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Prólogo 

El presente proyecto de tesis utiliza la metodología de investigación de 
intervención propuesta por Pacheco (Pacheco et al, 2005). Dicha metodología se 
utiliza en el marco de disciplinas como la administración. la ingeniería industrial, la 
informática. etcétera. Su objetivo central consiste en introducirse en un proceso o 
fenómeno de la realidad. con la finalidad no únicamente de conocerlo o explicarlo. 
sino de transformarlo y adecuarlo a objetivos claramente definidos al inicio de la 
investigación. 
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Resumen de la tesis 

La intención de esta tesis es probar que una pequeña o mediana clínica de salud 
y un laboratorio médico, pueden evitar peligrosos retrasos y optimizar la comunicación 
mediante la detección automática de situaciones críticas basadas en reglas del negocio 
y envío instantáneo de alertas utilizando tecnología de información basada en 
dispositivos móviles. 

Cuando un paciente acude a un laboratorio a aplicarse un estudio clínico 
normalmente se le indica que en el lapso de algunos días regrese a recoger los 
resultados. Una vez que recogió dichos resultados, debe regresar a consulta con su 
doctor para entregarle el documento de resultados. El problema es que únicamente 
hasta el momento en que el paciente regresa con los resultados a consulta, el doctor 
puede enterarse de las condiciones fisicas precisas del estado de salud de su paciente. 

Otros problemas son, por ejemplo, que los laboratoristas, médicos residentes o 
enfermeras no tienen manera de localizar al doctor asignado inmediatamente que han 
detectado una emergencia en los resultados del examen médico, o que los médicos 
residentes pasan por alto situaciones críticas. Cabe resaltar que un error de esta 
naturaleza normalmente es causado por exceso de trabajo concurrente, y/o la 
delegación de toma de decisiones a internistas, enfermeras y demás personal con 
menos experiencia médica. (En la Tabla 11 se define el término doctor, lahoratorísta. 
médico residente y enfermera) 

La observación, verificación y aviso automático (monitor') es la clave para 
detectar contingencias y prevenir errores médicos. Esto puede ser logrado con un 
sistema que ohserve las actividades del sistema de registro de resultados de estudios de 
laboratorio. En el momento en que los resultados de estudios se ingresen en el sistema 
de información del laboratorio, automáticamente se envía una copia de la información 
al sistema monitor de actividades. 

El sistema compara la información contra un conjunto de reglas establecidas 
por los médicos para filtrarla y detectar anomalías. Cada regla puede ser modificable 
en cualquier momento por los médicos para detectar un problema particular. Por 
ejemplo, una regla puede verificar un nuevo valor de laboratorio para detectar si indica 
que un paciente puede estar desarrollando una enfermedad contagiosa y deba ser 
aislado inmediatamente. En este ejemplo, la enfermera ingresa resultados de un estudio 
de laboratorio al sistema. indicando un resultado positivo a un estudio de tuberculosis. 
Este paciente necesita ser aislado. Nadie sabe que un paciente infectado se encuentra 
dentro del hospital o en su casa. El sistema automáticamente manda un mensaje al 
celular del doctor, y/o a las enfermeras. Estos a su vez localizan al paciente y lo aíslan. 

1 1. Hombre que amonesta o avisa. 2. Aparato que revela la presencia de las radiaciones y da una idea 
más o menos precisa de su intensidad. Suelen ser detectores muy sensibles y de poca precisión. 
Diccionario ele la Real Academia Espaiiola. Disponible en el URL: http://www.rae.es/ 
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Con el sistema monitor de actividades los doctores y enfermeras pueden actuar 
inmediatamente al recibir una alarma en su celular. 

El objetivo principal es asegurase de que las situaciones que han sido 
identificadas como representantes de posibles riesgos sean detectadas y notificadas 
rápida y confiadamente. El hecho de que el sistema monitor de ac:lividades actúa las 
24 horas del día, asegura que las situaciones potencialmente peligrosas sean detectadas 
lo más pronto posible. 

Las acciones que realiza el sistema de reglas cuando detecta una situación 
peligrosa dependen de varios factores, incluyendo qué tan seria es la situación, quien 
es la persona que toma la acción de corregir la situación. y cuales son las posibles 
maneras de contactar a esa persona. Cada regla clínica fue construida a partir de 
información proporcionada por doctores y dichas reglas pueden ser modificadas en 
cualquier momento por los mismos doctores. Si la situación representa una 
emergencia, puede ser apropiado contactar al doctor inmediatamente utilizando su 
teléfono celular. Si la situación no es urgente, puede ser apropiado mandar un correo 
electrónico para que el doctor lo consulte posteriormente. Las alertas contienen 
información relevante del estudio médico efectuado en el cual se encontró una 
situación crítica que ponga en peligro la salud del paciente. 

Con el sistema monitor de actividades los doctores, médicos y enfermeras 
pueden detectar una contingencia inmediatamente y actuar más rápidamente al recibir 
un mensaje de alerta en su celular. 
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Objetivo 

El objetivo principal de esta tesis es demostrar que la observación. verificación 
y notificación de alertas (implantación de una herramienta monitor) sobre las acciones 
llevadas a cabo en sistemas informáticos para la administración hospitalaria por medio 
de la detección de situaciones de emergencia a través de la ejecución de reglas de 
negocio. es un vehículo relevante para la pronta atención de imponderables. Dicho 
objetivo se puede dividir en dos objetivos secundarios más específicos: 

• Tratar de reducir errores médicos mediante sistemas monitores de resultados de 
estudios de laboratorio que realicen una detección automática de situaciones 
críticas y que alerten a los médicos inmediatamente. Cabe resaltar que los 
errores médicos son causados por el exceso de trabajo concurrente. y/o la 
delegación de toma de decisiones a médicos internistas. enfermeras y demás 
personal con menos experiencia médica 

• Tratar de agilizar la notificación de situaciones críticas mediante alertas hacia 
los médicos y doctores a través de la utilización de dispositivos móviles. Las 
alertas contienen información relevante del estudio médico efectuado en el cual 
se encontró una situación crítica que ponga en peligro la salud del paciente. 
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Introducción 

La industria del cuidado de la salud, por la importancia de ayudar al cuidado de 
los seres humanos y la necesidad de entregar la información a tiempo a los médicos 
indicados para que tomen decisiones adecuadas, se puede beneficiar ampliamente con 
la tecnología de monitores de actividades del negocio. El concepto de tiempo real y la 
ayuda de los dispositivos móviles, ambos utilizados junto con la tecnología de 
monitores de actividades. pueden ser de gran utilidad para mejorar el cuidado de la 
salud y mejorar la calidad de los servicios médicos que las clínicas y hospitales 
ofrecen. Los tecnólogos utilizan el término tiempo real para referirse a datos que son 
actualizados en un sistema informático instantáneamente después de que un evento 
ocurre (Se explicará a fondo el término en el capítulo 11.). 

Problemática en clínicas y laboratorios 

El cuidado de la salud es un negocio complejo y demandante. Cada vez que un 
médico tiene que tomar una decisión clínica significativa debe tomar en cuenta 
docenas de factores para asegurarse de que la decisión obtenga los resultados deseados 
para el paciente. Los siguientes pueden ser algunos ejemplos de preguntas que 
involucran toma de decisiones médicas: ¿Estos resultados de estudios de laboratorio 
son normales para éste paciente? ¿Debo informar o preguntar a otro doctor? ¿Los 
resultados del laboratorio estarán a tiempo para prevenir el contagio de alguna 
enfermedad grave? 

Los avances en medicina así como la disponibilidad de nuevos medicamentos 
continúan creciendo. Junto con estos adelantos vienen nuevos requerimientos, 
regulaciones y políticas hospitalarias que constantemente están cambiando. 
Considerando estos factores. es fácil observar la posibilidad de cometer errores 
clínicos y operacionales que individual o colectivamente pueden afectar la salud del 
paciente. Es irónico pero posible: los pacientes enfermos van a las clínicas y hospitales 
con la esperanza de aliviarse, pero debido a errores médicos no intencionados pueden 
acabar peor que antes. En los casos más severos pueden ocurrir daños graves y hasta la 
muerte por estos errores no intencionados. 

El Instituto de Medicina de Estados Unidos: IOM I publicó un reporte que 
indicó que pueden estar muriendo arriba de 98,000 pacientes cada año en el mundo 
debido a errores médicos (Kohn. 1999). Además el reporte indicó que solamente los 
errores en medicamentos cuestan en promedio $2.8 millones de dólares anualmente. 
Un número de factores pueden llevar a errores médicos. entre ellos se incluyen: 

• Malos hábitos 
• Fatiga 
• Prisa 

1 Disponible en el URL: http: //www.iom.edu/ 



• Interrupciones 

• Enojo 

• Ansiedad 

• Frustración 

• Aburrimiento 

• Estrés 

• Distracciones 

• Temor 

• Mala comunicación 

Como se mencionó previamente, los errores médicos son causados por el 
exceso de trabajo concurrente, y/o la delegación de toma de decisiones a médicos 
residentes, enfermeras y demás personal con menos experiencia médica. Es importante 
hacer notar que la mayoría de los errores médicos no se dan porque los doctores. 
médicos o enfermeras sean poco competentes. La mayoría de los errores médicos 
ocurren porque los médicos no pueden evitar los factores listados arriba. 

Problemática en los sistemas de información médica 

Desafortunadamente un sistema de información en el contexto médico que no 
prevea mecanismos en tiempo real para la prevención y administración de errores es 
una posible fuente generadora de errores. Algunos errores médicos ocurren porque los 
sistemas de información médica fallan en ayudar adecuadamente a los sobresaturados 
profesionales de la salud. Estos fallan porque no tienen mecanismos monitores 
incorporados como una capacidad fundamental. 

Los errores pueden surgir en cualquier punto en la secuencia de eventos 
involucrados en la realización de procesos médicos. Un sistema monitor de 
actividades clínicas debe ser capaz de actuar como monitor sobre una variedad de 
sistemas. El sistema que propone la tesis se enfoca en un sistema de registro de 
resultados de laboratorio médico. 

Los errores tienen un impacto negativo en cualquier negocio. Atacar a los errores 
médicos desde una perspectiva de negocio puede resultar no solamente en un ambiente 
más seguro para el paciente sino en una reducción significativa en el costo de los 
servicios de salud. Lo que se propone es implementar seguridad de tal manera que 
ayude a las necesidades operativas y de negocio de la clínica. Los procesos existentes 
necesitan ser repensados y rediseñados para asegurarse de que incluyan seguridad 
como característica fundamental. Incorporar un mecanismo monitor de actividades 
clínicas puede ser una parte esencial de este proceso de rediseño al asegurarse de que 
las situaciones críticas se identifiquen rápidamente y sean notificadas a las personas 
indicadas para que puedan remediarlas lo más pronto posible. 
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La tecnología no puede ni debe reemplazar el proceso de toma de decisiones de 
los médicos, doctores y enfermeras; más bien, propone una red de seguridad que ayuda 
a detectar y corregir errores antes de que impacten al paciente. 

Se estima que el 20% de los errores médicos son de comisión y el 80% son 
errores de omisión (Kohn et al, 1999). Debido a esto, los sistemas automatizados no 
solamente debe observar lo que pasa sino lo que no pasa. 

Modelado del proceso actual en un laboratorio médico 

Se realizó un estudio de un laboratorio clínico y su relación con un consultorio 
médico. documentando sus procesos y problemática actual. A continuación se presenta 
la mecánica del proceso normal de realización de estudio de laboratorio a un paciente: 

1. El paciente acude a una revisión médica con su doctor de cabecera, el cual le 
extiende una orden de estudios clínicos. Ver Ilustración 1. 

Acude 

Doctor 
Paciente 

Orden de estudios 

Ilustración 1: El paciente acude al doctor 

2. El doctor le ordena al paciente que se someta a dichos exámenes en un 
determinado lapso de tiempo recomendado. 

3. El paciente acude al laboratorio para someterse al estudio médico. Ver 
Ilustración 2. 

__;-----"--

- Co-------/o-:J 

U ___ --Acude----------- LL]~--------- ---------
~ 

Paciente Laboratorio 

Ilustración 2: El paciente acude al laboratorio 
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4. El paciente entrega la orden de estudios al encargado. Se le aplica el estudio 
médico al paciente y se le indica que en el lapso de algunos días se le 
notificará para que acuda a recoger los resultados por escrito. Las 
enfermeras, laboratoristas y/o médicos residentes realizan el estudio químico 
y teclean los resultados en un documento. Ver Ilustración 3. 

o 

Muest~; ~ / \(i l TI 
/ Se realiza el estu~ 

1:" ( \ ¡- ·rDf---t Resultados 

Laboratori~\ / 

\ 
Documento imptreso 

~o ir_ 
Se documentan resultados 

Ilustración 3: Se procesan las muestras en laboratorio 

5. Transcurrido el tiempo indicado, el paciente acude al laboratorio a recoger el 
documento de resultados. Ver Ilustración 4. 

¿···-~ 
·-(J- -O· 

~-------- ---- -Acude- -- --

Paciente Laboratoric 

Resultados 

Ilustración 4: El paciente acude nuevamente al laboratorio a recoger los resultados 
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6. Después el paciente debe regresar al consultorio de su doctor de cabecera 
para entregarle el documento de resultados. Sólo hasta este momento el 
doctor se entera de las condiciones fisicas precisas del estado de salud de su 
paciente. Ver Ilustración 5. 

r-~ 
Co-------6-w ~ __ Resultados---& 

Paciente Doctor 

Ilustración 5: Ahora el paciente debe llevar los resultados al consultorio de su doctor para 
entregarlos 

La problemática actual 

Como resultado existe pérdida de tiempo. riesgo de no detectar una urgencia a 
tiempo, riesgo de extravío de documentos y riesgo de que el paciente no regrese 
rápidamente con los resultados al consultorio de su doctor. 

Se entrevistó al Dr. Javier Niño Solís, cirujano de la Unidad de Gastro­
hepatología del hospital Metropolitano y del Centro Médico Siglo XXI a cerca del los 
problemas del procedimiento. El Dr. mencionó principalmente como problemática que 
únicamente hasta el momento en que el paciente regresa con los resultados a consulta, 
el doctor puede enterarse de las condiciones fisicas precisas del estado de salud de su 
paciente. Otros problemas son, que los laboratoristas no tienen manera de localizar al 
doctor asignado inmediatamente que han detectado una emergencia en los resultados 
del examen médico y que los laboratoristas pasan por alto situaciones críticas. Además 
puntualizó los siguientes problemas: 

• Los pacientes no regresan a consulta después de que se les entregó una orden 
de estudios de laboratorio. 

• Los pacientes regresan a consulta mucho tiempo después de que se les entregó 
la orden de estudios. 

• Los laboratoristas no tienen manera de localizar al doctor inmediatamente 
cuando han detectado una emergencia en los resultados del examen médico. 

• A los pacientes se les ordena un estudio de laboratorio pero nunca acuden a 
aplicárselo. por lo tanto es importante que el laboratorio notifique que un 
paciente no ha asistido al laboratorio a efectuarse su estudio ordenado. 
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• El Dr. necesita recibir resultados de estudios de endoscopías. 
• El Dr. quiere ver las radiografias sin la necesidad de que el medico residente 

intervenga. 
• Diariamente los médicos residentes y enfermeras tienen omisiones en sus 

procesos. 
• La enfermera lee indicaciones a seguir escritas por el Dr. y las debe seguir. En 

caso de contingencias la enfermera debe tomar decisiones. 
• Diariamente el Dr. Recibe 2 radiografias en promedio del laboratorio para su 

interpretación y diagnóstico. 
• La mayoría de las veces los médicos residentes realizan los ultrasonidos. 
• Es posible que en el laboratorio el aparato falle y no se pueda realizar el estudio 

a tiempo. 
• Es posible que el médico residente no programe los estudios. 
• Es posible que el sistema actual no funcione correctamente, por lo tanto no sea 

utilizado, esto implica que la información almacenada no está actualizada. 

Hipótesis 

Incorporar un mecanismo monitor de actividades clínicas puede ayudar a 
acercarse al objetivo propuesto al asegurarse de que las situaciones criticas se 
identifiquen rápidamente y sean notificadas a las personas indicadas junto con la 
información relevante para que puedan tomar mejores decisiones y remediar la 
contingencia lo más pronto posible. 

Cabe mencionar que la tecnología no puede ni debe reemplazar el proceso de 
toma de decisiones de los doctores y enfermeras: más bien. provee una red de 
seguridad que ayuda a detectar y corregir errores antes de que impacten al paciente. 

