso: Gestionar datos generales

Actores: Usuario (Especialista, Direccion del centro)

El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita insertar, modificar o eliminar
los datos de un estudio farmacocinético. Para esto selecciona la opcién que

desea realizar; si insertar, rellena los campos con los datos del estudio y guarda

Resumen:
los datos del mismo; si modificar, selecciona la opcién correspondiente y la
aplicacion le muestra los datos del estudio y le da la posibilidad de que sean
editados; si eliminar, selecciona el estudio a eliminar y la aplicacion lo elimina.
Referencia: R1
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CU asociados:

Precondiciones:

El usuario debe de estar autentificado sobre la aplicacion.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta la aplicacién

1.1 La aplicaciébn muestra una pagina con los datos del estudio
sobre el que se esta trabajando y da la posibilidad de
modificar o eliminar el estudio. También permite que se
inserte un nuevo estudio.

-Si seleccionada “insertar” ir a seccion “Insertar estudio”.

-Si seleccionada “modificar”, ir a seccion “Modificar estudio”.

-Si seleccionada “eliminar”, ir a seccion “Eliminar estudio”.

2. El usuario da por terminada la
gestion del estudio finalizando asi

el caso de uso.

Seccion “Insertar estudio”

Accioén del Actor

Respuesta la aplicaciéon

3. El usuario selecciona la opcion

de insertar un nuevo estudio.

3.1 La aplicacion cierra todos los datos del estudio sobre el que
se estaba trabajando.

3.2 La aplicacibn muestra una interfaz donde permita llenar los
datos de un nuevo estudio si el usuario autentificado es un

especialista.

4. El especialista llena los datos
del nuevo estudio e indica a la
aplicacion que terminé de introducir

los datos.

4.1 La aplicacion comprueba que los datos introducidos sean
correctos.

4.2 La aplicacién almacena la informacion del nuevo estudio.

Seccion “Modificar estudio”

Accion del Actor

Respuesta la aplicaciéon

5.1 Si el usuario autentificado es un especialista la aplicacion

activa los campos de la pagina permitiendo al especialista que
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modifique los datos que el entienda.

6. El especialista modifica los datos | 6.1 La aplicacibn muestra una ventana para que el especialista
deseados indicando a la aplicacién | confirme si esta seguro de que desea modificar los datos.
gue termin6 de modificarlos.

7. El especialista confirma que | 7.1 La aplicacion comprueba que los datos modificados sean
desea modificar los datos. correctos.
7.2 La aplicacién actualiza la informacion que tiene almacenada

y muestra los datos actualizados del estudio.

Seccioén “Eliminar estudio”

Accién del Actor Respuesta la aplicacién

8.1 La aplicacion muestra un mensaje preguntando al

especialista si esta seguro de que desea eliminar el estudio.

9. El especialista confirma que | 9.1 La aplicaciéon elimina toda la informacion concerniente al

desea eliminar el estudio. estudio en cuestion.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta la aplicacion

Accion 3.2 Si el usuario autentificado no es un especialista muestra un mensaje indicando
gue no tiene permisos para insertar un nuevo estudio y se regresa a la acciéon

1.1 del flujo normal de eventos.

Accion 4.1 La aplicacién detecta alguna incongruencia en los datos del nuevo estudio por
lo que muestra un mensaje de error e indica en que campos se produjo el
mismo, permitiendo que sean corregidos, pasandose directamente asi a la

accion 4 del flujo normal de eventos.

Accion 5.1 Si el usuario autentificado no es un especialista muestra un mensaje indicando
gue no tiene permisos para modificar el estudio y se regresa a la accion 1.1 del

flujo normal de eventos.

Accion 7 El especialista cancela la confirmacién con lo cual la aplicacién retorna a la
pagina original sin realizar ningin cambio, y se regresa a la accion 1.1 del flujo

normal de eventos.
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Accién 7.1

La aplicacion detecta alguna incongruencia en los datos modificados por lo que
muestra un mensaje de error e indica en que campos se produjo el mismo,
permitiendo que sean corregidos, pasandose directamente asi a la acciéon 7 del

flujo normal de eventos.

Accién 8.1

Si el usuario autentificado no es un especialista muestra un mensaje indicando
gue no tiene permisos para modificar el estudio y se regresa a la accién 1.1 del

flujo normal de eventos.

Accion 9

El especialista cancela la confirmacién con lo cual la aplicacion retorna a la
pagina original sin realizar ningun cambio y se regresa a la accion 1.1 del flujo

normal de eventos.

Pos Condiciones:

Quedan almacenados, modificados o eliminados los datos de un estudio.

Prioridad:

Critica

Tabla 10. Descripcion del caso de uso Gestionar Datos Generales

2.9.3.3. Caso de uso Gestionar Animales

Caso de Uso:

Gestionar Animales

Actores:

Usuario (Especialista, Técnico de laboratorio)

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita insertar, modificar o eliminar
los datos de un animal. Para esto selecciona la opcién que desea realizar; si
insertar, rellena los campos con los datos del animal y guarda los datos del
mismo; si modificar, selecciona la opcién correspondiente y la aplicaciéon le
muestra los datos del animal y le da la posibilidad de que sean editados; si

eliminar, selecciona el animal a eliminar y la aplicacién lo elimina.

Referencia:

R9

CU asociados:

Precondiciones:

El usuario debe de estar autentificado sobre la aplicacion.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta la aplicaciéon

1.1 La aplicacion muestra una pagina con los datos de los animales

del estudio sobre el que se esta trabajando y da la posibilidad de
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modificar o eliminar un animal. También permite que se inserte
un nuevo animal.

-Si seleccionada “insertar” ir a seccion “Insertar animal”.

-Si seleccionada “modificar”, ir a seccidén “Modificar animal’.

-Si seleccionada “eliminar”, ir a seccion “Eliminar animal’.

2. El usuario da por terminada
del

finalizando asi el caso de uso.

la gestion animal

Seccion “Insertar animal”

Accioén del Actor

Respuesta la aplicacién

3.1 La aplicaciébn muestra una interfaz donde permita llenar los
datos de un nuevo animal si el usuario autentificado es un técnico

de laboratorio.

4. El técnico de laboratorio

llena los datos del nuevo
animal e indica a la aplicacion
gue termin6é de introducir los

datos.

4.1 La aplicacion comprueba que los datos introducidos sean
correctos.

4.2 La aplicacion almacena la informacion del nuevo animal.

Seccion “Modificar animal”

Accioén del Actor

Respuesta la aplicaciéon

5.1 Si el

aplicacion activa los campos de la pagina permitiendo al técnico de

usuario autentificado es un técnico de laboratorio la

laboratorio que modifique los datos que el entienda.

6. El

modifica

técnico de laboratorio
los datos deseados
indicando a la aplicacién que

termind de modificarlos.

6.1 La aplicacibn muestra una ventana para que el técnico de
laboratorio confirme si estd seguro de que desea modificar los

datos.

7. El

confirma que desea modificar

técnico de laboratorio

los datos.

7.1 La aplicacion comprueba que los datos modificados sean
correctos.

7.2 La aplicacion actualiza la informacién que tiene almacenada y
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muestra los datos actualizados del animal.

Seccion “Eliminar animal”

Accién del Actor Respuesta la aplicacién

8.1 La aplicacion muestra un mensaje preguntando al técnico de

laboratorio si esta seguro de que desea eliminar el animal.