Propuesta de mejora: Un Sistema Monitor de Actividades del 
Laboratorio Médico 

Este estudio de tesis aborda la tendencia tecnológica denominada "e-salud"". 
(ver sección 1.1) para demostrar la relevancia que puede brindar un sistema monitor de 
actividades en el trabajo cotidiano de doctores, médicos y laboratoristas al cuidado de 
la salud humana. La meta que se quiere alcanzar con este proyecto de tesis es ayudar a 
reducir errores clínicos y operacionales que puedan afectar la seguridad de un paciente 
y asegurarse de que situaciones peligrosas sean detectadas tan pronto como sea 
posible. 

El sistema propuesto se enfocó a un nicho de mercado específico que es el de 
una pequeña o mediana empresa de México. En México el 95 % de las empresas son 
PYMES. (Sinclair. 2002). Para estas empresas es muy dificil estandarizar plataformas 
de hardware o software por cuestiones económicas. Esto implica que el sistema va a 
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ser desarrollado con requenm1entos muy diferentes a los contemplados por los 
estudios e implementaciones actualmente existentes en el mercado. El proyecto 
representa retos, como realizar el sistema de tal manera que pueda ser instalado en un 
pequeño o mediano centro de salud y que cumpla con ciertos requerimientos comunes 
al negocio y seleccionar las herramientas de software correctas para desarrollarlo con 
el mínimo costo y el máximo beneficio para los pacientes y el negocio. La intención de 
la tesis es tomar las tendencias globales, tecnologías y nuevos conceptos, 
transformarlos y adaptarlos para ayudar a dar un mejor servicio a los pacientes de los 
pequeños y medianos centros de salud. 

El sistema que la tesis propone consiste en un sistema monitor de procesos y 
actividades médicas y la pronta notificación de contingencias mediante la generación 
de alarmas destinadas a médicos y enfermeras con dispositivos móviles. Más adelante 
se explicará más al respecto. El estudio propuesto toca aspectos como el cuidado 
remoto o Telecuidado (ver capítulo 111) de resultados de laboratorio, el sistema 
monitor remoto de actividades médicas y el soporte a la toma de decisiones mediante 
el envío de información relevante a médicos y enfermeras al detectarse una 
contingencia. Por lo tanto el sistema propuesto puede ser catalogado en el espectro de 
tecnologías denominado E-salud (ver capítulo 111). 

El sistema desarrollado recibe información de los eventos mediante servicios 
Web (descritos en el capítulo 111) y tiene la capacidad de mandar mensajes a teléfonos 
celulares. La Ilustración 6 representa un diagrama conceptual del funcionamiento del 
sistema. El proceso es el siguiente: 

1. El paciente acude al laboratorio médico a aplicarse un estudio clínico. 
2. Una vez que ya están listos los resultados en el laboratorio, se escribe la carta de 

resultados y además, se ingresan los resultados en un sistema computacional 
operado por los mismos laboratoristas. 

3. El sistema computacional en el laboratorio manda automáticamente un mensaje 
con la información del examen ingresado hacia el sistema monitor de actividades 
médicas, el cual puede residir en cualquier oficina que tenga acceso a Internet. 

4. El sistema 8AM recibe el evento y lo compara con determinada política de 
negocio. La política consta de varias reglas de negocio, y al ser comparadas con el 
evento recibido, se determina si es necesario disparar un mensaje de alerta. 

5. La alerta es disparada siguiendo las reglas de negocio correspondientes a la política 
aplicable. La política puede indicar que se envíe un mensaje al teléfono celular del 
doctor, de alguna enfermera. que se notifique al hospital o al propio paciente. 

6. Al recibir el mensaje de alerta el doctor inmediatamente puede tomar decisiones y 
actuar dependiendo de la información contenida en el mensaje. Ver Ilustración 6. 

Alcance 

El alcance de esta tesis es el de desarrollar e implantar un sistema monitor de 
actividades en una pequeña o mediana clínica o laboratorio de estudios médicos y de 
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probar los beneficios que el sistema provee hacia la mejora del cuidado del paciente. 
Dentro del dominio de los centros de salud podemos encontrar varios sistemas de 
información, entre ellos: 

• Sistema de registros médicos de pacientes 
• Sistema de administración de medicinas 
• Sistemas financieros 
• Sistema de información del laboratorio (Es responsable de recolectar. almacenar 

y transferir la información de pacientes y de sus estudios de laboratorio) 
• Sistema de almacenamiento y comunicación de imágenes (Es responsable de 

recolectar y transferir, mostrar y almacenar e imprimir imágenes médicas.) 
• Sistema de automatización de oficina. (Es un sistema que procesa información 

rutinaria de oficina en un hospital) 
• Sistemas externos: Sistemas bancarios, Sistema de seguros de gastos médicos. 

Sistemas de proveedores de medicinas 
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reaccionar 
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Resultados 
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Se capturan resultados 

PDA o Celular Alertas 

Doctor 
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Internet TCP/IP 

~ Eveotos (XML) 

Sistema BAI\/ (4) 

Ilustración 6: Diagrama Conceptual del Sistema 8AM para el Laboratorio Clínico 

Cubrir todos ellos sería imposible para este trabajo de tesis; así que además del 
sistema monitor de actividades, en el proyecto de tesis se desarrollaron dos sistemas 
orientados hacia el cuidado de la salud. Por lo tanto; el proyecto de tesis presenta dos 
sistemas: 

a) Sistema monitor de actividades: Este sistema es el encargado de recibir y procesar 
todos los eventos de negocio originados en el sistema de Información de estudios de 
Laboratorio y en el sistema de Registros Médicos de pacientes. Después de procesar 
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cada evento va a tomar las acciones indicadas por cada regla de negocio. Las reglas de 
negocio son representadas por archivos escritos en lenguaje XML almacenados en una 
base de datos especializada en este tipo de archivos. El sistema brinda al usuario la 
posibilidad de añadir, borrar o cambiar políticas para procesar eventos. Envía e-mail y 
mensaJes SMS a teléfonos celulares para notificar alarmas después de procesar los 
eventos. 

b) Sistema de Información de estudios de Laboratorio: Este sistema permite 
capturar y almacenar los resultados de diferentes estudios de laboratorio. El sistema 
cuenta con la funcionalidad de construir mensajes y mandarlos vía servicio Web (ver 
capítulo III) al sistema monitor de actividades. Este sistema permite almacenar los 
datos personales de pacientes. médicos y doctores. Provee mecanismos de búsqueda de 
pacientes y registros médicos. El ingreso de infom1ación de resultados de estudios de 
laboratorio es considerado como un evento de negocio y esta información es mandada 
hacia el sistema monitor de actividades para su procesamiento. 

Estudios de laboratorio cubiertos 

Se documentaron seis tipos de estudios de laboratorio para ser implantados en 
el sistema prototipo (Ver anexo B). Se entrevistó al Dr. Javier Niño Solís, médico 
cirujano de la Unidad de Gastro-hepatología que labora en el Hospital General Siglo 
XXI y en el Hospital Metropolitano para certificar la validez de la información 
investigada. Se seleccionaron determinados estudios para ser implantados en el 
prototipo siguiendo la asesoría brindada por el médico entrevistado basándose en la 
frecuencia de solicitudes. la implicación en la salud del paciente y relevancia de 
agilizar la entrega de resultados. Los estudios seleccionados fueron: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Ateroesclerosis . 
Cáncer de Mama, 
Diabetes Mellitus, 
Gota, Insuficiencia 
Renal Crónica, 
y Pancreatitis . 
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Módulo para consulta de radiografías desde el teléfono celular 

En el sistema de registro de resultados de laboratorio, se desarrolló un 
mecanismo mediante el cual un médico residente puede seleccionar una imagen 
digitalizada de una radiografia y publicarla en un sitio W AP para que pueda ser 
accedido desde un teléfono celular por el doctor. En el momento en que el médico 
residente publica la imagen, automáticamente se le envía un mensaje de texto SMS al 
teléfono celular del doctor asignado. El doctor asignado al recibir el mensaje SMS, se 
conecta a Internet mediante su teléfono celular, accede al sitio del sistema del 
laboratorio y puede consultar las radiografias que se le han enviado. 

A continuación se presenta el estado del arte o contexto acerca de la tecnología 
involucrada en el proyecto. En el Capítulo VI MetodoloRía se describe la manera como 
fueron desarrollados los sistemas. 
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Parte 1. Estado del Arte 

La primera parte habla del contexto global de la tecnología involucrada en el proyecto 
que propone el presente trabajo de tesis. 
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Capítulo l. Definición de los Sistemas Monitores de 
Actividades del Negocio 

Actuar y reaccionar rápidamente siempre ha sido y continua siendo un objetivo 
vital para las empresas, ya sea para lograr bajar los tiempos de mercadeo. ganar a la 
competencia, lograr un mayor margen de productividad. aumentar la rapidez en 
servicio o detectar problemas peligrosos a tiempo. 

Para lograr la rapidez y agilidad en todos los niveles de la organización. desde 
la cadena de suministro, hasta proveedores, servicio a clientes y toma de decisiones. 
las organizaciones deben moverse, actuar y decidir rápidamente para convertirse en lo 
que se conoce como una empresa en tiempo real. 

Para lograr una competitividad más alta. las organizaciones han implementado 
iniciativas, como: Cero Latencia: término establecido por el grupo Gartner Inc en 
1998 (Ericson. 2003) y procesamiento Straight Through (Cover, 2001) para acercarse 
al modelo de empresa en tiempo real. Para algunas industrias, como la manufacturera, 
donde .Just-In-Time (Schonberge, 84) ha sido parte de la revolución de Control Total 
de Calidad de los años 80 (lshicawa, 1985), esto no es nuevo. Para otras. es un nuevo 
comienzo. 

Al realizar negocios sobre Internet, las empresas se enfrentan a un nuevo reto: 
garantizar que van a cumplir todos los compromisos del negocio sin tener la habilidad 
de controlar todas las entidades que están involucradas en entregar los servicios 
prometidos. Al integrar los proveedores, socios. clientes y otras entidades, las 
empresas han incrementado el número de causas potenciales de que algún proceso 
falle. 

Sistemas Monitores de Actividades de la Empresa BAM1 

Hasta hace muy poco la tecnología para monitorear tráfico de información 
sobre la infraestructura informática de la empresa se enfocaba exclusivamente al 
funcionamiento correcto de su red informática (Luckham, 2004). Esto ayudaba a 
mantener a las redes en funcionamiento, pero no proporcionaba algún valor agregado 
al negocio. Como resultado la mayoría de las empresas no pueden detectar si las 
transacciones informáticas de rutina, en el momento en que ocurren, van a afectar las 
operaciones de negocio de alto nivel. Los administradores no pueden saber, al 
momento, si los eventos o patrones de eventos en las transacciones informáticas 
rutinarias son significativos desde un punto de vista del negocio, y cómo van a 
impactar los objetivos, políticas y procesos de alto nivel de la empresa. Más adelante 
en este capítulo se habla de los patrones de eventos. 

Un evento es un modelo que trata de representar en términos informáticos una 
actividad relevante llevada a cabo en los procesos de negocios de la empresa en 

1 Business Activity Monitoring (Gassman. 2003a) 

37 



cuestión (En el capítulo V se explica más a fondo el concepto de evento). El problema 
no puede ser resuelto guardando los eventos en una base de datos y consultándolos 
posterionnente; no es si!ficientemente rápido. Si los eventos de negocio se consultan 
mediante procesos manuales posteriormente, la gente no se puede percatar de que está 
ocurriendo un problema en el momento en que realmente ocurre, sino hasta después, 
cuando se realiza la consulta manual. Para ese entonces, el problema podría tomar 
mayores dimensiones. 

En los últimos 3 o 4 años, la gente ha empezado a entender el cómo resolver 
este problema. Han surgido varias herramientas de S<?ftware que lo intentan. En la 
industria de Tecnología de ln.fórmación: IT se utilizan muchos términos diferentes para 
describir este tipo de sistemas, incluyendo Tableros de Monitoreo del Desempeño 
Performance Dashboards (Eckerson, 2006), herramientas Business Jntelligence: BI y 
Aplicaciones Analíticas. Roy Schulte de The Gartner Group, una firma de 
investigación tecnológica establecida en Stamford, Connecticut, fue el primero en 
reconocer la necesidad de este tipo de sistemas y en julio del 200 l estableció el 
término BAM por Business Activity Moniloring (Gassman, 2003a). 

Entradas de Reglas de Negocios Entradas de Eventos de Negocio 

Eventos válidos 

Ilustración 7: Arquitectura lógica de 8AM. Fuente: Gartner Research. 

Gartner define el término BAM como el concepto de proveer acceso en tiempo 
real a indicadores críticos de desempeño del negocio para aumentar la velocidad y 
eficiencia de las operaciones del negocio (Gassman, 2003a). Una solución BAM es un 
ensamble de funcionalidades que los administradores de operaciones del negocio 
pueden utilizar para ayudarlos a ser más eficientes. Las soluciones BAM entregan 
alertas basadas en un análisis de eventos de negocio en tiempo real que son 
recolectados de múltiples fuentes independientes. Esto es logrado mediante tres 
bloques principales: l) la absorción de eventos. 2) el procesado y.filtrado de e,·entos y 
3) la acción. entrega y desplegado de alertas. La Ilustración 7 presenta la arquitectura 
lógica de una solución BAM. Más adelante en el capítulo V se explica con más detalle 
cada uno de los 3 bloques principales. 
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Tableros Monitores del Desempeño 

Los sistemas BAM son un tipo especial de Sistemas de Administración del 
Desempeño. mejor conocidos en la industria de IT como Tableros de Monitoreo del 
Desempeño (Eckerson, 2006). Un Tablero de Monitoreo del Desempeño es una 
aplicación multicapa construida sobre una infraestructura de integración de datos y/o 
una infraestructura de inteligencia de negocio que permite a las organizaciones medir, 
monitorear, y manejar el desempeño de su negocio más eficientemente. 

Existen tres principales tipos de tableros monitores del desempeño (Eckerson, 2006): 

• Tablero Operacional: monitorean procesos operacionales y son utilizados 
principalmente por trabajadores de ·'primera fila'' y supervisores que tienen que 
tratar directamente con los clientes o manejar la manufactura o entrega de los 
productos o servicios de la organización. Los tableros de control operacionales 
principalmente entregan información detallada sin resumir, o que está sólo 
ligeramente resumida. Todas las métricas en un tablero de control operacional 
son actualizadas en un solo día, en un rango que va de minutos a horas, 
dependiendo de la aplicación. Como resultado, los tableros de control 
operacional se enfocan en actuar como monitores y no en la administración y el 
análisis. 

• Tablero Táctico: dan seguimiento a procesos y proyectos departamentales que 
son de interés a un segmento de la organización o a un grupo limitado de gente. 
Lo utilizan los administradores y los analistas de negocios para comparar el 
desempeño de su área o sus proyectos con los planes financieros, pronósticos o 
resultados de períodos pasados. Los tableros tácticos usualmente son 
actualizados diariamente o semanalmente con datos detallados o sumatoria de 
datos. Enfatizan el análisis en lugar de actuar como monitores o enfocarse a la 
administración. 

• Tablero Estratégico: monitorean la ejecución de objetivos estratégicos que 
son frecuentemente implementados utilizando un acercamiento con Balanced 
Scorecards (Eckerson, 2006). pero también son utilizadas otras metodologías 
como Control Total de Calidad (lshikawa, 1985) y Six Sigma'. El objetivo de 
un Tablero Estratégico es el de alinear a la organización con los objetivos 
estratégicos y de llevar a toda la gente hacia la misma dirección. Para lograr 
esto. la organización hace llegar tarjetas de puntuación scorecards 
personalizadas a todos los grupos en la empresa y algunas veces a todas las 
personas. Estas tarjetas en cascada que son normalmente actualizadas 
semanalmente o mensualmente, dan a los ejecutivos una herramienta poderosa 
para comunicar estrategias. ganar visibilidad en las operaciones e identificar las 
guías clave de desempeño y valor al negocio. Los tableros estratégicos se 
enfocan más en la administración que en actuar como monitores y herramientas 
analistas. 

\\WW.ISIXSJgma.org 
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Un sistema BAM es un Tablero Monitor del Desempeño del tipo Operacional 
(Eckerson, 2006). Su función es tratar de darle sentido de negocio a los eventos en los 
procesos rutinarios de la empresa. BAM es un primer paso para lograr saber, al 
momento, si los eventos o patrones de eventos en las transacciones informáticas 
rutinarias son significativos desde un punto de vista del negocio, y cómo van a 
impactar los objetivos, políticas y procesos de alto nivel de la empresa. El objetivo de 
BAM es hacer lo siguiente: 

• Proveer instantáneamente una percepción profunda de cómo van a afectar las 
transacciones en los sistemas de información operacionales a los objetivos y 
estrategias del negocio a alto nivel. 