9. El técnico de laboratorio | 9.1 La aplicacion elimina toda la informacién concerniente al animal
confirma que desea eliminar el | en cuestion.

animal.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta la aplicacion

Accién 3.1 Si el usuario autentificado no es un técnico de laboratorio muestra un mensaje
indicando que no tiene permisos para insertar un nuevo animal y se regresa a la

accion 1.1 del flujo normal de eventos.

Accién 4.1 La aplicacion detecta alguna incongruencia en los datos del nuevo animal por lo
gue muestra un mensaje de error e indica en que campos se produjo el mismo,
permitiendo que sean corregidos, pasandose directamente asi a la accion 4 del

flujo normal de eventos.

Accion 5.1 Si el usuario autentificado no es un técnico de laboratorio muestra un mensaje
indicando que no tiene permisos para modificar el animal y se regresa a la

accion 1.1 del flujo normal de eventos.

Accion 7 El técnico de laboratorio cancela la confirmacién con lo cual la aplicacién
retorna a la pagina original sin realizar ningn cambio, y se regresa a la accion

1.1 del flujo normal de eventos.

Accion 7.1 La aplicacion detecta alguna incongruencia en los datos modificados por lo que
muestra un mensaje de error e indica en que campos se produjo el mismo,
permitiendo que sean corregidos, pasandose directamente asi a la accion 7 del

flujo normal de eventos.

Accion 8.1 Si el usuario autentificado no es un técnico de laboratorio muestra un mensaje

indicando que no tiene permisos para modificar el animal y se regresa a la
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accion 1.1 del flujo normal de eventos.

Accion 9 El técnico de laboratorio cancela la confirmacion con lo cual la aplicacion
retorna a la pagina original sin realizar ningln cambio y se regresa a la accién

1.1 del flujo normal de eventos.

Pos Condiciones: | Quedan almacenados, modificados o eliminados los datos de un animal.

Prioridad: Critica

Tabla 11. Descripcion del caso de uso Gestionar Animales
2.9.3.4. Caso de uso Gestionar Inyecciones

Caso de Uso: Gestionar Inyecciones

Actores: Usuario(Especialista, Técnico de laboratorio)

El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita insertar, modificar o
eliminar los datos de una inyeccion. Para esto selecciona la opcién que desea
realizar; si insertar, rellena los campos con los datos de la inyeccién y guarda
Resumen: los datos de la misma; si modificar, selecciona la opcién correspondiente y la
aplicacion le muestra los datos de la inyeccién y le da la posibilidad de que
sean editados; si eliminar, selecciona la inyeccién a eliminar y la aplicaciéon la
elimina.

Referencia: R3, 12

CU asociados:

o El usuario debe de estar autentificado sobre la aplicacion. Deben de haber
Precondiciones: _ _
datos de animales en el sistema.

Flujo Normal de Eventos

Accidn del Actor Respuesta la aplicaciéon

1.1.La aplicacibn muestra una pagina con los datos de las
inyecciones del estudio sobre el que se esta trabajando y
da la posibilidad de modificar o eliminar la inyeccion.
También permite que se inserte una nueva inyeccion.

-Si seleccionada “insertar” ir a seccién “Insertar inyeccion”.

-Si seleccionada “modificar”, ir a seccion “Modificar inyeccion”.
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-Si seleccionada “eliminar”, ir a seccion “Eliminar inyeccion”.

2. El usuario da por terminada la
gestion de la inyeccion finalizando
asi el caso de uso.

Seccion “Insertar inyeccién”

Accioén del Actor

Respuesta la aplicacién

3.1 La aplicacion muestra una interfaz donde permita llenar los
datos de la nueva inyeccion si el usuario autentificado es un

técnico de laboratorio.

4. El técnico de laboratorio llena los
datos de la nueva inyeccion e indica
a la aplicacion que termindé de

introducir los datos.

4.1 La aplicacién comprueba que los datos introducidos sean
correctos.
4.2 La aplicacion almacena la informacion de la nueva

inyeccion.

Seccion “Modificar inyeccion”

Accioén del Actor

Respuesta la aplicaciéon

5.1 Si el usuario autentificado es un técnico de laboratorio la
aplicacion activa los campos de la pagina permitiendo al

técnico de laboratorio que modifique los datos que el entienda.

6. El técnico de laboratorio modifica
los datos deseados indicando a la
terminé de

aplicacion que

modificarlos.

6.1 La aplicacibn muestra una ventana para que el técnico de
laboratorio confirme si esta seguro de que desea madificar los

datos.

7. El técnico de laboratorio confirma

gue desea modificar los datos.

7.1 La aplicacibn comprueba que los datos modificados sean
correctos.
tiene

7.2 La aplicacion actualiza la informacion que

almacenada y muestra los datos actualizados de la inyeccion.

Seccion “Eliminar inyeccion”

Accion del Actor

Respuesta la aplicaciéon

8.1 La aplicacibn muestra un mensaje preguntando al técnico
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de laboratorio si estd seguro de que desea eliminar la

inyeccion.

9. El técnico de laboratorio confirma | 9.1 La aplicacion elimina toda la informacion concerniente a la

gue desea eliminar la inyeccion. inyeccién en cuestion.

Flujos Alternos

Accioén del Actor

Respuesta la aplicacion

Acciéon 3.1

Si el usuario autentificado no es un técnico de laboratorio muestra un mensaje
indicando que no tiene permisos para insertar una nueva inyeccion y se

regresa a la accion 1.1 del flujo normal de eventos.

Accién 4.1

La aplicacion detecta alguna incongruencia en los datos de la nueva inyeccién
por lo que muestra un mensaje de error e indica en que campos se produjo el
mismo, permitiendo que sean corregidos, pasandose directamente asi a la

accion 4 del flujo normal de eventos.

Acci6on 5.1

Si el usuario autentificado no es un técnico de laboratorio muestra un mensaje
indicando que no tiene permisos para modificar la inyeccion y se regresa a la

accion 1.1 del flujo normal de eventos.

Accion 7

El técnico de laboratorio cancela la confirmacion con lo cual la aplicacién
retorna a la pagina original sin realizar ningin cambio, y se regresa a la accion

1.1 del flujo normal de eventos.

Accion 7.1

La aplicacion detecta alguna incongruencia en los datos modificados por lo que
muestra un mensaje de error e indica en que campos se produjo el mismo,
permitiendo que sean corregidos, pasandose directamente asi a la accién 7 del

flujo normal de eventos.

Accioén 8.1

Si el usuario autentificado no es un técnico de laboratorio muestra un mensaje
indicando que no tiene permisos para modificar la inyeccion y se regresa a la

accion 1.1 del flujo normal de eventos.

Accion 9

El técnico de laboratorio cancela la confirmacion con lo cual la aplicacién
retorna a la pagina original sin realizar ninglin cambio y se regresa a la accion

1.1 del flujo normal de eventos.

Pos Condiciones:

Quedan almacenados, maodificados o eliminados los datos de una inyeccién.
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Prioridad: Critica

Tabla 12. Descripcion del caso de uso Gestionar Inyecciones
2.9.3.5. Caso de uso Gestionar Analisis

Caso de Uso: Gestiona analisis

Actores: Usuario(Especialista, Técnico de laboratorio)

El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita insertar, modificar o eliminar
los datos de un resultado de un analisis. Para esto selecciona la opcion que
desea realizar; si insertar, rellena los campos con los datos del resultado del
Resumen: andlisis y guarda los datos del mismo; si modificar, selecciona la opcién
correspondiente y la aplicacion le muestra los datos del resultado del analisis y
le da la posibilidad de que sean editados; si eliminar, selecciona el resultado del
andlisis a eliminar y la aplicacion lo elimina.

Referencia: R4, 14

CU asociados:

o El usuario debe de estar autentificado sobre la aplicacion. Deben de haber
Precondiciones: _ _ _
datos de animales insertados en el sistema.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta la aplicacion

1.1 La aplicacién muestra una pagina con los datos de los
resultados de los andlisis del estudio sobre el que se esta
trabajando y da la posibilidad de modificar o eliminar un
resultado de un andlisis. También permite que se inserte un
nuevo resultado de un analisis.

-Si seleccionada “insertar” ir a seccién “Insertar resultado del
analisis”.

-Si seleccionada “modificar”, ir a seccion “Modificar resultado
del analisis”.

-Si seleccionada “eliminar”, ir a seccion “Eliminar resultado del

analisis”.
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2. El usuario da por terminada la
gestion del resultado del andlisis

finalizando asi el caso de uso.

Seccion “Insertar resultado de anali

sis”

Accion del Actor

Respuesta la aplicacién

3.1 La aplicacién muestra una interfaz donde permita llenar los
datos de un nuevo resultado de un analisis si el usuario

autentificado es un técnico de laboratorio.

4. El técnico de laboratorio llena los
del

andlisis e indica a la aplicacion que

datos nuevo resultado del

termind de introducir los datos.

4.1 La aplicacion comprueba que los datos introducidos sean
correctos.
4.2 La aplicacion almacena la informacién del nuevo resultado

del andlisis.

Seccion “Modificar resultado de analisis”

Accién del Actor

Respuesta la aplicacién

5.1 Si el usuario autentificado es un técnico de laboratorio la
aplicacion activa los campos de la péagina permitiendo al

técnico de laboratorio que modifique los datos que el entienda.

6. El técnico de laboratorio modifica
los datos deseados indicando a la
termind de

aplicacion que

modificarlos.

6.1 La aplicacion muestra una ventana para que el técnico de
laboratorio confirme si esta seguro de que desea modificar los

datos.

7. El técnico de laboratorio confirma

gue desea modificar los datos.

7.1 La aplicacion comprueba que los datos modificados sean
correctos.

7.2 La aplicacion actualiza la informacion que tiene
almacenada y muestra los datos actualizados del resultado del

analisis.

Seccion “Eliminar resultado de anal

isis”

Accion del Actor

Respuesta la aplicaciéon

8.1 La aplicacion muestra un mensaje preguntando al técnico
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de laboratorio si estd seguro de que desea eliminar el
resultado del analisis.

9. El técnico de laboratorio confirma | 9.1 La aplicacion elimina toda la informacién concerniente al
gue desea eliminar el resultado del | resultado del andlisis en cuestion.

analisis.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta la aplicacion

Accién 3.1 Si el usuario autentificado no es un técnico de laboratorio muestra un mensaje
indicando que no tiene permisos para insertar un nuevo resultado del analisis y

se regresa a la accion 1.1 del flujo normal de eventos.

Accién 4.1 La aplicacion detecta alguna incongruencia en los datos del nuevo resultado del
analisis por lo que muestra un mensaje de error e indica en que campos se
produjo el mismo, permitiendo que sean corregidos, pasandose directamente

asi a la accion 4 del flujo normal de eventos.

Accion 5.1 Si el usuario autentificado no es un técnico de laboratorio muestra un mensaje
indicando que no tiene permisos para modificar el resultado del analisis y se

regresa a la accion 1.1 del flujo normal de eventos.

Accion 7 El técnico de laboratorio cancela la confirmacion con lo cual la aplicacion
retorna a la pagina original sin realizar ningn cambio, y se regresa a la accion

1.1 del flujo normal de eventos.

Accion 7.1 La aplicacion detecta alguna incongruencia en los datos modificados por lo que
muestra un mensaje de error e indica en que campos se produjo el mismo,
permitiendo que sean corregidos, pasandose directamente asi a la accion 7 del

flujo normal de eventos.

Accion 8.1 Si el usuario autentificado no es un técnico de laboratorio muestra un mensaje
indicando que no tiene permisos para modificar el resultado del analisis y se

regresa a la accion 1.1 del flujo normal de eventos.

Accion 9 El técnico de laboratorio cancela la confirmacién con lo cual la aplicacion
retorna a la pagina original sin realizar ningin cambio y se regresa a la accion

1.1 del flujo normal de eventos.
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Pos Condiciones:

Quedan almacenados, modificados o eliminados los datos de un resultado del

analisis.

Prioridad:

Critica

Tabla 13. Descripcion del caso de uso Gestionar Andlisis

2.9.3.6. Caso de uso Graficar Resultados

Caso de Uso:

Graficar Resultados

Actores: Especialista
El caso de uso se inicia cuando el especialista decide graficar las concentraciones
Resumen: de farmaco en los animales a partir de los datos recogidos en los analisis de
sangre. El sistema muestra la gréafica al especialista y concluye en caso de uso.
Referencia: R6, R7

CU asociados:

Precondiciones:

Deben estar guardados en la base de datos de la aplicaciébn datos de los

resultados de los analisis realizados a los animales.

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta la aplicacion

1.1 La aplicacion muestra un formulario para que el especialista seleccione

el conjunto de datos que desea graficar.

2. El

selecciona los datos que

desea que aparezcan

en la grafica.

especialista

2.1 El sistema busca en la base de datos la informacion necesaria para
graficar la solicitud del usuario.
2.2 El sistema grafica lo solicitado por el usuario y se concluye el caso de

uso.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta la aplicacion

Acciéon 2.1

El sistema no encuentra los datos solicitados. Muestra un mensaje de error y se

finaliza el caso de uso.

Pos Condiciones:

Quedan graficadas las concentraciones de farmaco en los animales.

Prioridad:

Critica
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Tabla 14. Descripcion del caso de uso Graficar Resultados

2.9.3.7. Caso de uso Ajustar Modelo

Caso de Uso:

Ajustar Modelo

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el especialista decide ajustar los datos
recogidos hasta el momento a uno de los modelos farmacocinéticos
definidos en la aplicacion. Para ello la aplicacion busca los datos de tiempo —
concentracion recogidos en la base de datos y los envia al MatLab. Este
software realiza un ajuste de curvas con la ecuacion del modelo definido y
los datos antes mencionados. Como resultado de esto devuelve los valores

de los pardmetros de la ecuacion y finaliza asi el caso de uso.

Referencia:

R15, R16

CU asociados:

Calcular Parametros Farmacocinéticos (base)

Precondiciones:

Deben estar guardados en la base de datos de la aplicacién datos de los

resultados de los analisis realizados a los animales.

Flujo Normal de Event

0s

Accioén del Actor

Respuesta la aplicacion

1.1 La aplicaciéon ofrece al especialista la opcion de ajustar datos a modelo

farmacocinético.

2. El

selecciona el modelo

especialista

farmacocinético al que

quiere  ajustar los

datos.

2.1 La aplicacion comprueba que existan datos de tiempo y concentracion en
los resultados de los analisis guardados en la base de datos.

2.2 La aplicacion recupera los datos de tiempo y concentracion.

2.3 La aplicacion envia al servicio Web de MatLab los datos de
concentraciones, tiempo y la ecuacion que define el modelo farmacocinético
seleccionado.

2.7 La aplicacion guarda los datos devueltos.

2.8 La aplicacién muestra al usuario el resultado de haber realizado el ajuste

de curvas y se finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta la aplicacion
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Accién 2.1

La aplicacion detecta que no hay datos de los resultados de los analisis. Por
lo que informa al especialista que no se puede realizar el ajuste de modelo y

se finaliza el caso de uso.