• Permitir la toma de decisiones sobre el negocio a alto nivel en respuesta a las 
transacciones de sistemas. 

• Automatizar notificaciones en tiempo real de violaciones o intentos de 
violaciones de políticas del negocio. 

• Proveer estadísticas del desempeño de los procesos del negocio. 

La idea básica de BAM es la de notificar la aparición de eventos significativos 
del negocio en la capa de IT. Ver Ilustración 8. 
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Ilustración 8: El paradigma básico de BAM 

Entrega 

Existen muchos sistemas de información en una empresa que juegan roles 
críticos en sus transacciones de negocio: un sitio de Internet, un sistema de ingreso de 
órdenes, un sistema de facturación, un sistema de cálculo de reparto de utilidades, un 
sistema para el cálculo del punto de reorden, etc. Las aplicaciones de la empresa se 
comunican mediante el envío de mensajes o eventos a través de una capa de 
middle1rare con el fin de automatizar procesos. Esta automatización de procesos. 
guiada por una lógica representada computacionalmente, se conoce como 1rnrkflmr 1

• 

Un sistema de u·orkflow es un sistema que ejecuta procesos guiando su orden de 
ejecución mediante representaciones computacionales de la lógica del workflow (Aalst, 
2000) (se explica a fondo el concepto en el capítulo 11). Por ejemplo, un sistema de 
11·orkflow necesita atender una orden en línea recibida de un sitio de Internet. El 
sistema de workflmr está programado para ejecutar un flujo de subprocesos de negocio 
ordenados de tal manera que, en su conjunto atienden de principio a fin un proceso de 
negocio. Pongamos el caso de una orden de compra en línea. Para atender la orden, el 
sistema envía mensajes a las demás aplicaciones de la empresa (producción. 
contabilidad. etc.) en alguna secuencia. Cada mensaje dispara un procedimiento para 

1 www.e-worktlow.org/ 
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que efectúe un paso para procesar la orden. Las flechas en la Ilustración 8 indican 
flujos de eventos que van desde los sistemas de información de la empresa hacia el 
monitor de actividades. 

La herramienta BAM lee los eventos de las aplicaciones pero no interfiere con 
la comunicación y las operaciones de las mismas. Alimenta con eventos a una 
aplicación que está atada a cada sistema o subsistema de la empresa. Los eventos 
pueden ser implantados de muchas maneras distintas. Los monitores utilizan los 
eventos para medir ciertas métricas o estatus que son desplegados en los tableros de 
control en varios colores. Cuando los estatus llegan a niveles críticos, se disparan 
eventos de alerta automáticamente. Por ejemplo, si el estatus del sistema de validación 
de crédito se torna rojo. la herramienta BAM crea una alerta para avisar que las 
transacciones que utilicen tarjetas de crédito van a tener problemas. Algunas 
herramientas BAM permiten escribir reglas que reaccionan a las alertas de estatus y 
efectúan una acción que se puede especificar. Por ejemplo: "cuando el estatus del 
sistema de validación de tarjetas de crédito se torne r<~jo. si más de 5 transacciones 
están e.\perundo por validación de tarje/a de crédito, entonces not(ficar al 
administrador de la recf'. 

Procesamiento simple de eventos 

Una herramienta BAM simple captura y utiliza eventos aislados, o colecciones 
muy simples de eventos para disparar reglas que notifican sobre situaciones que se 
están gestando en alguna capa de IT y que pueden afectar el negocio. Esto es 
procesamiento simple de eventos (Luckham, 2002). BAM pretende predecir cómo los 
patrones de eventos en las capas de IT de la empresa van a impactar políticas. procesos 
y objetivos de negocio de alto nivel. Más adelante se explicarán los patrones de 
eventos. 

En cualquier empresa que utiliza sistemas de información hay una nuhe glohal 
de eventos de negocio (Luckham, 2004) fluyendo a través de sus capas de !T. Estos 
eventos fluyen en los sistemas internos de la organización y también desde sistemas 
externos de las compañías asociadas. Contienen una gran cantidad de información 
importante para la administración del negocio. Existen muchas fuentes de eventos. 
Algunos de los eventos están relacionados entre sí, otros no. Algunos eventos ocurren 
como consecuencia de otros, otros ocurren al mismo tiempo, otros ocurren 
independientemente, tal vez en diferentes zonas-horario, pero ocurren rápidamente. 
Estos eventos no ocurren en un flujo lineal. Son un caos, una nube de eventos. La tarea 
de los sistemas de Monitoreo de Actividades de la Empresa (Gassman, 2003a) es 
proveer herramientas que ayuden a monitorear la información de la nube de eventos en 
una empresa. 

La nube de eventos a nivel negocio consiste en eventos dentro de la 
organización y también contiene comunicaciones hacia afuera de la organización; de 
ahí que es global. Usualmente no es estructurada porque la mayoría de los eventos 
resultan de actividades distribuidas geográficamente. de ahí que es una nuhe. Por 
ejemplo, la Ilustración 9 presenta la ··nube de eventos'· en un sitio de Internet bancario. 
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Ilustración 9: "Nube global de eventos" en un sitio de Internet Bancario 

Siguiendo con el ejemplo, hay una vasta nube de eventos en un sitio de Internet 
bancario. Autenticación de usuarios, depósitos, transferencia, retiros, cambio de clave 
de acceso, solicitud de saldo, etc. Estos eventos pueden ser creados en cualquier 
computadora conectada al sitio Web. La Ilustración 9 presenta a cada evento como un 
óvalo y las relaciones de cuando dos eventos deben ser ejecutados uno después de otro 
como flechas. En la misma Ilustración, en el lado izquierdo se puede observar una 
secuencia de eventos donde una autenticación I de usuario es seguida de un depósito, y 
a su vez es seguida de un registro de actividades en cuenta. Estos eventos serían 
creados por una actividad bancaria de un cliente en una sola cuenta. Serían un 
comportamiento normal. Y como son capturados en una sola cuenta, debe ser realizado 
sólo un evento a la vez. Hay muchas actividades en otras cuentas simultáneamente. 
Los eventos en diferentes cuentas pueden no ser ejecutados uno después del otro, sino 
que pueden suceder simultáneamente. La Ilustración 9 presenta varios flujos de 
actividades en diferentes cuentas, siendo cada uno una secuencia de eventos conectada 
por flechas. Hoy en día un sitio de Internet bancario puede tener millones de clientes 
activos. Puede haber posiblemente miles de eventos bancarios por minuto en la nube 
de eventos del sitio de Internet en ciertos momentos del día. 

1 Autenticación: acción y efecto de autenticar. Autenticar: autorizar o legalizar algo. Diccionario Je lu 
Real Academia Española. Disponible en el URL: http://www.rae.es/ 
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Si se observan las capas de IT de cualquier otro tipo de empresa se va a 
encontrar una nube similar de eventos relacionados con las actividades del negocio en 
cuestión. Después de realizar el análisis de muchas nubes globales de eventos se 
encontrarían ejemplos de patrones de eventos de 1T que tienen implicaciones críticas 
para objetivos estratégicos de negocio en todos los contextos operacionales basados 
electrónicamente i.e.: cadenas de suministro, tráfico de acciones de bolsas de valores, 
instrumentos financieros, administración de relaciones con el cliente. y muy seguido 
en transacciones electrónicas que involucran varios negocios. 

Patrones de eventos 

La Ilustración 1 O muestra patrones de eventos bancarios que son típicos cuando 
un pirata informático roba la identidad de un usuario y accede a su cuenta. En esta 
situación se observan patrones de eventos en los que una autenticación de usuario es 
seguida de un cambio de clave de acceso, seguida por una orden de transferencia 
automática, todo en un período corto de tiempo. Las dos instancias de este patrón en la 
Ilustración 1 O suceden en dos contextos. En el primero, los tres eventos suceden uno 
detrás del otro. Pero en el otro. hay una consulta de balance de cuentas entre eventos. 
De hecho, muchos otros eventos pueden suceder entre los eventos citados, pero si los 
tres eventos citados ocurren en un corto período de tiempo, será conveniente marcarlos 
como sospechosos. Por ejemplo, un ladrón puede acceder en el sitio Web, ingresar al 
sistema con un nombre de usuario y clave de acceso ajeno, cambiar la clave de acceso 
y abandonar la sesión. Posteriormente, después de un corto período de tiempo, una 
nueva autenticación y una transferencia entre cuentas. El corto intervalo de tiempo 
indica que quieren ocultar el robo de identidad. 
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Ilustración 10: Patrones de eventos típicos cuando roban una identidad bancaria 

La Ilustración 1 O también muestra lo que un monitor de actividades 
sospechosas debe ser capaz de hacer. Detectar una secuencia de varios eventos críticos 
(en este caso 3) en diferentes contextos, y en el caso de que ocurran en un corto 
período de tiempo, crear un evento alerta. El sistema monitor de actividades 
sospechosas necesita ser capaz de detectar muchos patrones de eventos similares y con 
variables de tiempo diferentes. En casos más complejos, la actividad sospechosa puede 
involucrar varias cuentas, así que los patrones de eventos no van a ser simples 
secuencias de eventos en una frontera de tiempo. Pueden involucrar eventos 
concurrentes y secuencias independientes de eventos en cuentas separadas y en un 
largo período de tiempo. 

Un patrón de eventos usualmente involucra: 

• Varios eventos. posiblemente algunos de ellos compartiendo elementos de 
datos en común. 

• Los eventos pueden necesitar ocurrir en un orden específico. y permitir la 
ocurrencia de eventos que no son parte del patrón entre los que si lo son. 

• Algunos de los eventos en un patrón pueden ocurrir independientemente y en 
cualquier orden mientras que otros son relacionados causalmente. 

• Puede haber fronteras de tiempo en los que un evento puede ocurrir. y otro tipo 
de restricciones en los datos del evento. 
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Los patrones de eventos se pueden tornar muy complejos, y su descripción 
necesita precisión, por lo que para lograr una percepción profunda de la situación de la 
empresa se necesita elaborar descripciones precisas de patrones de eventos. 

Detección de patrones de eventos 

El empate entre patrones de eventos da pié a la tecnología fundamental 
necesaria para detectar patrones en una nube global de eventos (Luckham, 2004 ). 
Actualmente esta tecnología está en su infancia. La tendencia en los sistemas 
monitores de actividades del negocio es hacia el desarrollo de mecanismos de 
detección de patrones para monitorear patrones complejos de varios eventos 
involucrando secuencias, tiempo y concurrencia. Para algunas aplicaciones, el tiempo 
necesario para realizar el empate de patrones de eventos contra las actividades reales 
se torna crítico en producción. 

Abstracción de patrones de eventos 

Los patrones de eventos pueden ser suficientemente complicados para desqfiar 
el entendimiento de personas que son principiantes o qjenas en el procesamiento de 
eventos de negocio (Luckham, 2002). La detección de la situación actual del negocio 
involucra la entrega de información contenida en patrones de eventos en las capas de 
IT a personal con una variedad de diferentes roles en la empresa. Esto se logra 
mediante la agregación y la abstracción de la información contenida en el patrón de 
eventos. 
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Ilustración 11: Instancia de una transacción que involucra 4 entidades 

Por ejemplo, la Ilustración 11 muestra una instancia de una transacción que 
involucra 4 entidades: un comprador, un vendedor, un sitio de subastas y un sitio de 
establecimiento de transacciones. Esencialmente estamos viendo a las actividades de 
un sitio de Internet de subastas o un sistema de información de cadena de suministro. 
Los eventos involucran al comprador haciendo una solicitud de un producto al sitio de 
subastas. Un vendedor independientemente hace un ingreso de un producto al catálogo 
del sitio de subastas. Estos dos eventos causan que el sitio de subastas notifique al 
comprador de un producto que puede satisfacer sus requerimientos. Esto causa que el 
comprador envíe una aceptación para el producto y precio del vendedor al sitio de 
subastas. Entonces el sitio de subastas dispara la fase de establecimiento de la 
transacción al enviar eventos de "comienzo de transacción" al vendedor y al sitio de 
establecimiento de transacción. que entonces toma el control de completar la 
transacción entre el comprador y el vendedor. La instancia del patrón de eventos 
muestra las relaciones de tiempo y causales entre los eventos a nivel transacción. 

Una persona encargada de la administración del negocio no requiere ver todas 
estas comunicaciones de eventos en una negociación. De hecho. los detalles pueden 
llegar a ser mucho más complicados que este ejemplo, involucrando varios 
compradores y vendedores. Los administradores necesitan abstracciones de los 
patrones de eventos a nivel transacciones relacionados a su rol en la empresa. Por 
ejemplo, un administrador financiero sólo necesita sumatorias de productos. precios, 
fechas de pagos, etc. También puede necesitar los datos de cada transacción exitosa 
transferidos a su hoja de cálculo conforme vaya sucediendo. Por otra parte, un 
administrador de la tecnología de información puede necesitar una vista 
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completamente diferente del mismo patrón de eventos, por ejemplo, tiempos de 
respuesta de las mismas transacciones , pai1icularmente si los demás administradores se 
quejaron de largos tiempos de respuesta. Es deseab le que existan aplicaciones 
transformadoras que abstraigan conjuntos de eventos y generen vistas más sintetizadas 
al usuario terminal. 

E l papel de estos transformadores es el de entregar vistas relevantes de los 
eventos a nivel transacción a diferentes administradores. Esto se hace creando nuevos 
eventos que son generados a partir de los patrones a nivel transacción y contienen 
abstracciones de datos. Se les pueden ll amar eventos de alto ni vel (Luckham, 2004). 
La Ilustración 12 muestra el concepto de vistas de alto nivel. 
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Ilustración 12: Concepto de vistas a alto nive l 

Las transacciones que se retardan durante su ejecución o se detienen son 
igualmente importantes. Por ejemplo, una transacción llega a la fase de 
estab lecimiento de intercambio de bienes, pero está tardando más de lo nom1al en 
completarse. Hay eventos que pueden significar que un competidor entró al mercado 
con un mejor precio. En ese caso es posible completar la transacción ofreciendo un 
descuento al comprador. Esto es mercadeo en tiempo real dependiendo de la detección 
de patrones de eventos. 

El rol de la abstracción y la agregac ión de eventos es el de proveer la v ista 
específica a partir de la nube de eventos en la capa de IT en una organización. La 
tecnología para entregar abstracción de patrones de eventos necesita ser flexible para 
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que puedan ser entregadas diferentes vistas de la misma instancia de patrón de eventos 
a diferentes personas al mismo tiempo. 

Resumen 

En el presente capítulo se dio una breve introducción a los conceptos tratados 
en el trabajo de tesis. Mas adelante, en los siguientes capítulos se hablará a fondo de 
los conceptos introducidos. 

El siguiente capítulo presenta el contexto histórico y tecnológico de los 
sistemas monitores de actividades de la empresa y el contexto específico del presente 
proyecto de investigación para lograr explicar bien su funcionamiento. 
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Capítulo 11. Contexto de los Sistemas Monitores de 
Actividades del Negocio 

Contexto histórico 

En los 20 años pasados, la 1T ha avanzado de una manera muy rápida. Los 
main_ji-ames y las minicomputadoras dieron lugar a los sistemas cliente/servidor y estos 
a su vez fueron suplantados por la Web como plataforma para correr aplicaciones y 
entregar información (Eckerson, 2006). Mientras tanto, la economía se ha globalizado, 
incrementando la competencia y haciendo a los consumidores cada vez más exigentes. 
Los ejecutivos han respondido realizando reingeniería de procesos. mejorando la 
calidad y recortando los costos. 

A pesar de que los tableros de control siempre han existido en automóviles y 
otros vehículos, las empresas. el gobierno y las organizaciones no lucrativas apenas 
están empezando a entender y adoptar el concepto (Schulte et al, 2003b). 

Probablemente la tendencia inició con el surgimiento de los Sistemas de 
Información para Ejecutivos EIS1 desde 1980, pero nunca ganaron mucha atención 
porque los sistemas estaban enfocados a muy pocas personas en cada compañía y 
estaban construidos sobre main_frames o minicomputadoras. lo que los hacía costosos 
de mantener y personalizar (Eckerson, 2006). 

A finales de la década de los 80 surgió el software para irnrkf/oll' (Aalst. 2000). 
marcando el inicio de los paquetes para integrar y optimizar procesos de negocio. Se 
utiliza el término irnr¾floll' para referirse a la automatización ele un proceso de 
negocio. en partes o en su totalidad. durante dicha automatización. documentos. 
in_fórmación o tareas son tran.~feridos de un participante a otro para tomar acciones 
de acuerdo a un con_junto de reglas que dictan el procedimient</. Los beneficios de 
ll'orkfloll' son: mejora de eficiencia, mejor control de procesos, mejor servicio a 
clientes, flexibilidad y mejora de los procesos de negocio. 