Pos Condiciones:

Quedan calculados y guardados los resultados del ajuste de curvas

realizados.

Prioridad:

Critica

Tabla 15. Descripcion del caso de uso Ajustar Modelo

2.9.3.8. Caso de uso Calcular Parametros Farmacocinéticos

Caso de Uso:

Calcular Parametros Farmacocinéticos

Actores:

Especialista

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando el especialista decide calcular los pardmetros
farmacocinéticos asociados al estudio que se esta realizando. La aplicacion
busca en la base de datos o calcula los valores de las variables que necesita
para calcular dichos parametros, asi como las ecuaciones que los definen.

Luego calcula los pardmetros farmacocinéticos y finaliza asi el caso de uso.

Referencia:

R5, R11

CU asociados:

Ajustar Modelo (incluido)

Precondiciones:

Debe de haberse realizado con anterioridad el ajuste al modelo

farmacocinético.

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta la aplicacion

1.1 La aplicacién ofrece al especialista la opcién de calcular parametros

farmacocinéticos.

2. El
selecciona
de

parametros

especialista
la opcion
calcular los

farmacocinéticos.

2.1 La aplicacion comprueba que existan los datos que se necesita para
calcular los parametros.

2.2 La aplicacion recupera los datos necesarios para el célculo.

2.3 La aplicacion calcula los parametros.

2.4 La aplicacion guarda los resultados del céalculo.

2.4 La aplicacibn muestra al usuario el resultado de los parametros
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farmacocinéticos finalizando asi el caso de uso.

Flujos Alternos

Accién del Actor | Respuesta la aplicacion

Accién 2.1 La aplicacién detecta que no existen los datos necesarios para el célculo de los
parametros. Muestra un mensaje al usuario y se finaliza asi el caso de uso.

Pos Condiciones: Quedan calculados y guardados los parametros farmacocinéticos.

Prioridad: Critica

Tabla 16. Descripcion del caso de uso Calcular Parametros Farmacocinéticos

2.9.3.9. Caso de uso Gestionar Usuarios

Caso de Uso: Gestionar Usuarios

Actores: Direccion del Centro

El caso de uso se inicia cuando la direccién del centro necesita insertar,
modificar o eliminar los datos de un usuario. Para esto selecciona la opcion que

desea realizar; si insertar, rellena los campos con los datos del usuario y guarda

Resumen:
los datos del mismo; si modificar, selecciona la opcion correspondiente y la
aplicacion le muestra los datos del usuario y le da la posibilidad de que sean
editados; si eliminar, selecciona el usuario a eliminar y la aplicacién lo elimina.
Referencia: R10

CU asociados:

Precondiciones: El usuario debe de estar autentificado sobre la aplicacion.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta la aplicaciéon

1.1La aplicacibn muestra una péagina con los datos de los
usuarios de la aplicacién y da la posibilidad de modificar o
eliminar un usuario. También permite que se inserte un
nuevo usuario.

-Si seleccionada “insertar” ir a seccion “Insertar usuario”.

-Si seleccionada “modificar”, ir a seccion “Modificar usuario”.

-Si seleccionada “eliminar”, ir a seccion “Eliminar usuario”.
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2. La direccién del centro da por

terminada la gestibn del usuario

finalizando asi el caso de uso.

Seccion “Insertar usuario”

Accion del Actor

Respuesta la aplicacién

3.1 La aplicacion muestra una interfaz donde permita llenar

los datos de un nuevo usuario.

4. La direccion del centro llena los
datos del nuevo usuario e indica a la
aplicacion que terminé de introducir

los datos.

4.1 La aplicacion comprueba que los datos introducidos sean
correctos.

4.2 La aplicacién almacena la informacion del nuevo usuario.

Seccion “Modificar usuario”

Accién del Actor

Respuesta la aplicacién

5.1 La aplicacién activa los campos de la pagina permitiendo
a la direccion del centro que modifique los datos que ella

entienda.

6. La direccion del centro modifica los

datos deseados indicando a la
aplicacion que terminé de
modificarlos.

6.1 La aplicacion muestra una ventana para que la direccion
del centro confirme si esta seguro de que desea modificar los

datos.

7. La direccion del centro confirma

gue desea modificar los datos.

7.1 La aplicacién comprueba que los datos modificados sean
correctos.
7.2 La aplicacion actualiza la informacion que tiene

almacenada y muestra los datos actualizados del usuario.

Seccion “Eliminar usuario”

Accion del Actor

Respuesta la aplicaciéon

8.1 La aplicacibn muestra un mensaje preguntando a la
direccién del centro si esta seguro de que desea eliminar el

usuario.
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9. La direccion del centro confirma | 9.1 La aplicacion elimina toda la informacion concerniente al

gue desea eliminar el usuario. usuario en cuestion.

Flujos Alternos

Accién del Actor | Respuesta la aplicacion

Accién 4.1 La aplicacion detecta alguna incongruencia en los datos del nuevo usuario por lo
gue muestra un mensaje de error e indica en que campos se produjo el mismo,
permitiendo que sean corregidos, pasandose directamente asi a la accion 4 del

flujo normal de eventos.

Accién 7 La direccion del centro cancela la confirmacion con lo cual la aplicacion retorna a
la pagina original sin realizar ningan cambio, y se regresa a la accion 1.1 del flujo

normal de eventos.

Acciéon 7.1 La aplicacion detecta alguna incongruencia en los datos modificados por lo que
muestra un mensaje de error e indica en que campos se produjo el mismo,
permitiendo que sean corregidos, pasandose directamente asi a la accion 7 del

flujo normal de eventos.

Accion 9 La direccion del centro cancela la confirmacion con lo cual la aplicacién retorna a
la pagina original sin realizar ningn cambio y se regresa a la accion 1.1 del flujo

normal de eventos.

Pos Condiciones: Quedan almacenados, modificados o eliminados los datos de un usuario.

Prioridad: Critica

Tabla 17. Descripcion del caso de uso Gestionar Usuarios

2.9.3.10. Caso de uso Gestionar Archivos

Caso de Uso: Gestionar Archivos

Actores: Usuario(Especialista, Direccion del centro)

El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita descargar o subir un archivo
de tipo plan de estudio o informe final al servidor. Para esto selecciona la opcién
Resumen: que desea realizar; si descargar, se le muestra la opcidon para que pueda
guardarlo en la computadora o abrirlo directamente; si subir, se le brinda la

posibilidad de que indique la direccién en la que se encuentra el archivo.

68



Capitulo 2: Caracteristicas del sistema

Referencia: R2, R8

CU asociados:

Precondiciones:

El usuario debe de estar autentificado sobre la aplicacion.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta la aplicacién

1.1 La aplicacibn muestra una pagina con los vinculos a los
archivos externos que pertenecen al estudio sobre el que se
esta trabajando y da la posibilidad de subir o descargar los
archivos (Plan de estudio o Informe Final).

-Si seleccionada “subir archivo” ir a seccion “Subir Archivo”.

-Si seleccionada “descargar archivo”, ir a seccién “Descargar

Archivo”.

2. El usuario da por terminada la
gestion del archivo finalizando asi el

caso de uso.

Seccion “Subir Archivo”

Accioén del Actor

Respuesta la aplicaciéon

3.1 Si el usuario autentificado es un especialista la aplicaciéon
muestra una interfaz donde permita seleccionar la ubicacion del

archivo en la computadora.

4. EI

archivo en cuestion e indica a la

especialista selecciona el

aplicacion que terminé la gestién del

archivo.

4.1 La aplicaciébn comprueba que el archivo tenga extensién
.doc.

4.2 La aplicacién sube el archivo al servidor y lo guarda.

Seccion “Descargar Archivo”

Accion del Actor

Respuesta la aplicaciéon

5.1 La aplicaciéon permite que el usuario elija la accién a tomar

respecto al archivo (abrirlo o guardarlo en su ordenador).

6. El usuario selecciona una de las
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opciones dadas por la aplicacion y

finaliza el caso de uso.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta la aplicacion

Accién 3.1 Si el usuario autentificado no es un especialista muestra un mensaje indicando
gue no tiene permisos para subir un archivo al servidor y se regresa a la accion
1.1 del flujo normal de eventos.

Accién 4.1 Si el archivo a subir no tiene extension .doc La aplicacibn muestra un mensaje

indicando que no se puede subir ese tipo de archivos y se regresa a la accion 1.1

del flujo normal de eventos.

Pos Condiciones:

Quedan guardado o descargado un archivo en el servidor.

Prioridad:

Secundaria

2.10. Conclusiones

Tabla 18. Descripcion del caso de uso Gestionar Archivos

En el presente capitulo se describieron detalladamente los procesos de los estudios farmacocinético

desde la perspectiva del negocio, asi como las personas que intervienen en dichos procesos. Se

definieron las actividades que realizan estas personas asi como las que deben ser informatizadas,

utilizando los Diagramas de Actividades. También se analizaron y aprobaron los requerimientos

funcionales y no funcionales necesarios para obtener un sistema eficiente.
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3.1.Introduccién

En el presente capitulo se desarrolla el flujo de trabajo del disefio, a través del cual se modela el sistema

gue se pretende construir para que este sea capaz de soportar todos los requisitos. Para ello se utilizaran

diferentes artefactos como los diagramas de interaccion, los diagramas de clases del disefio y el modelo

de datos. También se define la distribucion del sistema mediante el diagrama de componentes.

3.2.Diagramas de interaccion

3.2.1. Caso de uso Gestionar Datos Generales
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Figura 10. Diagrama de Secuencia. Caso de uso Gestionar Datos Generales. Escenario Insertar
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Figura 12. Diagrama de Secuencia. Caso de uso Gestionar Datos Generales. Escenario Eliminar
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Sp MD_FKE... | ControlEstudio ControllUsuario DETDS
2onewl) | | | |
emplateFromFilefstring) | | |
A MW ewe() | | |
|
|

37

i

38: ‘thuild\
|
39 Moqiﬁca Datos |

40: fsubmit!

a: DhtederEquist()

E: Select_All; thequipol)

|
o _7:lstabgupos

10: Select_AIIJ_tbespecieO

{_ J—

14: SEIect_AII_thE!ldmnnfarmacnO

11: Lista&pecies

15: Wiassd Iinistraciun

poSegunEstudial)

18: YiasAdministracion R ke
e T T T
17 ObtdnerLugaresﬁl 18: Select_All_thugarO
| 19: Lista‘_ugares
20: Ligtal ugares T T T
| 21: Mew) |
22 TbtenerUsuariDsF‘araEs’[udinO
23 Sélept_thusuarinParaB
| 25 ListaUsuariog g4 Listalsuariog
= — — —— —— — — —— — — — —
26 obtenerfstudioSeguniD( ]
! 27 Select_{bestudiof)
- 29:|Estudiu e —28—:EﬂJdI—D R —
i 30 new)
31: +btenerUsuariDSegurEEstudiDU
I I2TSefnt_thusuarioSegu
| 3: ListaUsuari
| 34 Listallsuariog ; HIStasuanos)
-_—————— — — | — — — —

PR

pla},rF'arsedTen{pIate()

41: mnc‘iﬂcarEstudiDO

Equipos

42: Update_|

estudiaf)

studiof)

Estudiol)

Figura 13. Diagrama de Secuencia. Caso de uso Gestionar Datos Generales. Escenario Modificar
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3.2.2.Caso de uso Calcular Parametros Farmacocinéticos

x

- Ecpecialista - CP MPKbararmetro - c patTemplate ‘ . ControlParametro ‘ : ControlEstudio ‘ | . Mccesoa
Datos
SP_MPKparametro
| 1: Solicita caltular parametros [ | | |
2z pew() | | |
3 obtenefParametros{) | |
l 2 Newi) ! I
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6 seledt] thEstudi oParaParametros

I
| 5 obteherValoresCalculoParg
I
I

_ T ValoresAuxilare
& ValoresAuliares o — — —

9 ListalParametros

107 newi) |

11 readTemplateFromFlle(string)

12 d|gplayParsedTemglate))
13 fouildf

I
|
|
|
|
|
|
|
|
| |
! |
LH [ T | I
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Figura 14. Diagrama de Secuencia. Caso de uso Calcular Parametros Farmacocinéticos

Nota: El resto de los diagramas de secuencia se pueden consultar en el Anexo 2.
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3.3. Diagrama de clases del disefio
3.3.1. Caso de uso Gestionar datos generales
— = s 5 1.
— — e — |
CP_PKListaEstudios CP_MPKestudio CP_MDPKedtRio fim_mdestudio CP_PKestudio m estudio
<<build>>
<<build>> <<blild>>
<<link>> <<submit>>
SP_PKestudio

<<build>>
<link>>

SP_MDPKestudio

SP_PKListaEstudio SP_MPKestudio
Vi

patTemplate ControlEstudio ControlUsuario
Acceso a Datos
—— 1 1.* 1 Estudio

ﬂE_Sf*’CL udi AdmonFarmaco
- 1.* Lx
1.* 1.*
1.* 1 -
Usuario Equipo Lugar Animal

Figura 15. Diagrama de clases del disefio. Caso de uso Gestionar Datos Generales
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ControlEstudio

3.3.2.Caso de uso Calcular Parametros Farmacocinéticos
ControlParametro

— <<build>>
CP_MPKparametro SP_MPKparametro
| Acceso a Datos
W/
patTemplate L .
Estudio Animal
. 1
1.* 1.
*
Parametros
1
11.*
Medida
1.*x

ParametrosEcuaciones

Figura 16. Diagrama de clases del disefio. Caso de uso Calcular Parametros Farmacocinéticos

Nota: El resto de los diagramas de clase del disefio se pueden encontrar en el Anexo 3.

3.4.Descripcion de las clases del disefio (Ver Expediente del Proyecto)

3.5.Diseflo de la base de datos



3.5.1.Diagrama entidad relacion de la base de datos
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Figura 17. Diagrama de entidad relacion de la base de datos
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Capitulo 3: Disefio del sistema

3.5.2.Descripcién de las tablas de la base de datos (Ver Expediente del Proyecto)
3.6.Definiciones de disefio que se apliquen

Para el desarrollo de la aplicacion se tuvieron en cuenta varias definiciones de disefio como son el uso de
formularios para enviar los datos insertados por el usuario, un menua en la parte superior de cada pagina,
el cual facilita la navegacion y comunicacién con otras paginas haciéndola rapida y eficiente. El color
predominante en las interfaces de la aplicacion es el azul, ya que es el color que identifica el sitio oficial
del CENTIS. En cuanto al tipo y tamafio de letra, es el mismo en todas la interfaces con el objetivo de
mantener la uniformidad, también se hace uso de textos claros con nombres sugerentes para facilitar el

uso de la aplicacion por parte de los usuarios.
3.7.Tratamiento de errores

El sistema de tratamiento de errores es una parte importante a la hora de concebir una aplicacién pues
disminuye en gran medida la posibilidad de cometerlos. De alli que la validacién de la informacién

introducida en el sistema por el usuario, se hara mediante el uso de formularios y funciones JavaScripts.