La coalición para la administración de Workflow (WtMC)3 define un sistema 
de administración de ll'orkflow como Un sistema que completamente define administra 
y ejecuta ll'orkflows a través de la ejecución de sofiware cuyo orden ele ejecución es 
guiado por una representación computacional de la lógirn del workflo11· (Aalst, 2000). 
Los sistemas de administración de workflow se basan en casos. Como ejemplos de 
casos tenemos una hipoteca. un reclamo de póliza de seguros, una declaración de 
impuestos, una orden o un requerimiento de información. La definición del proceso de 
irnrkfloll' especifica qué tareas necesitan ser efectuadas y en qué orden. Algunos 
términos equivalentes a un proceso de workflmr son procedimiento. diawama de flujo 
y definición de ruteo. 

1 dssresources.com/ 
" www.e-worktlow.org/ 
'W\IW.IIÍlllC.01"~ 
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Posteriormente, a mediados y finales de la década de los años 90 llegaron los 
sistemas de planeación de recursos de la empresa ERP1

. Estos sistemas se ubican en la 
base de la pirámide del negocio de la Ilustración 13. Se componen de un conjunto de 
aplicaciones básicas que realizan procesos específicos de negocio en cada área 
funcional del mismo El conjunto de aplicaciones básicas que componen un ERP 
consiste en aplicaciones para planeación de la producción, distribución de ventas, 
recursos humanos, contabilidad y finanzas, y logística. La integración de estas 
aplicaciones permite a los administradores de negocio saber el estado actual de la 
empresa. 

Después surgieron los sistemas de integración de aplicaciones de la empresa 
EA/ para interconectar a los sistemas ERP con los sistemas de administración de 
relaciones con el cliente CRM. A los sistemas CRM los podemos ubicar en un nivel 
antes de la cima de la pirámide del negocio en la Ilustración 13. Son los que tienen 
contacto directo con el cliente. Ejemplos de sistemas CRM son: sistemas de ingreso de 
órdenes de ventas, sistemas de configuración de productos y sistemas de servicio a 
clientes. Los sistemas CRM necesitan intercambiar información con los sistemas ERP 
para poder permitir a las fuerzas de ventas por ejemplo realizar cancelaciones de 
órdenes en línea y dar estatus de órdenes a los clientes. Esta conexión es realizada por 
los sistemas EA/ (Kalakota, 2001 ). 

Durante la década de 1990, las organizaciones empezaron a experimentar con 
maneras de dar a los usuarios en los negocios acceso directo y a tiempo a la 
información crítica. utilizando sistemas llamados Inteligencia de Negocio Business 
lntelligence2:BI (La definición de BI se encuentra más adelante en este capítulo), que 
apenas estaban emergiendo. Al mismo tiempo, los ejecutivos empezaron a mirar hacia 
nuevas disciplinas de administración del desempeño como Balanced Scorecard::/ Six 
Sigma-1. (Economic Value Added, y Activily Based Costing/ para utilizar el poder de la 
información con el fin de optimizar el desempeño y darle mayor valor al negocio 
(Eckerson. 2006). 

Estas iniciativas convencieron a muchos ejecutivos de que podían ganar una 
ventaja competitiva duradera al darles a los empleados información relevante para 
poder trabajar proactivamente y tomar mejores decisiones. Los ejecutivos 
reconocieron que los EJS de los años 80 eran una buena idea, pero enfocada muy 
limitadamente. Todos los empleados. no solamente los ejecutivos, necesitaban un EIS. 
Afortunadamente los ejecutivos no tuvieron que esperar mucho para una solución. A 
principios del Siglo 21. la Inteligencia de Negocio BI se fusionó con Gestión del 
Desempeño Performance Management 6 para crear los tableros de control del 

1 www.tuobra.unam.mx/publicadas/040702 I 05342-ERP.htm 1 
2 www.businessintelli!!ence.com 
' www.balancedscorecard.orn 
~ 

\\'\VW .ISI\Sl!!Ina.0r!! 
5 

W\\\\. valuebasedmanagement.net 
6 www.managementhelp.org 
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desempeño Pe,jórmance Dashhoards (Eckerson. 2006) y Business Activity 
Monitoring BAM (Gassman, 2003a). 

Gestión del Desempeño del negocio (8PM) 

Un tablero monitor del desempeño juega un papel central en una disciplina 
emergente llamada gestión del desempeño del negocio Business Per.fórmance 
Management: BPM (Ballard et al, 2004). BPM consiste en una serie de procesos y 
aplicaciones diseñadas para optimizar la ejecución de las estrategias del negocio. BPM 
provee un marco de trabajo que realiza la tarea de medir el desempeño a un nivel más 
allá del de administrar el desempeño. También provee el contexto de negocio sobre el 
cual operan los tableros de control del desempeño y. dentro de ellos, los sistemas 
monitores de actividades de la empresa (Eckerson. 2006). 

Las siglas BPM a menudo las utilizan los vendedores de middle1rnre para 
referirse a Administración de Procesos de Negocio (Business Process Management: 
BPM) (Sinur. 2003). Administración de Procesos de Negocio es el término general 
para los servicios y herramientas que apoyan directamente a la administración de 
procesos (así como análisis de procesos, definición, ejecución, monitor y 
administración) incluyendo soporte para interacción humana y a nivel de aplicaciones. 
Los sistemas Business Proces.\· Management S'ystems: BPMS (Henschen, 2005) 
llegaron a finales del siglo pasado como herramientas para realizar el modelado. 
integración y automatización de procesos. El modelado de procesos busca la ruta más 
eficiente para los mismos y la integración y automatización de procesos minimiza la 
interacción humana (Eckerson, 2006). 

Business Perfórmance Management (Ballard et al, 2004) y Business Proces.\· 
Management (Sinur, 2003) son disciplinas diferentes pero relacionadas. Ambas buscan 
optimizar procesos de negocio, pero la primera se acerca a la tarea desde arriba hacia 
abajo mientras que la segunda. de abajo hacia arriba. 

Business Performance Management es una disciplina de arriba hacia abajo que 
ayuda a los ejecutivos entender qué procesos son necesarios para alcanzar los objetivos 
estratégicos y después medir la efectividad de esos procesos para entregar los 
resultados deseados. Contrariamente. Business Process Management es un 
acercamiento de abajo hacia arriba diseñado para automatizar y optimizar procesos 
existentes de negocio utilizando el modelado. ll'Oirkflow (explicado en sección 
anterior) y herramientas Enterprise Application Integration EA! (explicado en sección 
anterior). 

Business Performance Mcmagemenl utiliza muchas herramientas diferentes 
para ayudar a las empresas a administrar el desempeño de una mejor manera. desde 
herramientas de consolidación financiera, reporteadores, y herramientas de planeación 
de presupuestos hasta tableros de control y tarjetas de puntuación scorecards. Pero la 
herramienta más importante en la gama BPM es un Tablero de Control del Desempeño 
perlormance dashhoard. porque permite a los ejecutivos comunicar los objetivos 
estratégicos y también medir y monitorear el progreso de la organización hacia los 
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objetivos propuestos. En esencia. un tablero de control del desempeño permite a las 
organizaciones ejecutar su estrategia de negocio (Eckerson, 2006). 

Business Pe,formance Management es un marco de trabajo administrativo que 
contiene, entre otras, las siguientes aplicaciones y herramientas, dependiendo del 
vendedor de la herramienta. Es importante hacer notar que BPM no es ninguno de 
estos componentes individualmente. 

• Tableros de control del desempeño 
• Planeación y presupuesto 
• Consolidación financiera 
• Reporteo financiero 
• Inteligencia de negocio 
• Portales con Indicadores Clave de Desempeño KPI embebidos 
• Mapas estratégicos 
• S<~fnrnre de predicción 
• Herramientas de modelado para planeación 

Evolución de los Paquetes de Aplicaciones 

Desde un punto de vista tecnológico, Business Perfórmance Managemenl es la 
más reciente y tal vez la última función de negocio que las corporaciones están 
automatizando con paquetes de aplicaciones de software. Empezando en los años 80, 
las organizaciones implantaron paquetes de software para integrar y automatizar 
operaciones intraoficina back-qffice. así como manufactura, finanzas y recursos 
humanos. En los años 90, las organizaciones implantaron paquetes de software para 
apoyar y mejorar las actividades extraoficina front-<dfice así como ventas, servicio y 
mercadeo. A finales de los años 90, las organizaciones compraron paquetes de 
software para optimizar procesos multifuncionales, así como cadenas de suministro y 
relaciones con el cliente (Eckerson, 2006). Ver Ilustración 13. 
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Ilustración 13: Paquetes de software para integrar y optimizar las funciones del negocio. 

Actualmente, una de las últimas áreas de negocio a ser automatizadas o 
totalmente soportadas por un paquete de software es la Gestión del Negocio. Por su 
posición en la cima de la pirámide del negocio, el software enfocado a Business 
Pe,formance Management tiene una importancia fundamental respecto al resto de la 
organización y sus procesos y actividades. Mientras que el software en niveles más 
bajos de la pirámide del negocio se enfoca en incrementar la eficiencia de los procesos 
del negocio, el software para Business Per.fórmance Management sirve como el 
cerebro o sistema nervioso central de la organización. 8PM permite a las 
organizaciones trabajar no solo más eficientemente, sino más efectivamente para 
alcanzar los objetivos estratégicos. 

Parte de la eficiencia en los objetivos estratégicos consiste en fomentar la 
capacidad de la empresa para responder rápidamente a cambios impredecibles en el 
entorno del mercado dentro del cual se ejecuta la cadena de valor. Un beneficio clave 
de los sistemas monitores de actividades es que operan en tiempo real (Gassman, 
2003). 

Negocios en tiempo real 

El término tiempo real se refiere a que la latencia entre un evento y cuando los 
trabajadores lo ven en un tablero monitor es cero. Esto ha levantado la noción de una 
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empresa con cero latencia, y ha ganado importancia en algunos tipos de empresas. 
Actualmente es dificil y caro económicamente hablando, entregar datos en tiempo real 
con cero latencia. 

A su vez, la gente de negocios utiliza el término tiempo real para referirse a 
algo que pasa rápidamente; pero esta rapidez puede variar de una empresa a otra. Por 
consiguiente, la definición de tiempo real varía de una persona a otra y de una empresa 
a otra. 

Una manera de describir la entrega a tiempo de la información a los tomadores 
de decisiones es con el término tiempo correcto: ri1;ht time (Eckerson. 2006). A los 
ejecutivos de negocios no les importa el grado de latencia en un tablero para 
monitorear desempeño. Ellos simplemente quieren que el sistema entregue la 
información correcta a las personas correctas en el tiempo correcto para que puedan 
tomar decisiones de negocios óptimas. 

B. Gassman de Garner Research (Gassman. 2003) define a un negocio en 
tiempo real como "aquel que opera con sistemas de información que cuentan con 
receptores que son not(ficados de eventos críticos de negocio tan pronto como estos 
sucedan y se tenga la capacidad de lomar acciones inmediatas para resolverlos". 

Un negocio en ·'tiempo real" (Gassman, 2003) requiere 2 aspectos fundamentales: 

1. Por un lado la sincronización de los procesos del negocio con las 
computadoras que administran y manejan la información mientras ocurren 
los eventos. 

2. Por otro lado; una cultura corporativa de rápida acción para lograr que todo 
funcione. 

La mayoría de los negocios apenas están empezando a entender y manejar el 
concepto de tiempo real para satisfacer las demandas del cliente. A pesar de la relación 
costo-desempeño que ha hecho a las más potentes computadoras ser accesibles 
inclusive para las empresas más pequeñas, pocas empresas han estado cerca de la 
explotación de los beneficios de minimización de tiempos que la tecnología ofrece 
(Schulte et al, 2003b). 

Inteligencia de Negocio 8/ 

Es importante hablar un poco de los sistemas de inteligencia de negocio: BI1 

porque forman una parte integral de un sistema monitor. La mayoría de las compañías 
que implantan monitores de desempeño en sus empresas construyen su herramienta 
monitor sobre un ambiente BI (MacVittie, 2005). 

BI emergió como una disciplina independiente a principios de la década de 
1990 como una manera de proveer a los usuarios finales un mejor acceso a la 

1 www.businessintelli!!ence.com 
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información para la toma de decisiones. El objetivo inicial era dar a los usuarios un 
acceso en forma de autoservicio a la información, para que así no tuvieran que 
depender del departamento de TI para crear reportes a la medida. A principios de los 
años 90, 81 consistía en dos segmentos nacientes: data warehousing (Gonzalez, 2003) 
y herramientas de consulta y reporteo para computadoras personales (Eckerson, 2006). 

BI consiste en los procesos, herramientas y tecnologías requeridas para 
convertir a los datos en información y a la información en conocimiento y planes que 
conduzcan hacia actividades de negocio productivas (Eckerson, 2006). Es un término 
amplio que abarca un conjunto de tecnologías de data warehousing y integración de 
datos así como herramientas de reporteo, búsqueda y análisis. Los monitores de 
desempeño representan la última innovación de Bl, y cubren el lado administrativo y 
analítico de BI. 

La medicina tradicional vs. e-salud 

E-salud es un término que cada vez es usado con mayor frecuencia y que se 
utiliza para referirse a virtualmente cualquier asunto que esté relacionado con el par de 
términos computadoras y medicina. El término inicialmente fue utilizado por gente de 
mercadotecnia para impulsar las ventas de medicinas en Internet y posteriormente fue 
adoptado por la comunidad científica (Eysenbach, 2001 ). Debido a que es un término 
que está en constante evolución no se puede establecer una definición concreta del 
mismo; se define mas bien con los usos que la comunicad científica le está dando 
actualmente. 

En febrero del 2005 se llevó a cabo la 4ta cumbre Asia-Europa en comercio 
electrónico en Londres, Inglaterra; involucrando a cerca de 40 países (ASEM, 2005). 
Discutieron 5 temas principales siendo e-salud el más extenso. Los usos que se le 
dieron al término e-salud en la cumbre son los siguientes: 
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E-Salud se refiere a (incluye): 

• Telecuidado: 
El telecuidado es la utilización de tecnología de información y 
comunicación para brindar apoyo a la vida independiente de 
personas discapacitadas. de la tercera edad o vulnerables (Curry 
et al. 2003). 

• T elemedicina: 
La telemedicina es el uso de tecnologías de telecomunicación 
para proveer información y servicios médicos (Huston et al. 
2000). Incluye la práctica de brindar cuidado a la salud a 
distancia utilizando equipo de telecomunicación que puede ser 
tan simple como un teléfono o un fax o tan complejo como 
computadoras personales con equipo multimedia. 

• Teleenfermería: 
La teleenfermeria se refiere al uso de telecomunicaciones y 
tecnología de información con el fin de proveer servicios de 
enfermería en el cuidado de la salud cuando existe distancia 
fisica entre el paciente y la enfermera ( Sharpe, 2000). 

• Monitores remotos de pacientes (RPM): 
Es un subconjunto de la telemedicina, RPM incluye dispositivos 
y software que permite a los proveedores de servicios de salud y 
educadores diagnosticar, consultar. utilizar monitores, tratar y 
educar pacientes remotamente. 

• Telesalud: 
Telesalud es la entrega de servicios relacionados con la salud sin 
la necesidad de viajar mediante el uso innovador de la 
tecnología; como por ejemplo la videoconferencia. La telesalud 
puede referirse a la transmisión de imágenes médicas para 
diagnosis, grupos o individuos intercambiando servicios de 
salud, educación vía videoconferencia, o consejos médicos por 
teléfono (Ryan, 2004 ). 

• Sistemas para el soporte a la toma de decisiones clínicas (CDSS): 
Son programas computacionales interactivos que asisten 
directamente a médicos y a otros profesionales del cuidado de la 
salud en la toma de decisiones clínicas. Para diagnósticos 
médicos, los CDSS ayudan con datos históricos del paciente. 
información de exámenes médicos, pruebas de laboratorio, etc. 
(T rowbridge et al. 2001 ). 

• E-Learning y educación continua para los profesionales en el cuidado 
de la salud: 

E-Learning se refiere a la entrega formal e informal de 
actividades. procesos, comunidades y eventos para aprendizaje y 
entrenamiento vía la utilización de medios electrónicos como 
Internet. Intranet. Extranet. CD-ROM. cintas de video. DVD. 
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TV, teléfonos celulares. organizadores personales, etc. (lmeL 
2002). 

• Salud pública, y el espectro completo de informática enfocada a la 
salud. 

E-salud forma parte del contexto de la presente investigación porque se 
implantó un sistema monitor de actividades de negocio en un laboratorio de estudios 
médicos. Mas adelante en la sección Caso Práctico se explicará a detalle el diseño e 
implantación de la tecnología en el contexto médico. 

Clínicas y hospitales en ambientes inalámbricos 

El sistema propuesto utiliza comunicación inalámbrica entre aplicaciones y 
entre dispositivos móviles, es por ello que los ambientes inalámbricos forman parte del 
contexto del trabajo de investigación. 

Las clínicas y hospitales están tomando la iniciativa en la utilización de 
dispositivos móviles en beneficio del cuidado del paciente (Havenstein, 2005). Esta 
acción se debe a que los beneficios que la tecnología ofrece cumplen los 
requerimientos específicos de la industria médica en particular. Algunos de estos 
requerimientos son: disponibilidad inmediata de la información, notificación inmediata 
de alarmas sin importar ubicación fisica del médico y actualización de registros 
médicos lo más pronto posible. 

Las redes de área local inalámbricas son cada vez más comunes en los 
hospitales. Se estima que del 15% al 20% de los hospitales de EUA con 300 camas o 
menos tiene una red inalámbrica (Goedert. 2003). A través del uso de dicha tecnología 
se busca un acceso más conveniente y rápido a la información clínica y demográfica 
del paciente en el lugar donde se establece contacto con el paciente. A esta tecnología 
se le denomina tecnología de punto de cuidado. Por ejemplo. la tecnología puede 
permitir a una enfermera buscar resultados de pruebas de un paciente desde la 
habitación del enfermo sin tener que salir y caminar hasta la estación de enfermería 
para hacer llamadas telefónicas. 

Las tecnologías móviles inalámbricas están siendo adoptadas por la industria 
del cuidado de la salud con gran rapidez (Havenstein, 2005). La organización de 
estudios de mercado IDC hizo un estudio en Octubre del 2004 arrojando el siguiente 
dato: Más del 80% de 34 organizaciones orientadas hacia el cuidado de la salud 
mencionaron haber implantado redes inalámbricas o planean implantarlas en los 
próximos 12 meses; y de acuerdo a un estudio publicado en febrero 2005 por la 
Sociedad de Sistemas de Información y Administración de Salud; 79% de 253 
ejecutivos del cuidado de la salud mencionaron que van a utilizar sistemas de 
información inalámbricos este año mientras que el 54% mencionó que van a utilizar 
dispositivos hunheld (PDA) (Havenstein. 2005). 

··Los doctores y médicos fúeron la primera fúerza hase !ahora! que empezá a 
utilizar cfüpositirns PDA en el traha¡o·· (Havenstein, 2005). En el estudio de IDC más 
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del 60% de los respondientes reportó la utilización de aplicaciones inalámbricas 
específicas para salud. 

Los hospitales tienen posibilidad de elegir sobre un conjunto de tecnologías 
dependiendo de sus necesidades específicas; incluyendo computadoras inalámbricas, 
laptops. table! PC, dispositivos PDA, dispositivos monitores a un lado de las camas y 
lectores de código de barras. Las aplicaciones incluyen Administración de 
Medicamentos, Ingreso de Ordenes Médicas, Documentación de Enfermería. y 
Sistemas de Archivos fotográficos e Imágenes (Briggs, 2004). Esta tecnología permite 
mejorar la seguridad del paciente; por ejemplo al proveer de table! PC inalámbricas a 
las enfermeras se ofrece un nuevo canal de comunicación para que el médico residente 
pueda observar el progreso del paciente y responder más eficientemente a una 
emergencia. 

La inversión de los hospitales en tecnologías de punto de cuidado puede ir de 
cientos de dólares a millones, dependiendo del tamaño de la instalación. Los precios de 
las redes inalámbricas han disminuido en los años pasados haciendo la tecnología más 
accesible, pero continúan siendo prohibitivos para los pequeños hospitales. Los 
pequeños hospitales tampoco cuentan con personal técnico, tiempo y recursos para 
implementar una red inalámbrica. 

Los dispositivos PDA y dispositivos móviles se pueden perder o pueden ser 
robados. Es por eso que varios hospitales como el Memorial Medica! Center Ashland 
Wis. (Schuerenberg, 2004) han adoptado carritos con computadoras inalámbricas 
integradas para que las enfermeras los lleven a cada cuarto del hospital. Como 
resultado se observan ganancias significativas en tiempo. Las enfermeras no tienen que 
trasladarse para ingresar los datos de exámenes y realizar consultas a bases de datos. 
Por otro lado la información está disponible más rápidamente para todo el personal del 
hospital. 

Resumen 

El concepto de monitores de actividades del negocio no es nuevo. Por mucho 
tiempo ya se ha estado haciendo disponible la información en tiempo real en 
monitores. Pero la diferencia con estos sistemas antecesores es que los antiguos 
sistemas presentan información de un solo sistema. usualmente un mainji-ame y 
ayudan únicamente a los procesos relacionados con esa fuente de datos. Ahora, varias 
cosas han cambiado, como lo son la ayuda de los dispositivos inalámbricos para la 
entrega de alertas, la utilización de interfases gráficas para el despliegue de 
información y la habilidad de unir varios sistemas de información diferentes mediante 
tecnologías de comunicación y de integración de datos. También ha aparecido el canal 
de comunicación representado por la red GSM y GPRS en México y América Latina. 
brindando nuevas posibilidades de comunicación digital inalámbrica (se hablará a 
fondo de este último tema en el capítulo IV). 
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Como resultado, para el trabajo de tesis hemos implementado conceptos de los 
ámbitos de telecuidado. telemedicina. teleenfermería. monitores remotos de pacientes, 
telesalud y sistemas para el soporte a la toma de decisiones clínicas para llevar a cabo 
el planteamiento de una estrategia basada en servicios, que ayude a reducir el riesgo de 
que ocurran peligrosos errores médicos, y mejorar la comunicación en casos de crisis 
y/o emergencias médicas. Dicha selección es relevante porque cada uno de los ámbitos 
de e-salud seleccionados aporta conceptos que pueden brindar grandes beneficios al 
contexto del trabajo de tesis y pueden ser implantados con tecnología informática al 
alcance de los recursos económicos de un pequeño laboratorio médico. 

El siguiente capítulo presenta una breve introducción de las tendencias 
tecnológicas que son influyentes hacia el proyecto de tesis. También se presenta un 
estudio del estado actual en el cual se encuentra la tecnología involucrada en el 
proyecto desde un punto de vista técnico y económico. Presenta también los niveles de 
aceptación que la tecnología involucrada ha tenido en la industria y pronostica cual 
será su aceptación en un futuro. No se pretende dar una explicación exhaustiva de cada 
tema. sino solamente dar una breve descripción del tema para poder establecer una 
relación con el proyecto propuesto. 
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Capítulo 111. Contexto del Cómputo basado en Eventos 

Definición de Evento 

Un evento es un objeto que representa el registro de una actividad en un 
sistema (Luckham, 2002). El evento significa una actividad de negocio. En el contexto 
del trabajo de tesis, un evento es el ingreso de resultados de estudios de laboratorio en 
el sistema que administra registros médicos de pacientes. Un evento puede estar 
relacionado con otros eventos. Un evento tiene tres aspectos: 

• Forma: Un evento es un objeto que puede tener atributos o componentes de 
datos particulares. La forma puede ser tan simple como una cadena de 
caracteres o tan compleja como una tupla de componentes de datos. Los 
componentes de datos de un evento pueden incluir, por ejemplo, el período de 
tiempo de una actividad, donde ocurrió, quién la hizo y otros datos. incluyendo 
una descripción, y relevancias. 

• Significado: Un evento significa una actividad de negocio. Llamaremos a esta 
actividad el significado del evento. La forma de un evento usualmente contiene 
datos que describen la actividad que significa. 

• Relatividad: Una actividad está relacionada con otras actividades por tiempo, 
causalidad y agregación. Los eventos tienen las mismas relaciones uno con otro 
que las actividades que ellos implican. Las relaciones de un evento con otros 
eventos se les llama su relatividad. La fom1a de un evento usualmente incluye 
sus relatividades. 

Aplicaciones dirigidas por eventos 

Dirigido por eventos (Lickham. 2002) se refiere a que las herramientas y 
aplicaciones destinadas a la automatización de procesos de negocio dependan de la 
recepción y procesamiento de eventos para monitorear el progreso de un proceso y 
canalice nuevos eventos para iniciar sus segundas etapas. 

Arquitectura dirigida por eventos 

En el 2003. Gartner Research (Schulte, 2003) introdujo una nueva terminología 
para describir un paradigma de diseño basado en eventos: Arquitectura Dirigida por 
Eventos EDA. EDA define una metodología para diseñar e implementar aplicaciones y 
sistemas en la cual se transmiten eventos entre componentes y servicios desacoplados 
(Ver Acoplamiento Débil más adelante en este capítulo). EDA introduce capacidades 
de procesamiento extenso y asíncrono. Un nodo EDA está realmente desacoplado de 
otros nodos. envía eventos y no depende de la disponibilidad de un servicio publicado. 
EDA utiliza mensajes para comunicarse entre dos o más procesos de aplicaciones. La 
comunicación es iniciada mediante un evento. Este disparador normalmente 
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corresponde a una ocurrencia de negocio. Todos los subscriptores a dicho evento son 
entonces notificados y por ende. activados. 

Definición de Servicio 

Un servicio es una funcionalidad de una aplicación empaquetada como un 
componente reutilizable para su uso en un proceso de negocio (Colan, 2004). Provee 
información y facilita una transformación de datos del negocio de un estado válido y 
consistente hacia otro. La tecnología de cómputo utilizada para implementar un 
servicio particular no importa, siempre y cuando responda a los comandos y ofrezca la 
calidad de servicio que se requiera. 

A través de protocolos de comunicación bien definidos, los servicios pueden 
ser invocados haciendo uso de la interoperabilidad y transparencia de locación. Un 
servicio tiene la apariencia de un componente de software, en el sentido de que 
presenta una función auto contenida desde el punto de vista del solicitante del servicio 
(Colan, 2004). En cualquier caso, la implementación del servicio puede involucrar 
muchos pasos ejecutados en diferentes computadoras dentro de una empresa o en 
computadoras que son propiedad de diferentes asociados de negocios. Un servicio 
puede o no ser un componente en el sentido de software encapsulado. La aplicación 
solicitante es capaz de tratar el servicio como un objeto clase. 

Independencia Modular 

Permite al diseñador simplificar y reutilizar los componentes de software. El 
software puede ser dividido en componentes nombrados y modelados por separado. 
llamados módulos. Se desea que cada módulo sea lo más independiente de los otros 
que integran el sistema (Pressman, 2002). 

Acoplamiento Débil 

El acoplamiento es la medida de interconexión que existe entre los módulos de 
una estructura de software. Depende de la complejidad de las interfaces existentes 
entre los módulos, el punto de entrada o llamada a un módulo y el tipo de datos que se 
intercambien a través de la interfaz. Para tener un buen diseño se recomienda buscar el 
acoplamiento mas bajo (Pressman, 2002). 

El enlace entre el solicitante del servicio y el proreedor del mismo dehe de ser 
débilmente acoplado (Colan, 2004). Esto significa que el solicitante del servicio no 
tiene conocimiento de los detalles técnicos de la implementación del servicio, así como 
del lenguaje del programador, plataforma de implantación, etc. El solicitante del 
servicio típicamente invoca operaciones en forma de mensajes, esto es. una solicitud 
de mensaje y su respuesta, en lugar de la utilización de API o formatos de archivos. 
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El bajo acoplamiento permite al software de cada lado de la conversac1on 
cambiar sin impactar al otro lado. dado que el esquema del mensaje permanece sin 
cambios. En un caso extremo. un proveedor de servicio puede reemplazar una primera 
implementación basada en código heredado. así como COBOL, con un código 
completamente nuevo basado en el lenguaje Java sin tener ningún impacto en el 
solicitante del servicio. Este caso es válido siempre y cuando el nuevo código soporte 
el mismo esquema de mensaje. 

Servicios Web 

Un servicio H'eb es una interfaz de .wdiware que describe una colección de 
operaciones que pueden ser accedidas sobre la red a través de mensqjes XML 
estandarizados (Kreger, 2001 ). Los servicios Web son una tecnología que permite a 
las aplicaciones comunicarse unas con otras de una manera independiente en cuanto a 
plataformas y lenguajes de programación. Utiliza protocolos basados en el lenguaje 
XML para describir una operación a ejecutar o un dato a intercambiar con otro servicio 
Web. 

Los servicios web toman una relevancia fundamental para el proyecto de tesis 
porque permiten la comunicación de mensajes entre sistemas conteniendo los eventos 
que van ocurriendo en las operaciones diarias para posteriormente procesar dichos 
mensajes, detectar contingencias y disparar alarmas. Este proceso se explicará a fondo 
en la parte final del documento de tesis Caso Práctico. 

Los servicios web utilizan XML, dicho estándar puede describir cualquier dato 
de una manera completamente independiente de plataforma para intercambio entre 
sistemas. y así avanzar hacia la construcción de aplicaciones débilmente acopladas. 
Además. los servicios Web pueden funcionar de una manera más abstracta que puede 
reevaluar. modificar o manejar tipos de datos dinámicamente bajo demanda. Así de 
manera técnica, los servicios Web pueden manejar datos mucho más fácilmente y 
permitir al software comunicarse más libremente. 

Los servicios Web se forman colocando una capa de código XML que envuelve 
un conjunto de funcionalidades de software. Ver Ilustración 14. La envoltura describe 
qué servicios son provistos por el conjunto. Se puede encapsular funcionalidad de las 
aplicaciones existentes como servicios Web y se pueden comprar plataformas que 
proveen una serie de servicios Web (Seybold. 2002). 
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http// servicio de cálculo de impuestos 

l 

http// servicio de estatus de inventario 

l 
Encapsulado del servicio Web 

Objetos o componentes 

Aplicación ERP 

Ilustración 14: Los servicios Web se forman colocando XML que envuelve un conjunto de 
ru nciona lid a des. 

En un nivel conceptual más alto, podemos ver a los serv1c10s Weh como 
unidades de trabajo, cada uno manejando una tarea funcional específica (Seybold, 
2002). En un nivel de abstracción superior. las tareas pueden ser combinadas con 
tareas orientadas al negocio para manejar operaciones de negocio particulares, y esto a 
su vez permite a la gente no técnica pensar en aplicaciones que pueden manejar 
procesos de negocios; todas en conjunto en un workflmr de aplicaciones de servicios 
web. Entonces, una vez que los servicios web son definidos y construidos por la gente 
técnica, los arquitectos de procesos del negocio pueden agregarlos en funciones de 
BPM para que resuelvan problemas a nivel negocio. 

Los servicios web ayudan a unir la brecha entre la gente de negocios y la de 
tecnología en una organización. Hacen más fácil a la gente de negocios entender las 
operaciones técnicas. La gente de negocios puede describir actividades y eventos y los 
tecnólogos pueden asociarlos con los servicios apropiados (Seybold, 2002). 

Con interfaces universalmente definidas y tareas bien definidas, se hace más 
fácil reutilizar estas tareas y así. reutilizar las aplicaciones que representan. La 
reutilización de software de aplicaciones significa un mejor retorno de inversión en 
software porque se puede producir más con los mismos recursos. Permite a la gente de 
negocios considerar la utilización de una aplicación existente de una nueva manera u 
ofrecerla a un asociado en una nueva manera, y así potencialmente incrementa las 
transacciones de negocio entre asociados. 

Resumiendo. los principales asuntos que un servicio Web trata de atacar son los 
de integración de aplicaciones y datos y el de transformar funciones técnicas a tareas 
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computacionales orientadas al negocio. Estos dos hechos permiten a las empresas 
comunicarse a nivel proceso o aplicación con sus asociados, mientras se deja libre el 
campo para adaptarse a nuevas situaciones o trabajar con diferentes asociados bajo 
demanda. 

Arquitectura orientada a Servicios SOA 

El sistema que esta tesis propone, necesita una integración de serv1c1os 
informáticos de la empresa viviendo en diferentes plataformas. Esta tendencia es 
conocida como Arquitectura Orientada a Servicios: SOA. 

SOA es un modelo de componentes que interrelaciona las d[ferentes unidades 
.fúncionales de una aplicación llamadas servicios. a través de interfases bien definidas 
y contratos entre estos servicios (Eisenberg, 2004) (Kalakota & Robinson, 2004). La 
interfaz es definida de una manera neutral y debe ser independiente de la plataforma de 
hardware, del sistema operativo y del lenguaje de programación en el cual es 
implementado el servicio. Esto permite a los servicios, construidos en una variedad de 
sistemas, interactuar el uno con el otro de una manera uniforme y universal. Un 
Enterprise Service Bus: ESB combina la orientación a eventos y el acercamiento 
basado en servicios para simplificar la integración de unidades de negocio, uniendo 
plataformas y ambientes heterogéneos (Stodder, 2006). El ESB actúa como una capa 
intermedia para permitir la comunicación entre diferentes procesos de aplicaciones. La 
Ilustración 15 esquematiza una arquitectura SOA. 