En ocasiones el usuario comete errores al entrar datos en la aplicacion, para evitar esto la interfaz cuenta
con cuadros de opcién y menuds de seleccion, y la informacién que requiera ser entrada por el usuario se
valida mediante funciones que garanticen que sea correcta y que un cuadro de texto obligatorio no este

vacio. De esta manera si los datos son incorrectos, se mostrara un mensaje al usuario indicandole el error.

Otro aspecto importante es la validacion de las opciones de eliminar o modificar informacion de la base de
datos. Si el usuario desea eliminar o modificar algiin elemento de la base de datos se preguntara al mismo
si esta seguro de realizar esa accién, de esta manera se logra que no se cometan errores realizando

operaciones que en realidad no se desean.
3.8.Seguridad

La seguridad de una aplicacion debe estar encaminada a evitar que se pasen por alto los permisos que
cada usuario tiene dentro de ella o que la misma se convierta en un blanco facil de los piratas

cibernéticos.
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El uso de variables de sesién hace posible que se restrinja el acceso de determinados usuarios a
informacioén que no necesita conocer o la posibilidad de modificar y eliminar datos ajenos a este. Para
garantizar la seguridad de la informacion hay diferentes niveles de seguridad dados por el rol que
desempefia un determinado usuario en un estudio farmacocinético, como son especialistas, técnicos de

laboratorio, y el personal de la direccion del centro.

La autentificacion de un usuario a la aplicacién se realizara a través de un médulo pequefio pero seguro,
gue se ha implementado para tal fin. EI mismo se encargara de verificar que el usuario exista en la base
de datos de la aplicacion y que los datos introducidos son correctos, pues en caso contrario no podra
acceder. Los otros usuarios pueden consultar cualquier tipo de datos pero sélo podran modificar o eliminar
aquellos que formen parte del rol que desempefan. Para esto se usan variables de sesion de manera que

se pueda saber cuando el usuario intenta realizar estas actividades.
3.9. Interfaz

Las interfaces de la aplicacién estdn disefiadas de manera tal que resulten amigables, sencillas, y
facilmente comprensibles al usuario para que este pueda navegar por ellas sin dificultades, con colores

agradables a la vista. (Ver Anexo 1)
3.10. Modelo de despliegue

La aplicacion estara distribuida de la siguiente manera: un servidor Apache para el servidor de la
aplicacion Web, un servidor para la base de datos, con gestor con el gestor MySQL, un servidor para el
servicio de MatLab que se realizard el ajuste de datos. A esta aplicacion tendr4 acceso cualquier

computadora usuario en el CENTIS conectada a la red.
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: Servidor MatLab
Cliente Serddor PR
<HTTR>> WWeb <<HTTP=> ||Ejecuta las
Servidor de funciones
la aplicion matematicas de
la aplicacidn

2 AL

DB

Servidor de
EBase de Datos
My SQL

Figura 18. Modelo de despliegue

3.11. Conclusiones

En el presente capitulo se realizaron los diferentes diagramas de disefio y diagramas de secuencia por
caso de uso, se describieron las clases utilizadas en el disefio. Se mostro el modelo entidad relacion de la
base de datos y las descripciones de las tablas en el mismo. También se hizo una definicién del disefio
aplicado, la forma de tratar los errores que pudieran ocurrir en la aplicacién, la seguridad del sistema y la

interfaz. Se mostré la posible distribucién del sistema mediante el diagrama de despliegue.
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Capitulo 4: Implementacion

4.1.Introduccién

En el presente capitulo se describe cémo se ha de implementar la aplicacion a desarrollar. Partiendo del

resultado del disefio, se modela el sistema en términos de componentes.

4.2. Modelo de Componentes
4.2.1.Caso de uso Autentificar Usuario

\ <<Client Page>>
Index.htm

V

<<Serner page>> <<Sener page>>
:I:I:: pagl_restringido.php >$ aut_verifica.php

/
patTemplate <<Sener page>>
Clases.php

i <<Ser\,er page>>
E accesodatos.php

Base Datos

Figura 19. Diagrama de componentes. Caso de uso Autentificar Usuario
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4.2.2.Caso de uso Gestionar Datos Generales

Capitulo 4: Implementacion

<<Client Page>>
PKestudio.htm

=

<<Client Page>>
MPKestudio.htm

=

<<Client Page>>
PKListaEstudios.htm

A

N

<<Client Page>>
MDPKestudio.htm

T

<<Server page>>
PKestudio.php

=
=

<<Server page>>
MPKestudio.php

=

==

<<Server page>>
PKListaEstudios.php

=
=

<<Server page>>
MDPKestudio.php

==
=

<<Server page>>
Clases.php <

<<Server page>>
accesodatos.php

N \%
patTemplat
> e <<

]

Base Datos

Figura 20. Diagrama de componentes. Caso de uso Gestionar Datos Generales

4.2.3.Caso de uso Gestionar Animales

=
==

<<Client Pa... <<Client Pa... Client Pa... Client Pa...
PKListaEstudios.htm ':l:l::' MPKestudio.htm PKanimal.htm ':I:I::' MPKanimal.htm
N N N
T<TSENET Pa. ZISener pa... <<Serve.r pa.. <<Senver Qa...
PKListaEstudios.php '>|:I_—‘_|":| MPKestudio.php — PKanimal.php zl_:l:: MPKanimal.php
Client Pa...
:I:I:: MDPKanimal.htm \
X E patTemplate |
Sener pa...
:I__'_I::' MDPKanimal.php N
Sererpa...
$ Clases.php
vV -
SENErpa... Y S
':I:I::' accesodatos.php

Base Datos

Figura 21. Diagrama de componentes. Caso de uso Gestionar Animales
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4.2.4.Caso de uso Gestionar Inyecciones

Capitulo 4: Implementacion

<<Client Page>>
PKListaEstudios.htm

N

<<Sener page>>
PKListaEstudios.php

= ==

<<Client Page>>
MPKinyeccion.htm

N

==

<<Sener page>>
MPKinyeccion.php

pat

=

Template

<<Serwer page>>
Clases.php

<<Client Page>> <<Client Page>> <<Client Page>>
MPKestudio.htm PKinyeccion.htm MDPKinyeccion.htm
) N N
<<Sener page>> <<Sener page>> <<Serwer page>>
MPKestudio.php >$ PKinyeccion.php MDPKinyeccion.php
)

=

V
<<Serner page>>
accesodatos.php

i

Base Datos

Figura 22. Diagrama de componentes. Caso de uso Gestionar Inyecciones

4.2.5.Caso de uso Gestionar Analisis

<<Client Page>>

<<Client Page>>
PKListaEstudios.htm

MPKresultado.htm

=

<<Client Page>>
MPKestudio.ht

N

=

<<Client Page>>
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<<Sener page>>
MPKresultado.php

==
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=
=
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N N
<<Sener page>> <<Serwer page>> <<Sener page>>
PKListaEstudios.php | > MPKestudio.php | > PKresultado.php

N

,—‘: patTemplate

<<Sener page>>
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=

<<Client Page>>
MDPKresultado.htm

=

<<Sener page>>

Clases.php

<<Sener page>>
accesodatos.php

T

Base Datos

Figura 23. Diagrama de componentes. Caso de uso Gestionar Analisis
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<<Client Page>>
PKListaEstudios.htm