Ilustración 15: Arquitectura SOA. (Stodder, 2006) 

La característica de tener una definición de interfaz neutral que no está 
fuertemente atada a una implementación particular se conoce como acoplamiento débil 
entre servicios (ver Acoplamiento Débil arriba en éste mismo capítulo). El beneficio es 
la habilidad y agilidad de sobrevivir cambios evolutivos en la estructura e 
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implementación interna de cada serv1c10 que forma la aplicación completa. 
Acoplamiento filerte, por otro lado, significa que las interfaces entre los diferentes 
componentes de una aplicación están estrechamente interrelacionados en función y 
forma, haciéndolos frágiles cuando cualquier forma de cambio es requerida a partes o 
a la aplicación completa. 

Los sistemas débilmente acoplados surgieron de la necesidad de aplicaciones 
de negocio que sean más ágiles basadas en las necesidades del negocio de adaptarse a 
su ambiente cambiante así como cambio de políticas, fortalezas de negocio, enfoque 
de negocio, asociados, posicionamiento en la industria, y otros factores relacionados 
con la industria que influencian la naturaleza del negocio (Eisenberg, 2004). 

La tendencia que SOA propone es hacia conectar aplicaciones o artefactos de 
la empresa y hacerlos interactuar de una manera coherente utilizando principalmente 
XML como un común denominador a través de todos los a.\pectos del cómputo de la 
empresa, incluyendo almacenamiento. mensajes, y la nueva oleada de e!>pec[ficaciones 
y lenguajes computacionales (Eisenberg, 2004 ). Una organización típica tiene hojas de 
cálculo. paquetes para manejar e-mail, aplicaciones para mensajes instantáneos, 
calendarios, sistemas ERP, sistemas CRM, y más; cada uno tiene como mínimo su 
propia interfase de software. SOA se enfoca en como poder conectar estos artefactos 
de software de una manera lógica y flexible para darle flujo a los procesos de negocio 
diarios. El resultado es una cohesividad entre los sistemas transaccionales, de 
administración de documentos y sistemas colaborativos. 

Mientras la mayoría de los procesos de negocio están asociados solamente a 
sistemas específicos de la empresa, se utilizan todos los artefactos mencionados arriba 
y más para realizar las funciones diarias de la empresa. La dificultad es que estos 
procesos y artefactos de la empresa están tan disjuntos que cuesta trabajo concebirlos 
como parte del flujo en un proceso del negocio. SOA se enfoca en permitir una 
plataforma de software más poderosa que una las actividades, componentes y sistemas 
disjuntos, incrementando la productividad eficiencia y agilidad del negocio, necesaria 
actualmente (ver el capítulo 1). Ya sea para enviar una requisición de propuesta, enviar 
un e-mail interno para tomar una decisión acerca de una orden a crédito, o verificar las 
ventas diarias hacia un cliente, se están haciendo actividades que contienen reglas 
predeterminadas y 1For¾flows que deben ser organizados, analizados y monitoreados. 

A través de la historia del Software, se ha visto que mientras más se automatice 
un proceso, más aumenta la complejidad adicional, y es más la dificultad de cambiar el 
proceso en el futuro. Un objetivo principal de SOA es establecer un proceso de 
mam!fáctura más avanzado que se deferencia del pasado ofreciendo cambio 
incremental. La meta es que el sistema incorpore nueva funcionalidad sin 
comprometer flexibilidad futura. A continuación se presentan los principales 
componentes de SOA. 
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SOA: Marco de Integración 

El marco de integración SOA es un proceso de manufactura de s<diware 
mejorado (Eisenberg, 2004 ). Ayuda a incrementar la facilidad de reutilización y 
también a incrementar la cantidad de funcionalidades disponibles de los componentes 
de software, lo que va a permitir una mejor automatización de software, más rápida y 
barata. El marco de integración, que permite a los sistemas comunicarse a nivel 
proceso en una manera estandarizada representa el siguiente nivel en la integración de 
procesos de negocio BP l. 

El objetivo del marco de integración SOA es el de permitir el ensamble y la 
interoperabilidad, ya sea al crear un nuevo sistema o estar integrando varios sistemas. 
El marco de integración logra esto al enfocarse en los siguientes objetivos: 

• Permitir el desarrollo incremental e integración que produce servicios 
estándar y procesos. El utilizar estándares permite la reutilización de 
procesos y servicios a través de la empresa. 

• Reducir la complejidad en integración y mantenimiento a través de un 
acercamiento basado en servicios que escuda a los sistemas 
participantes de la complejidad contenida en cualquiera de los sistemas. 
Además, SOA provee herramientas estándar para simplificar la 
seguridad así como cualquier diferencia en cuanto a semántica 
encontrada al hacer la integración de aplicaciones. 

• Reducir la dependencia entre componentes e interfaces de usuario. Las 
interfaces multicapa logran esto en el nivel de protocolo, pero no en el 
nivel de semántica. El marco de trabajo de integración jala y une 
servicios para que las interfases sean fácilmente agregadas para formar 
nuevas interfaces compuestas. 

• Hacer de la programación con SOA parte del trabajo cotidiano de un 
desarrollador a través de las mejores prácticas y al incluir características 
de SOA en herramientas de desarrollo. Un objetivo principal es reducir 
la brecha entre el desarrollo y la integración. 

SOA difiere de tecnologías de componentes y de integración pasadas. A 
diferencia de tecnologías pasadas, como DCOM, EJB, CORSA, que forzaban a la 
tecnología común de middf eH·are en ambos lados y se comunicaban con mensajes 
propietarios, el marco de trabajo de interacción permite a los clientes utilizar los 
sistemas actuales y comunicarse vía mensajes estándar. Las tecnologías de integración 
anteriores utilizaban herramientas propietarias caras que requerían entrenamientos 
especializados y desarrolladores costosos y altamente competentes. El resultado era 
integración a la medida que no era usable por otras aplicaciones. El soporte SOA está 
siendo construido en todas las herramientas de desarrollo populares. 
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SOA: Cómputo sintetizado 

Con el surgimiento de XML, enlazar las aplicaciones no solamente es posible, 
sino que se espera por defecto. El middleware estándar basado en XML ofrece una 
manera común de describir los datos y protocolos a un nivel de aplicación sin 
complicarse con detalles de bajo nivel. Las aplicaciones ya no pueden ser islas donde 
solo porciones de procesos de negocio son automatizadas. Las aplicaciones 
empresariales colaborativas y de negocio deben estar compuestas de una colección de 
servicios que funcionan en conjunto para automatizar procesos de negocio completos. 
Los beneficios de SOA con el cómputo sintetizado son tres: conectividad 
estandarizada. la habilidad de construir más conectividad hacia las aplicaciones y 
una nueva arquitectura que permite a los vendedores de aplicaciones reorientar sus 
paquetes alrededor de la conectividad para mejorar la participación en los procesos 
de negocio de principio a.fin (Eisenberg, 2004). 

Un proceso típico de negocio se expande sobre múltiples sistemas de la 
empresa. por ejemplo, sistemas ERP, CRM y Legacy; sistemas de productividad como 
Word. Excel, y Power Point y sistemas colaborativos; como e-mail, portales. teléfonos 
y fax. Casi todos los procesos de negocio requieren los tres tipos de sistemas. Las 
órdenes referentes a restricción de crédito normalmente necesitan e-mail y llamadas 
telefónicas entre el área de ventas, contabilidad y servicio a clientes para determinar si 
aprobar o no el crédito del cliente. El departamento de finanzas llena hojas de cálculo 
para representar órdenes las cuales sobrepasan las políticas. Los cálculos de retención 
de crédito requieren datos y procesos a través de sistemas ERP y CRM. El hecho de 
que el cliente X no puede ordenar un producto específico es tan relevante en Excel 
como lo es en SAP/R3. SOA necesita soportar la síntesis de partes para permitir 
procesos de negocio eficientes. 

SOA: Taxonomía abstracta de servicios AST 

AST es la extracción de las funcionalidades de los sistemas del negocio y los 
componentes de las plataformas en una red de coordenadas que sirve como una 
interfase lógica encima de SOA (Eisenberg, 2004 ). La red de coordenadas agrupa 
funcionalidad de negocio, incluyendo clientes. órdenes y facturas a través de los 
sistemas del negocio. La red une a los sistemas de acuerdo a las funcionalidades de los 
componentes, incluyendo índices de búsqueda y wor¾flow. 

La abstracción AST resuelve tres grandes problemas: la fálta de acceso a la 
fimcionalidad de los sistemas de negocio. la complejidad requerida para manejar 
información redundante e incompatible a trarés de los sistemas y la incapacidad para 
emplear fúncionalidades de plataformas a través de todos o la mayoría de los 
procesos de la empresa (Eisenberg. 2004). La red contiene módulos de aplicaciones de 
la empresa y sistemas de plataforma. incluyendo portales. sistemas de administración 
de procesos de negocio. y servidores de aplicación. La composición granular de una 
AST promueve la interoperabilidad a través del acceso. la reutilización de 
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funcionalidades de los sistemas de la empresa. la administración de información y 
funcionalidad redundante y la utilización de funcionalidades de plataformas a través de 
los procesos de la empresa. Los siguientes son los principales elementos funcionales 
de un AST: 

• Servicios débilmente acoplados, con interfaces limpias que soportan 
comunicación asíncrona. Estos servicios se encuentran en el corazón de 
un AST. Se hace posible la reutilización debido a que los servicios 
permiten un acceso más simple con menos dependencia en 
integraciones de bajo nivel. El soporte a transacciones asíncronas 
permite automatizar procesos de negocio largos y complicados; 
incluyendo aquellos que necesitan interacción humana y que los 
sistemas convencionales no los soportan bien. 

• Lógica de interfaz de usuario. La lógica de interfaz de usuario hace 
posible vistas compuestas flexibles que proveen acceso para 
lectura/escritura mientras mantienen fidelidad con los sistemas back­
end. Si una pantalla de usuario necesita acceder a 5 o 1 O sistemas, los 
componentes de la interfaz de usuario asisten abstrayendo esta 
funcionalidad y creando una pantalla de lectura/escritura para el usuario 
que puede reflejar las reglas de negocio hacia las aplicaciones back-end. 
Los portales y otros sistemas pueden interoperar con las vistas. La 
flexibilidad de las interfases de usuario AST hace vistas compuestas 
realizables que combinan, por ejemplo, una forma de usuario, con otra 
forma. De esta manera. el AST trae al nivel de interfase con el usuario 
el tipo de flexibilidad de integración disponible en la capa interna. 

• Captura de eventos estándar entre sistemas, permitida con 
funcionalidades contenidas en la red de coordenadas. Dentro y entre las 
empresas, los eventos que ocurren en un sistema son relevantes en otros 
sistemas. Con amplia captura de eventos, el AST puede mover a las 
empresas más allá del alcance limitado de las tecnologías pasadas. 

• Aplicaciones compuestas. Un SOA de una empresa permite a las 
aplicaciones compuestas empujar a las capas inferiores, proveyendo a 
las aplicaciones acceso entre aplicaciones a funcionalidades y servicios 
de plataformas. Esto aumenta el potencial de las aplicaciones de 
combinar funcionalidad transaccional y colaborativa en un contexto 
empresarial. Por ejemplo, una orden de compra procesada con ERP y 
SCM puede ser coordinada con e-mail cuando presente problemas de 
partes; todo en el contexto de una transacción. Pueden ser creadas 
aplicaciones compuestas con herramientas de modelado gráficas 
contenidas dentro del AST o trabajando con él. 
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SOA: Monitor de Actividades de la empresa 8AM y eventos 

Una arquitectura basada en eventos permite a los servicios y sistemas de una 
SOA escuchar eventos y de.,pués enviar estos eventos a los interesados (Eisenberg. 
2004). Al igual que SOA, la computación basada en eventos se apoya fuertemente en 
una arquitectura asíncrona y débilmente acoplada. Cuando ocurren los eventos, como 
un retraso en un procesamiento de orden, un sistema basado en SOA puede disparar 
acciones al llamar otros servicios. A través de los servicios. el acceso directo a los 
sistemas de inteligencia de negocio BI permite un análisis rápido para determinar qué 
acciones deben tomarse. Al evolucionar, las organizaciones van a necesitar estas 
habilidades para lidiar con los múltiples asociados en transacciones de negocios. 
empleados diversos y distribuidos, aplicaciones y dispositivos de equipo que necesitan 
información transmitida hacia ellos y desde ellos en tiempo real. Las conexiones a 
sistemas colaborativos permiten a las organizaciones unir los procesos asociados. Los 
eventos deben ser capturados a través de todos los aspectos del SOA, incluyendo todas 
las capas de la arquitectura y a través del ciclo de vida de los procesos. Las 
arquitecturas basadas en eventos van a ayudar a las organizaciones evitar la sobrecarga 
de información al filtrar ruidos que prevengan la detección temprana de alertas. 

Una arquitectura basada en eventos debe contener y/o permitir varias 
características importantes. Un mecanismo para suscribir y publicar mensajes debe 
estar en el corazón de un sistema de eventos. Esta tecnología ha sido disponible por 
muchos años dentro del confinamiento de paquetes EAI propietarios. 

Los eventos deben tener acceso en tiempo real a grandes porciones de la 
información de la organización. Incluyendo data warehouses (Gonzales, 2003), reglas 
de negocio, y preferiblemente la AST completa para permitir a la gente tomar 
decisiones inteligentes en tiempo real. Las aplicaciones de negocio, redes, y otros 
dispositivos son también fuentes o destinatarios validos de eventos cuando su 
desempeño afecta los procesos y operaciones de negocio. Junto con el acceso, los 
eventos necesitan ser capaces de invocar ya sea procesos automatizados o llamar 
intervención humana. 

Una arquitectura basada en eventos debe soportar transacciones largas de 
principio a fin que pueden agregar, correlacionar. y analizar múltiples eventos durante 
su procesamiento. 

Los apropiados sistemas deben guardar la cantidad creciente de datos que fluye 
a través de los eventos. alertando a la empresa y mejorando la toma de decisiones en el 
camino. Hay tres niveles de manejo de eventos generalmente reconocidos: 

• Notificación. que envía la información a un subscriptor. 
• Procesamiento de ciclo cerrado, que produce eventos accionahles que 

están unidos a reglas de negocio que rutean o escalan eventos según se 
necesite. Esto es especialmente crítico cuando se dispara la intervención 
humana. 
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• Eventos predecibles. que se aprenden de ocurrencias pasadas. 

SOA: Procesos de ciclo de vida completo 

Conforme la práctica de creación de software evoluciona desde la creación de 
software a la medida hasta el ensamble de servicios. el proceso de creación de software 
también ha evolucionado. El funcionamiento interno de los procesos creados con 
código hecho a la medida es altamente desconocido, no cuantificable y frágil. Los 
procesos ensamblados con servicios e interfaces bien definidas son sustancialmente 
más predecibles y entendibles. La construcción más robusta de estos procesos 
combinada con los nuevos productos diseñados para explotarlos va a dar lugar a un 
nuevo género de procesos de ciclo completo que proveen funcionalidad adicional por 
arriba y por debajo del cómputo estándar (Eisenberg, 2004). 

El rol de los eventos en las aplicaciones de negocios actualmente 

El concepto del diseño dirigido por eventos está siendo cada vez más 
ampliamente utilizado (Schulte, 2003). Los científicos computacionales han entendido 
los principios básicos de los eventos por décadas, y los eventos ya han sido utilizados 
en el software de sistemas, así como en sistemas operativos y en herramientas de 
administración de redes y sistemas. Pero el procesamiento de eventos en tiempo real 
no se ha difundido ampliamente en las aplicaciones de negocios, por una parte porque 
los vendedores actuales están enfocados a un nicho de mercado muy específico y 
reducido y por otra porque la tecnología actual no puede soportar lo que necesitan las 
empresas actualmente: procesamiento en tiempo real y comunicaciones inalámhricas. 
Pero esto está cambiando. Aún en las aplicaciones de negocios donde los eventos han 
sido utilizados. la mayoría han sido solamente eventos simples implementados en 
programas dirigidos por eventos con interfases gráficas. aplicaciones dirigidas por 
mensajes o escenarios de integración de aplicaciones. El más poderoso procesamiento 
de eventos complejo complex event processing: CEP ha sido limitado a pequeños 
nichos de mercado, como diseño de hardware de computadoras y detección de fraudes 
en tarjetas de crédito (Luckham, 2002). 

Estado en Ciclo de desarrollo de Aplicaciones Dirigidas por 
Eventos 

Como se puede observar en la Ilustración 16 las aplicaciones de procesamiento 
de eventos complejos están en la etapa de recientemente ser descubiertas. y apenas 
están iniciando el ascenso al pico de expectativas infladas. Los eventos en varias 
maneras, desde eventos simples hasta eventos complejos van a ser mucho más 
utilizados ampliamente en aplicaciones de negocios del 2004 al 2008. Se estima que 
lleguen al período de adopción en 5 o 1 O años (Schulte et al. 2003 b ). 
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Ilustración 16: Ciclo de desarrollo de Middleware y EAI. Se indica la posición de los sistemas 
8AM con un recuadro. 

Estado en Ciclo de desarrollo de Middleware Móvil 

El middleware móvil se refiere a el software usado para añadir conectividad 
móvil a las aplicaciones de negocios (Kanoc, 1999). Permite la integración entre 
aplicaciones móviles e inalámbricas y sistemas empresariales. También permite la 
implementación de nuevas aplicaciones con capacidades móviles. Provee acceso a 
información crítica del negocio y a aplicaciones desde cualquier parte a través de redes 
inalámbricas y dispositivos móviles como asistentes digitales personales y teléfonos 
celulares. Este tipo de aplicaciones se encuentra un poco más alto en el ascenso hacia 
el pico de expectativas infladas que las aplicaciones de procesamiento complejo de 
eventos (ver Ilustración 16) pero también son de muy reciente aparición. Se estima que 
el tiempo que falta para su adopción es de 2 a 5 años (Schulte et al, 2003b). 

Ciclo de desarrollo de Tecnologías para el Cuidado de la Salud 

El 200./ fúe un año crucial para la tecnología al cuidado de la salud a nivel 
mundial. Los políticos están prestando cada vez más atención y recursos a la 
propuesta de que el costo. la calidad y la seguridad del paciente no puede ser 
mejorada sin expandir sign(ficativamente la utilización de la tecnología de 
infórmación (Rishel et al 2004 ). Juntos, estos elementos van a guiar hacia más 
inversiones en software por parte de las instituciones médicas, e implementaciones 
más amplias de sistemas de registros de pacientes de 3ra generación. Estos incluyen 
cognición de escritura a mano. cognición del lenguaje verbal, procesador de lenguaje 
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natural. asistentes personales digitales PDA, computadoras tablet y vocabularios 
médicos estándar controlados (Rishel et al, 2004). 

Otras tecnologías van a mejorar la calidad de la colaboración entre médicos y 

los sistemas para facetas clínicas y administrativas del servicio. Estas incluyen 
sistemas de documentación de imágenes, sistemas de reglas, wor~flow, la continuidad 
de los registros de cuidado, estándares de mensajes, aplicaciones de negocio orientadas 
al servicio SOA , servicios Web e intercambio electrónico de datos electronic data 
interchange: EDI. 

Finalmente, algunas tecnologías del cuidado de la salud prometen reducir la 
sobrecarga administrativa y el impacto hacia los médicos de cumplir con los 
requerimientos de seguridad, utilizando infraestructura de llave pública, e-mail seguro 
y tecnologías de administración del contexto. La Ilustración 17 presenta el ciclo de 
desarrollo de tecnologías para el cuidado de la salud de Gartner Research (Rishel et al, 
2004). 
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Ilustración 17: Ciclo de desarrollo de Tecnologías para el cuidado de la salud (Rishel et al, 2004) 

El mercado de las herramientas 8AM 

La convergencia entre Inteligencia del Negocio Business lntelligence (ver 
capítulo lll) y Gestión del Desempeño Per.fórmance Management (ver capítulo lll) ha 
creado un gran interés por los tableros monitores de desempeño desde el año 2000. 
Esto concuerda con la tendencia establecida en párrafos anteriores, de que las 
Aplirnciones Dirigidas por Eventos y el Monitoreo de Actividades de la Empresa 
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están cada vez siendo más utilizados. Un estudio por el Data Warehouse lnstitute 
(TDWI)' en el 2004 mostró que la mayoría de las organizaciones, 51 % ya utilizan un 
tablero de control o scorec.:ard (ver capítulo III) y que el 17% están actualmente 
desarrollando uno. El mismo estudio mostró que casi un tercio de las organizaciones 
que ya tienen un tablero de control o scorecard lo utilizan como su aplicación primaria 
como reporteo y análisis de datos (Eckerson, 2006). 

El mercado de herramientas para sistemas monitores de actividades 
empresariales (BAM) ha explotado en lo que propiamente se describe como un 
mercado caótico (Luckham. 2005). El grupo Gartner Research lista más de 50 
vendedores en el espacio de herramientas monitores de actividades. Se explicará más 
adelante por qué se define como caótico. 

Desde hace aproximadamente 5 años han surgido varios tipos de herramientas 
8AM. Muchas de estas herramientas monitorean eventos de la nube en tiempo real 
(Ver capítulo 1). Los más simples son los que monitorean métricas en la tecnología de 
información de la empresa, normalmente son llamados Indicadores de Claves de 
Desempeño Key Pe,formance lndicators KP/s (Eckerson, 2006) (ver capítulo IV); 
despliegan la información en un monitor gráfico y alertan cuando las métricas llegan a 
un nivel crítico, por ejemplo ··inventario a bajo nivel" o "sobrecarga de sitio Web de 
distribuidores". Las herramientas ligeramente más avanzadas ofrecen reglas que 
disparan alertas y permiten especificar reparaciones proactivas para el negocio. En el 
otro lado de la escala están las suites 8PM/8AM que pueden monitorear la 
infraestructura de 1T completa y deciden el proceder del negocio dependiendo de 
varios elementos de tecnología de información; entregan resultados de cómo se están 
desempeñando los procesos del negocio y permiten retroceder y remodelar el proceso 
en cualquier momento. 

Existe todo un e!!>pectro de herramientas B*M (\·iendo * cualquier letra del 
a(fáheto) desde los tableros de control hasta los sistemas BPMIBAM completos Por 
ejemplo, existen clases para detección de fraudes y herramientas de conformación de 
sistemas monitores. También ha entrado al e.\pectro BAM una nueva generación de 
herramientas de administración de flujo de eventos llamados DSM o ES'P (Luckham. 
2005) (MacVittie, 2005). Estas herramientas presentan los eventos relevantes al 
negocio como un flujo lineal. Por ejemplo, entradas de un mercado de valores. Pueden 
computar métricas complejas en flujos, como: "todas las acciones con alta volatilidad 
y volumen promedio en los últimos 30 minutos ... En general. las herramientas actuales 
manejan problemas muy especializados que cubren solo una pequeña parte de la nube 
de eventos en la infraestructura de tecnología de información de una organización. 

Clasificaciones de herramientas 8AM 

Actualmente la gama de herramientas 8AM que el mercado ofrece carece de 
clasificaciones que permitan comparar una herramienta con otra. No existen estándares 

1 http://www.dw-institute.com 
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para procesamiento de eventos que permitan integrar una herramienta BAM con otra. 
Tampoco existen listas de chequeo tecnológico con las cuales saber como funciona 
realmente una herramienta independientemente de lo que diga el vendedor de la 
misma. Un caos similar en las aplicaciones de software fue lo que llevó a la creación 
de las herramientas EAI. Por ello es posible argumentar que se debe esperar caos al 
principio de un nuevo mercado. El desarrollo caótico es el primer paso para establecer 
que existe mercado para una nueva herramienta de IT. El mercado para BAM está bien 
establecido, especialmente porque las arquitecturas basadas en eventos se han hecho 
comunes (Luckham, 2005). 

Los primeros intentos de un estándar para una infraestructura común de 
eventos para BAM aparecieron en el 2004 (Linthicum, 2004). Se propuso a grandes 
rasgos una clasificación de los sistemas BAM en 3 diferentes tipos: 

• 8AM basado en Métricas de Proceso: Básicamente son tecnologías de 
integración de procesos que despliegan información en tiempo real como parte 
del mecanismo de integración. Estas métricas no necesariamente proveen 
capacidades reales de soporte a toma de decisiones, solamente capacidad de 
observación rudimentaria referente a un proceso. 

• 8AM Pasivo: es lo que se ve puesto en práctica actualmente. Este tipo de 
BAM deja extemar información de cualquier numero de sistemas. típicamente 
apoyando la tecnología de integración existente así como servidores de 
integración, y despliega dicha información de cierta manera que es adecuada 
para el usuario final (gráficas de barra o de pastel, medidores tipo gasolina, 
etc.) Los usuarios pueden observar el estatus de su negocio y realizar cualquier 
cambio necesario (aunque no pueden realizar ningún cambio a través de la 
interfaz BAM). 

• 8AM Activo: Es mucho más complejo, pero también brinda más ayuda. Al 
utilizar esta tecnología. no solamente se monitorean puntos de información, 
sino que también se toman acciones automatizadas utilizando lógica 
preprogramada. Por ejemplo. se puede establecer una regla que 
automáticamente pida inventario cuando cierto elemento está cerca de acabarse 
y mandar una alerta con un correo electrónico. Permite crear reglas más 
complejas como contactar un inversor de los altos ejecutivos cuando el riesgo 
sea demasiado alto en un sistema que monitorea una cartera de mercado de 
valores de un millón de dólares. 

Posteriormente, en 2005 se propuso otra lista de clasificación para las 
herramientas BAM. Esta lista utiliza conceptos técnicos más profundos para poder 
reflejar la evolución y los avances tecnológicos que las aplicaciones BAM están 
teniendo en la industria actualmente. A continuación se presenta dicha lista (Luckham, 
2005): 

1. Procesamiento de eventos en tiempo real. Esto significa que la herramienta 
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puede usar los datos contenidos en un evento para procesar métricas 
indicadores clave de desempeño: KPI (ver capítulo V) en tiempo real y 
continuamente actualizar monitores gráficos o informar de las métricas a otros 
dispositivos o aplicaciones. 

2. Disparador de eventos. La herramienta puede reaccionar a eventos aislados, 
ya sea predefinidos o definidos por el usuario, por ejemplo alertas indicando 
KPI (ver capítulo V) críticos y después tomar acciones predefinidas o 
especificadas por el usuario. Las acciones pueden incluir el envío de correo 
electrónico, etc. Usualmente la herramienta va a proporcionar una manera de 
definir reglas que van a ser disparadas por los eventos, y puede combinar ésta 
capacidad con la primera mencionada arriba. 

3. Procesamiento de flujo de eventos. Un flujo de eventos es una secuencia 
continua de eventos en tiempo real ( ordenada por un mecanismo de registro de 
tiempo de arribo). Aquí, la herramienta espera que la entrada de eventos sea un 
flujo. Esto permite la optimización de algunos tipos de procesamiento de 
eventos que caen en la característica número uno mencionada arriba. Es una 
manera apropiada de manejar, por ejemplo, entradas de mercado de valores. De 
cualquier manera es imposible controlar el orden en que los eventos de una 
empresa arriban a la herramienta. Entonces, el orden del flujo no puede reflejar 
las relaciones que existen entre los eventos como resultado de actividades de la 
empresa. Las relaciones son del tipo "qué eventos causaron otros eventos·· o 
"qué eventos ocurrieron independientemente''. Solo puede detectar patrones 
simples en la nube de eventos, esencialmente procesamiento con "and's" y 
"or 's" booleanos. 

4. Disparado de patrones complejos de eventos. Las herramientas que 
satisfacen este rubro de la lista pueden detectar patrones complejos de muchos 
eventos en la nube global de eventos de la empresa y después reaccionar a ellos 
en varias maneras. Típicamente un patrón complejo está hecho de muchos 
eventos, normalmente creados en diferentes locaciones en una empresa y 
posiblemente en diferentes zonas horario. Los patrones complejos pueden 
incluir eventos que están relacionados causalmente y otros eventos que 
ocurrieron independientemente. Un patrón complejo consiste no solamente en 
los eventos, sino también en las relaciones entre los eventos. Un ejemplo 
común es los patrones de eventos en actividades fraudulentas. Estas 
herramientas deben capturar información de la nube de eventos para poder 
detectar patrones complejos. Por ejemplo, causalidad entre los eventos. 
independencia y tiempo de creación de cada evento. Típicamente, dichas 
herramientas codifican dicha información en los eventos mismos, para que 
cada evento contenga su propia información genérica. Cuando una herramienta 
procesa un evento. puede decir cómo está relacionado ese evento con otros 
eventos en la nube a partir de los datos genéricos codificados en el evento. 
Muchos sistemas en las empresas ya ponen algo de esta codificación en los 
eventos cuando son creados utilizando varios identificadores. como 
identificadores de mensajes, de transacciones. etc. 

5. Abstracción de patrones de eventos. Las herramientas que satisfacen el rubro 
número cuatro de la lista pueden dar un paso adelante más al proveer reglas 
para crear nuevos eventos cuando se encuentra un patrón de eventos en la nube. 
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Los nuevos eventos pueden ser construidos conteniendo algo de la información 
contenida en los eventos que concordaron con el patrón. Y los nuevos eventos 
pueden ser procesados por la herramienta igual que otros eventos en la nube. 
Esto es llamado abstracción de patrones de eventos. Es un paso hacia proveer 
vistas de alto nivel (corno reportes para ejecutivos) de patrones de actividad 
complicada de negocios. Se incluyen en el nuevo evento solo datos importantes 
y los detalles innecesarios son omitidos. El nuevo evento es una abstracción. 

Por ahora la mayoría de las herramientas solo cumplen con los rubros número 
uno y dos (arriba); aun así. han probado ser muy útiles. Nuevas herramientas están 
entrando en el mercado que pueden cumplir con los primeros cuatro elementos. Si una 
herramienta 8AM puede cumplir con cuatro o cinco elementos en la lista, seguramente 
está haciendo algún procesamiento complejo de eventos (ver capítulo 1). 

Muchas herramientas utilizan máquinas de estados finitos o programas en Java 
para definir patrones de eventos y reglas reactivas. Estos métodos, aún cuando se 
presentan con interfaces gráficas. son de nivel demasiado bajo. Como resultado, van a 
representar problemas más adelante. Conforme una herramienta se utilice en 
problemas administrativos más demandantes. los conjuntos de patrones de eventos y 
las reglas disparadas por los patrones de eventos van a crecer en tamaño. La 
administración de patrones y reglas entonces se convierte en un problema. No es fácil 
consultar programas en Java para descubrir reglas mutuamente excluyentes o reglas 
redundantes (Por ejemplo, es posible que tanto la regla A como la regla B concuerden 
con el mismo conjunto de eventos). Es preferible algún lenguaje de alto nivel 
declarativo de patrones de eventos. Por otro lado es demasiado pronto para exigir 
mucho de una tecnología que apenas está comenzando (Luckham, 2004). 

Etapas de evolución de 8AM 

8AM está en las primeras etapas de descubrimiento y adaptación en la 
industria. Según los estudios del grupo Gartner Research, 8AM va a evolucionar a 
través de los próximos años y va a ser adoptado por la industria a partir del 2008 
(Gassman, 2003b), como lo muestra la gráfica de tiempo de la Ilustración 18. La 
gráfica también muestra los impulsores e inhibidores que van a influir su adopción por 
parte de los administradores de operaciones de negocio y la industria de tecnología de 
información. 

Para el 2008, la funcionalidad 8AM va a estar lista y disponible en el software 
y middlell'are empresarial, (probabilidad del O. 7%). Los usuarios en las empresas van a 
entender el poder de utilizar alertas en tiempo real de eventos de negocio para 
desencadenar acciones automatizadas o proveer soporte a la toma de decisiones. La 
adopción de 8AM va a ir al paralelo con la adopción del concepto de ··tiempo real" 
(ver capítulo 11) por las empresas. La tecnología para captar eventos va a estar bien 
establecida. El procesamiento complejo de eventos va a estar en etapa de inmadurez. 
pero la industria va a tener un sentido más claro de qué es lo posible y qué es lo que se 
requiere. La entrega de las alertas 8AM a los usuarios ya va a estar en etapa de 
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madurez y la industria va a estar enfocada en automatizar las alertas BAM con 
sistemas de administración de procesos de negocio (Gassman, 2003b). 
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Ilustración 18: Ciclo de aceptación de BAM del 2003 al 2008 (Gassman, 2003b) 

En un país como México la curva de aceptación de tecnologías se desfasa 
algunos años adelante, es decir, después de que la tecnología llega a una etapa de 
madurez en un país desarrollado, deben transcurrir algunos años para que llegue a la 
misma etapa en un país subdesarrollado. Por ejemplo, la telefonía celular en México. 
Las compañías como Telcel, Iusacell y Movistar actualmente utilizan tecnología de 
2da generación mientras que en otros países, como Japón y Corea del Sur se encuentra 
en la generación 2.5 y en la tercera generación (Martínez, 2002) (En el capítulo V se 
explican a fondo las generaciones de telefonía móvil). Esto es consecuencia de la 
situación económica de la industria en general. Las industrias deben mostrarse más 
cautelosas ya que no pueden afrontar grandes riesgos de inversión simplemente porque 
algún error los llevaría a la quiebra. Por ello las industrias son más conservadoras, y 
solamente hasta que las nuevas tecnologías llegan a su estado de madurez en los países 
desarrollados y demuestran ser seguras y estables. son adoptadas en los países en vías 
de desarrollo. 