N

4.2.6.Caso de uso Graficar Resultados

Capitulo 4: Implementacion

<<Client Page>>
MPKestudio.htm

<<Client Page>>
PKgrafica.htm

<<Client Page>>
DatosGrafica.htm

N

<<Serner page>>
PKListaEstudios.php

==
=

<<Sener page>>
> MPKestudio.php

N

<<Sener page>>
> PKgrafica.php

N

<<Sener page>>
DatosGrafica.php

W

$ jpgraph

<<Sener page>>
grafica.php

V
patTem
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<<Sener page>>
> Clases.php

<<Sener page>>
accesodatos.php

]

Base Datos

Figura 24. Diagrama de componentes. Caso de uso Graficar Resultados

<<Client Page>>
PKListaEstudios.htm

N

<<Serer page>>

PKListaEstudios.php

4.2.7.Caso de uso Ajustar Modelo

<<Client Page>>
MPKestudio.htm

<<Client Page>>
DatosAjuste.htm

<<Client Page>>
Ajuste.htm

N

DatosAjuste.php

<<Serer page>>
>

A

<<Serner page>>
Ajuste.php

A

patTemplate

)

Base Datos

<<Serer page>>
accesodatos.php

<<Server page>>
MPKestudio.php

<<Sener page>>
Clases.php

vV
<<Application>>
MatLab

Figura 25. Diagrama de componentes. Caso de uso Ajustar Modelo
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<<Client Page>>
PKListaEstudios.htm

=

<<Client Page>>

MPKestudio.htm

N

<<Server page>>

PKListaEstudios.php

=

N

<<Server page>>
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==

Capitulo 4: Implementacion

<<Client Page>>

MDPKusuario.htm

<<Client Page>>
MPKusuario.htm

=

N

N

<<Server page>>

MDPKusuario.php

=

<<Server page>>

MPKusuario.php

N

>:;:| patTemplate

<<Server page>>

- |
A

PKusuario.php

=

<<Client Page>>
PKusuario.htm

=

=

<<Server page>>

Clases.php

1

Base Datos

==

<<Server page>>
accesodatos.php

Figura 26. Diagrama de componentes. Caso de uso Gestionar Usuarios

4.2.9.Caso de uso Calcular Parametros Farmacocinéticos

<<Client Page>>
PKListaEstudios.htm

=

<<Client Page>>

<<Client Page>>

MPKparametro.htm

:IiI'IZI MPKestudio.htm IZI_—'_I:ZI
N N
<<Serwer page>>
PKListaEstudios.php = >
A
I:|——‘—|::l patTemplate $

==

Base Datos
Figura 27. Diagrama de componentes. Calcular Parametros Farmacocinéticos

<<Sener page>>
MPKestudio.php

<<Sener page>>
MPKparametro.php

=

<<Sernwer page>>

Clases.php

V

<<Serwer page>>
accesodatos.php

4.3.Conclusiones

En el capitulo se analizé la forma en que han de estar distribuidos los diferentes componentes de la
aplicacion a través del modelo de componentes.

85



Conclusiones

La culminacion de este trabajo significa un paso de avance con vistas a lograr la integracion de la
Informética en todas las esferas de la ciencia y la técnica. Cualquier esfuerzo por progresar en la

informatizacion de la sociedad es también una mejora en la forma de educacion.

Luego de todo lo expuesto en el presente trabajo, es posible concluir que:

» Se desarrolld una aplicacion Web que permite gestionar la informacion que se obtiene en la
realizacion de los estudios farmacocinéticos, asi como el calculo de parametros farmacocinéticos.

» Se realiz6 un modelo de negocio que permitid la comprension de los procesos que se llevan a cabo
en el CENTIS para desarrollar los estudios farmacocinéticos.

» Se definieron de manera muy completa las funcionalidades y caracteristicas de la aplicacion como
resultado de un buen proceso de captura de requisitos.

» Se disefié e implement6 una base de batos capaz de soportar la aplicacién Web y almacenar toda

la informacion referente a los estudios farmacocinéticos.
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Recomendaciones

» Incorporar técnicas de mineria de datos para comparar resultados de diferentes estudios
farmacocinéticos.

» Incorporar a la aplicacion los algoritmos de ajuste de curvas para eliminar el Web Service de
manera que sea la propia aplicacion quien se encargue de este proceso.

» Incorporar un manual de ayuda para el usuario.
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Anexos

Anexo 1: Interfaces

UCI - CENTIS Centro de Isdtopos Radicactivos

Figura 28. Interfaz. Pagina principal de la aplicacion
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Mostrar

ipal Insertar

Estudios

id Estudio

Estudio

Estudio framacocinetico de
ejemplo

Farmacocinetica

Acceder

Acceder

Calculo de Parametros Farmacocinéticos

Anexos

Figura 29. Interfaz. Lista de estudios a los que tiene acceso el usuario autentificado

Datos del estudio

Nombre Estudio:
Fecha Inicio:

Fecha Fin:

Isdtopo:

T1/2:

Actividad especifica
Producto {analito)
Diosis

Especie a usar:

Wia de administracian:
LUnidad de concentracidn
Unidad de tiempo
Unidad de masa
Equipns:

Lugar:

Mombre
Diana Mabel del Fresno

Maria Luisa Luarca

Primer apellido

Generales
Estudio framacocinetico de ejermplo
2007-05-01
2007-03-02
Q9mTC
0.25 Dias
85610 CPM/rng
De Prusba
25600
rMono
Cral
ug,/ml
h
ug
Mo 52 usaron equipos en este estudio.
CENTIS

Personas implicadas en el estudio
Segundo apellido Identificacidn
Justo 53599

Rol
Especialista

Techico de

SEE0R Laboratorio

Guerra

Eliminar Estudio

Usuario
ddelfresno

mluarca

Cilculo de Parimetros Farmacocinétoos

Figura 30. Interfaz. Datos generales de un estudio
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Insertar Resultado de Examen
Animal |1 =

Tiempo (horas)

ra —

(5}

Yial LLeno

Y

Wial Wacio
Conteon
Mediciones de las muestras de sangre
Hara
Estandar 10839810

Hora Estandar [2006-11-17 14:30:00

Guardar Cancelar

Cilculo de Parimetros Farmacocingticos

Figura 31. Interfaz. Pagina que permite que se inserte un resultado de un analisis realizado

Concentraciones a graficar

<]
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Figura 32. Interfaz. Pagina que permite se seleccionen los datos que se desea graficar
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Concentraciones de medicamentos por horas
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Figura 33. Grafica de concentracion - tiempo
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Anexo 2: Diagramas de interaccion

Anexos

Nota: Los diagramas de interaccion que no se encuentran referidos en este anexo se pueden encontrar

en el expediente del proyecto.

. Usuario - index - frm_autentificar = . EP _aut_wverifica ~ ControlJsuario :Algcw
—_— . - atos
SP_pagl restri..
1 Sblicita autenticlarse | | | |
z | <X freldirectf | | |
U 4 fincludef | |
5. new) ! |
| £ Autentifical) I
| T Select] fousuarioComprueballsuriof)
| ) - &|UsuarioAutentica
| 9 Usuarniosutenticagp— — — —
|
|
| i |
| T | |
T | | | |
i i | | | | |
| | | |

Figura 34. Diagrama de Secuencia. Caso de uso Autentificar Usuario
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Figura 35. Diagrama de Secuencia. Caso de uso Graficar Resultados
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Figura 36. Diagrama de Secuencia. Caso de uso Ajustar Modelo
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Anexo 3: Diagramas de Clases del Disefio
patTemplate

AN

<<redirect>>

<<submit>>
SP_aut_verifica

SP_pagl_restringido

ControlUsuario

frm_autentificar

5 F
a .
) r
x

Acceso a Datos

Usuario

Figura 37. Diagrama de clases del disefio. Caso de uso Autentificar Usuario
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Figura 38. Diagrama de clases del disefio. Caso de uso Graficar Resultados
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l

patTemplate
frm_ajuste
<<submit>>
5 <<build>> <<build>> =
CP_DatosAjuste SP_'TJ'USte CP_Ajuste
ControlResultado ControlEstudio ControlAjuste .
ParaAjuste
\
<<subsystem>>

v
Acceso a Datos
v MatLab
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i
1.
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1.r

Figura 39. Diagrama de clases del disefio. Caso de uso Ajustar Modelo

Nota: Los diagramas de clases del disefio que no se encuentran referidos en este anexo se pueden

encontrar en el expediente del proyecto.



Anexo 4. Descripciones de las Clases del Disefio

Anexos

Nombre: frm_usuario

Tipo de clase: Form

Atributo Tipo
nombre text
p_apellido text
s_apellido text
identificacion text
rol select
usuario text
contrasenal text
contrasena? text
Submit3 text
Submit4 text

Tabla 19. Descripcion de Clases del Disefio. frm_usuario

Nombre: CP_ MDPKusuario

Tipo de clase: Client Page

Descripcion:

Se permite modificar los datos referentes a un usuario.

Tabla 20. Descripcion de Clases del Disefio. CP_ MDPKusuario

Nombre: CP_MPKusuario

Tipo de clase: Client Page

Descripcion:

Se muestra un listado con todos los datos de los usuarios del sistema.

Tabla 21. Descripcion de Clases del Disefio. CP_MPKusuario

Nombre: CP_PKusuario

Tipo de clase: Client Page

Descripcion:

Se permite insertar un usuario en para que tenga acceso al sistema.

Tabla 22. Descripcion de Clases del Disefio. CP_PKusuario
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Nombre: SP_MDPKusuario

Tipo de clase: Server Page

Atributo

Tipo

controlUsuario

ControlUsuario

Tmpl

patTemplate

Descripcion:

Para modificar y eliminar usuarios del sistema

Tabla 23. Descripcion de Clases del Disefio. SP_MDPKusuario

Nombre: SP_MPKusuario

Tipo de clase: Server Page

Atributo

Tipo

controlUsuario

ControlUsuario

Tmpl

patTemplate

Descripcion:

Para mostrar todo los usuarios del sistema

Tabla 24. Descripcion de Clases del Disefio. SP_MPKusuario

Nombre: SP_PKusuario

Tipo de clase: Server Page

Atributo

Tipo

controlUsuario

ControlUsuario

controlEstudio

ControlEstudio

Tmpl

patTemplate

Descripcion:

Para insertar usuarios nuevos usuarios del sistema

Tabla 25. Descripcion de Clases del Disefio. SP_PKusuario

Nombre: ControlUsuario

Tipo de clase: Control

Atributo

Tipo

db

Acceso_Datos

Para cada responsabilidad:
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Nombre: Construct

Descripcion: | Se encarga de inicializar los objetos de la clase.

Nombre: Autentifica (Usuario, Contasena)

Descripcion: | Comprueba que el usuario que esta intentado autentificarse en el sistema exista.

Nombre: insertarUsuario(idPersona, Nombre, PApellido, SApellido, NivelAcceso, Disponible, Rol,
Usuario, Contrasena)

Descripcion: | Se encarga de insertar un nuevo usuario en la base de datos.

Nombre: modificarUsuario(idPersona, Nombre, PApellido, SApellido, NivelAcceso, Disponible,
Rol, Usuario, Contrasena)

Descripcion: | Se encarga de modificar un usuario en la base de datos.

Nombre: eliminarUsuario (idPersona)

Descripcion:

Se encarga de eliminar un usuario en la base de datos.

Nombre:

obtenerUsuarioSegunEstudio(idEstudio)

Descripcion:

Se encarga de buscar todos los usuarios que trabajen en un estudio.

Nombre: obtenerUsuarioSegunEstudioSoloEspecifico(idEstudio)

Descripcion: | Buscaa el nombre y el identificador de todos los usuarios que trabajen en un estudio.
Nombre: obtenerUsuariosParaEstudio()

Descripcion: | Se encarga de obtener usuarios disponibles a trabajar en un estudio.

Nombre: obtenerUsuariosTodos()

Descripcion: | Obtener el listado de todos los usuarios.

Nombre: obtenerUsuario(idPersona)

Descripcion: | Obtener los datos de un usuario en especifico.

Tabla 26. Descripcion de Clases del Disefio. ControlUsuario

Nota: Las descripciones de clases del disefio que no se encuentran referidas en este anexo se pueden

encontrar en el expediente del proyecto.
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Anexo 5: Descripcion de las tablas de la base de datos

Nombre: tbinyeccion

Descripcion: Se recogen los datos concernientes a la inyeccion del farmaco que se esta estudiando.

Atributos Tipo Descripcion

idlnyeccion int Identificador de cada inyeccion del farmaco aplicada.

JerLlena float Masa de la jeringuilla llena

JerVacia float Masa de la jeringuilla cuando se inyect6 el farmaco

HoraLlena datetime |Hora en que esté llena la jeringuilla

idAnimal int Identificador del animal al que se inyect6

idEstudio int Identificador del al que pertenece el animal

HoraVacia datetime |Hora en que se vacio la jeringuilla

DC float Diferencia de conteos en las jeringuillas

Factor float Factor asociado a la jeringuilla

Fondo float Fondo asociado a los equipos en los que realizan las mediciones
Referencia int Indica si es la inyeccion de referencia realizada para el estudio
Dosis float Dosis del farmaco que se le inyectd al animal.

Tabla 27. Descripcion de tablas de la base de datos. thinyeccién

Nombre: tbAnimal

Descripcion: Guarda la informacién de los animales que se manipulan

Atributos Tipo Descripcion

idAnimal int Identificacion de un animal

idEstudio int Identificacion del estudio al que pertenece el animal

Masa float Masa del animal

Hematocrito | float Valor del hematocrito del animal

VolSangre float Volumen de sangre del animal

VolPlasma float Volumen de plasma del animal

Dosis float Dosis del farmaco que se esta estudiando que necesita el animal

Tabla 28. Descripcion de tablas de la base de datos. tbAnimal
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Glosario de Términos

Concentraciones Plasmaticas: Define las cantidades de sustancias contenidas en la sangre.

Fijacién Tisular: Proceso por el que una muestra tisular se coloca en un liquido que conserva las células

lo més parecidas posible a su estado natural.

Herramienta Case: Ingenieria de sistemas asistida por ordenador (Computer-Aided Systems Engineering
- CASE) es la aplicacion de tecnologia informatica a las actividades, las técnicas y las metodologias
propias de desarrollo de sistemas. Su objetivo es automatizar o apoyar una o mas fases del ciclo de vida

del desarrollo de sistemas.
Metabolitos: Cualquier sustancia producida por el metabolismo o por un proceso metabdlico.

Modelos Deterministicos: Se corresponden a modelos matematicos disefiados bajo el supuesto de que

el resultado de un experimento queda determinado por las condiciones bajo las cuales se realiza.

Perfundir: Introducir lenta y continuamente un liquido, como la sangre o una sustancia medicamentosa,

por via intravenosa o en el interior de 6érganos, cavidades o conductos.

Rol: Papel, cometido o funcidn, que tiene o desempefia un actor.
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