Estudio comparativo de herramientas 8AM 

Los sistemas monitores de actividades generalmente se incluyen en los 
paquetes integrados de software "suites'' de 8PM (Ver capítulo 11), y pocas veces es 
ofrecido por los proveedores como una funcionalidad independiente. El mercado de 
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8PM está creciendo a una tasa anual de 20% y actualmente lo forman más de I 00 
proveedores. En el 2004 las ventas anuales llegaron a mil millones de dólares y se 
estima que lleguen a 3 mil millones en el 2009. (Henschen, 2005). Existen proveedores 
enfocados a 8PM, como lo son Fuego y Metastorm, proveedores de sistemas de 
integración, como Tibco Software y SeeBeyond, proveedores de plataformas de 
infraestructura, como BEA, IBM y Oracle, y especialistas en sistemas monitores de 
actividades como Celequest (Bednarz. 2005). 

Los paquetes ofrecidos por los proveedores típicamente funcionan sobre su 
propio servidor, por ejemplo, el que ofrece BEA solo funciona con el servidor BEA 
Weblogic, el que ofrece IBM funciona solo en el servidor IBM Websphere Application 
Server. Intercambian información con las aplicaciones de negocio mediante un 
middleware de integración de aplicaciones y extraen datos históricos realizando 
consultas a un data warehouse (Gonzales, 2003). 

Mc.Vittie publicó un estudio comparativo de productos existentes (MacVittie, 
2005). En dicho estudio se evaluaron cerca de 20 compañías de software 8PM. De 
esas 20 se escogieron solamente las que cumplieron con una calificación mínima 
determinada para entrar en la evaluación. Las compañías escogidas fueron las 
siguientes: Bluespring Software, Computer Associates, Fuego, Lombardi Software, 
Oracle, Pegasystems, Savvion, Tibco Software y Ultimus. A continuación se presenta 
un resumen de los resultados de dicha evaluación: 

• Todos los productos probados proveen una vista para Web del proceso que 
incluye el estatus actual, hasta el grado de saber qué etapa del proceso es la que 
se está ejecutando. Todos los productos ofrecieron por lo menos una vista 
mínima de las variables correspondientes a cada proceso: pero Oracle 
sobresalió proveyendo un seguimiento de auditoria completo con extenso 
detalle de los datos y transacciones acompañando cada paso. 

• Todos los productos existentes proveen métricas operacionales, así como 
tiempos de ejecución de procesos, número de veces que se ha ejecutado un 
proceso, y qué usuario ejecutó cuantas tareas, así como la manera de dar 
seguimiento a estadísticas centradas en el proceso, así como el valor de un 
proceso determinado por sus datos. Cuando se intentó utilizar datos de negocio 
para crear reportes y analizar la eficiencia de los procesos, surgieron grandes 
diferencias entre productos. 

• En cuanto al reporte de datos en tiempo real (ver capítulo 11) ninguno de los 
participantes ofreció algo suficientemente avanzado para cumplir con las 
expectativas de visualización de la información y entrega a tiempo. Para poder 
entregar la información en tiempo real se necesita un desarrollo posterior por 
parte del staff de desarrollo de sistemas del cliente. y esto es igual en todos los 
productos evaluados. 
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• Todos los participantes permitieron integrar resultados de KI'I (ver capítulo Y) 
de regreso a los procesos. Esta es una manera en la cual las decisiones de 
negocio pueden ser hechas en tiempo real basándose en las condiciones 
operacionales y de negocio. 

La Tabla 1 presenta un comparativo de los principales productos existentes evaluados 
por el estudio. 

Tabla 1: Comparativo de productos existentes (MacVittie, 2005) 

Bluespring Computer Associates Fuego 
Software 8PM Cleber Path Aion FuegoBPM 
Suite -1.2 Business Process Suite 5.5 

Manager 10 
Plataformas que lo Microsoft Windows Linux: Microsoft IBM AIX. Linux. 
soportan Windmvs Microsoft 

Windows. Sun 
Solaris 

Servidores de N/O Apache Tomcat Apache Tomcat. 
Aplicaciones Web 
que lo soportan 

Adaptadores 
incluidos en 
paquete 

MSMQ. ODBC. Web Services 
el SQL Server. Web 

Services 

Integración de Directorio Activo 
administración de 
identidad 

Directorio 
LDAP2/3 

BEA Weblogic. 
IBM Websphcre. 
JBoss 
OB2. JDBC: JMS. 
MSMQ. MQ 
Series. ODBC: 
Oracle 
PeopleSoft. 
Siebel. 
Server. 
Services. 

9i/l 0q. 
SAP. 
SQL 
Web 

Activo. Directorio Activo. 
iPlanet. LDAP2/3. 
Novel l. 
ODBC/JDBC. 
OpenLDAP. Sun 

Repositorios 
soportados 

Microsoft SQL lBM 082. Ingres IBM 082. Ingres. 
Microsoft SQL 
Server/MSDE. 
Oracle 9i/l 0g 

Server/M S DE 

Lenguajes 
soportados 
(manejadores/aplic 
ac1ones 

.Net Java 

escuchan tes) 
Máquina de reglas S 
de negocio (BRE) 

s 
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Integración con 
BRE existentes 
Monitoreo de 
Actividades de 
Negocio 
Servicios de 
Notificación 
Portal 
Ambiente 
unificado de 
modelado 
Plantillas 
WorkflO\v 
integrado 
Optimización de 
procesos 
Reporteo 
Capacidades de 
análisis 
Estandares 

Plataformas que lo 
soportan 

InRule (Bluespring) Aion BRE. otros v1a Fair Isaac. ILOG. 
Java. JSR94 

s s s 

s s s 

s s s 
s s s 

s s s 
s s s 

s N s 

s s s 
N Ad Hoc Balanced Ad Hoc Balanced 

Scorecard. KPI Scorecard. KPI 
SOAP SOAP BPEL SOAP 

Lombardi Software Oracle BPEL Pegasystems 
Team\Vorks 5.0.2 Process Manager PegaRules 

Heullet Packard. 
HP-UX. IBM AIX. 
Linux. Microsoft 
Windo\vs. SUN 
Solares 

10.1.2 Process 

Heullet Packard. 
HP-UX. IBM AIX. 
Linux. Microsoft: 
Windmvs. SUN 
Solaris 

Comander 4.2 
Heullet 
HP-UX. 
AIX. 
Microsoft 

Packard. 
IBM 

Linux. 

Windows. SUN 
Solares 

Servidores de BEA WebLogic. BEA WebLogic. BEA WebLogic. 
IBM Websphere 
Apache Tomcat. 
JBoss 

Aplicaciones WEB que IBM Websphere IBM Websphere. 
lo soportan 

Adaptadores 
en el paquete 

Integración 
administración 
identidad 

JBoss. Oracle. SUN 

incluidos JDBC. JMS. DB2. .IDBC. .IMS. 
MSMQ. MQ Series. MSMQ. MQ Series. 
ODBC. Web Oracle 9i/1 0g, 
Services PeopleSoft. SAP. 

de Via Servidor 
de Aplicaciones 
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Siebel. SQL Server. 
Web Services 

de Directorio Actirn. 
iPlanet. LDAP2/3. 
Novel l. ODBC. 
JDBC. OpenLDAP. 

082. JDBC. JMS. 
MSMQ. MQ 
Series. ODBC. 
Oracle 9i/1 0g. 
SQL Server. Web 
Services 
Directorio Activo. 
iPlanet. LDAP2/3. 
Novell. ODBC. 
JDBC. 



Sun OpenLDAP. Sun 

Repositorios soportados IBM OB2. Microsoft: JDBC; Microsoft IBM OB2. 
SQL Server/MSDE. SQL Server/MSDE. Microsoft SQL 
Oracle 9i/l 0g Oracle 9i/l 0g Server/MSDE. 

Oracle 9i/1 0g 
Lenguajes soportados C++. Java .. Net C++. Java .. Net C++, Java .. Net 
(manejadores/aplicacion 
es escuchantes) 
Máquina de reglas de Fair Isaac. ILOG. Fair Isaac ILOG. Fair Isaac. 
negocio (BRE) JSR94 JSR94. Syhase. ILOG. JSR94 

others 
Integración con BRE s s s 
existentes 
Monitoreo de s s s 
Acti\'idades de Negocio 
Servicios de s s s 
Notificación 
Portal s s s 
Ambiente unificado de s s s 
modelado 
Plantillas s s s 
Worktlow integrado s s s 
Optimización de s s s 
procesos 
Reporteo s s s 
Capacidades de análisis Ad hoc. balanced Ad hoc. balanced Ad hoc, halanced 

scorecard, KPI scorecard. KPI scorecard, KPI 
Standards BPMN. SOAP BPEL. BPMN. BPEL. BPMN. 

ebXML. SOAP ehXML. SOAP 

Savvion Tibco Staffware Process Ultimus BPM 
BusinessManager 6.0 Suite Suite 7.0 

Plataformas que lo IBM AIX. Linux. Hewlett Packard HP-UX. Hewlett 
soportan Microsoft Windows. IBM AIX. Linux. Packard HP-

Sun Solaris Microsoft Windows. Sun UX. Microsoft 
Solaris Windows 

Servidores de Apache Tomcat. IBM Apache Tomcat. IBM NID 
Aplicaciones WEB Wehsphere. BEA Websphere. BEA 
que lo soportan Wehlogic. Oracle. Sun Weblogic. Oracle. Sun. 

JBOSS 
Adaptadores OB2. JDBC. JMS. OB2. JDBC. JMS. MSMQ. 
incluidos en el MSMQ. MQ Series. MSMQ. MQ Series. ODBC. Oracle 
paquete Oracle 9i/l 0g. Oracle 9i/10g. 9i/l 0g. SAP. 

PeopleSoft. SAP. PeoplcSoft. SAP. Siebel. SQL Server. 
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Siebel, SQL Server, SQL Server. Web Web Services 
Web Services Services 

Integración de Directorio Activo, Directorio Activo, Directorio 
administración de iPlanet, LDAP2/3. iPlanet, LDAP2/3, Activo, iPlanet, 
identidad Novel). ODBC/JDBC, Novell, ODBC/JDBC, LDAP2/3, 

Sun Sun, OpenLDAP Novell, 
ODBC/JDBC, 
Sun 

Repositorios IBM DB2. Microsoft IBM DB2, Microsoft Microsoft SQL 
soportados SQL Server/MS DE, SQL Server/MSDE, Server/MSDE, 

Oracle 9i/1 0g Oracle 9i/l 0g Oracle 9i/1 0g 
Lenguajes C++, Java, .Net C++, Java, .Net C++ 
soportados 
(manejadores/aplicac 
iones escuchantes) 
Máquina de reglas Fair Isaac, ILOG, Fair Isaac. ILOG, JSR94, Fair Isaac. 
de negocio (BRE) JSR94 Sybase ILOG, JSR94, 

Sybase 
Integración con BRE s s s 
existentes 
Monitoreo de s s s 
Actividades de 
Negocio 
Servicios de s s s 
Notificación 
Portal s s s 
Ambiente unificado s s s 
de modelado 
Plantillas s s s 
Worktlow integrado s s s 
Optimización de s s s 
procesos 
Reporteo s s s 
Capacidades de Ad hoc, balanced Ad hoc, balanced Ad hoc, KPI 
análisis scorecard. KPI scorecard, KPI 
Standards ASAP, BPEL, BPMN; ASAP (Limitado), BPEL, SOAP 

SOAP ebXML,SOAP 
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Clasificación de 8AM de acuerdo a la Segmentación de Mercado de 
los Servicios de IT 

Gartner Dataquest IT Group (Babaie, 2004) segmenta al mercado de servicios 
de tecnología de información por el tipo de habilidades que son empleadas para 
entregar el servicio. Esta ha sido la manera tradicional para segmentar este espacio de 
mercado. Esta segmentación básica incluye soporte de productos y servicios 
profesionales. El soporte de productos es después dividido en Hardware y Software. 
Las herramientas 8AM se clasifican dentro del mercado de servicios de lT como 
Soporte a Productos/Servicios de Soporte a S<diware/Servicio de Infraestructura de 
Software/Desarrollo de aplicaciones y Middle1rnre y Soporte a Productos/Servicios de 
Soporte a Software/Servicio de Aplicaciones de Software/Software Colaborativo La 
Tabla 2 muestra el resumen de los componentes de los segmentos de servicio 
involucrados en 8AM. 

Tabla 2: Resumen de segmentación de mercado correspondiente a las herramientas 8AM. 
(Babaie, 2004) 

Nivel de servicio 1 Nivel de servicio 2 Nivel de servicio 3 Nivel de servicio 4 
Soporte a productos Servicios de Servicios de Back Office. 

soporte a sofiware Aplicaciones de ERP/SCM 
Software 

Soporte a productos Servicios de Servicios de Software 
soporte a s<?fhrnre Aplicaciones de colaborativo y 

Software personal 
Soporte a productos Servicios de Servicios de Servicio de 

soporte a sofhrnre Aplicaciones de ingeniería de 
Software software 

Soporte a productos Servicios de Servicios de Front Office /CRM 
soporte a s<?fiware Aplicaciones de 

Software 
Soporte a productos Servicios de Servicios de Desarrollo de 

soporte a sofhrnre Infraestructura de aplicaciones y 
Software middleware 

Soporte a productos Servicios de Servicios de Administración de 
soporte a sqfhrnre Infraestructura de la Información 

Software 
Soporte a productos Servicios de Servicios de Almacenamiento de 

soporte a sofhrnre Infraestructura de la Información 
Software 

Soporte a productos Servicios de Servicios de Servicios de Redes 
soporte a s<?fhrnre Infraestructura de y Sistemas 

Software 
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Resumen 

A partir del estudio que se realizó en éste capítulo, se seleccionó la industria 
del cuidado de la salud como objetivo para el desarrollo e implantación del sistema 
monitor de actividades debido a que esta industria tiene necesidades especiales a 
diferencia de las demás industrias y se concluyó que dichas necesidades pueden ser 
apoyadas por la tecnología de información estudiada. Se determinó que es factible 
utilizar la tecnología estudiada y que una vez desarrollada la solución, se tienen altas 
probabilidades de beneficiar los procesos de negocio de un laboratorio médico. 

Para el trabajo de tesis se estudiaron varias tecnologías para el cuidado de la 
salud que se consideraron relevantes para su utilización en el proyecto propuesto. Estas 
fueron: tablet PC. wor¾flow, di.~positivos PDA integradas con los sistemas de registros 
médicos, servicios Web, máquina de reglas de negocio, redes inalámbricas en los 
hmpitales y documentación de imágenes. De las anteriores tecnologías, se estudió la 
penetración actual de mercado en la industria del cuidado de la salud y la oferta 
tecnológica de los vendedores de soluciones. 

De las tecnologías estudiadas en este capítulo, se realizó una selección de 
solamente algunas para su utilización en el proyecto de tesis. A partir de esta selección 
de tecnologías se desarrolló el marco teórico de este trabajo de tesis. A continuación se 
muestran las tecnologías seleccionadas y el rol que desempeña cada una en el sistema 
propuesto: 

• Procesamiento de eventos en tiempo real. Permite la notificación de 
alertas hacia los doctores en el instante mismo en que es detectada una 
contingencia. 

• Disparador de eventos. Permite construir automáticamente nuevos 
eventos y dispararlos a partir de los patrones detectados al procesar 
eventos. Específicamente, se disparan eventos de envío de mensajes a 
celulares vía SMS cuando se detectan determinados patrones que 
indican contingencias. 

• Máquina de reglas de negocio. Permite tener almacenadas las reglas 
de negocio en un repositorio. En la aplicación propuesta se utiliza una 
base de datos de archivos en XML para almacenar dichas reglas (Más 
adelante se explicará a fondo el funcionamiento del sistema). Permite 
ingresar nuevas reglas. eliminarlas y realizar cambios sobre las reglas 
existentes. 

• Servicios Web. Permite la comunicación de eventos desde el sistema 
transaccional del laboratorio hacia el sistema monitor de actividades del 
negocio. Permite que ambas aplicaciones residan en lugares remotos 
fisicamente y que ambas aplicaciones estén desarrolladas en 
plataformas tecnológicas distintas. 
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• Documentación de im~ígenes. Permite el ingreso de archivos de 
imágenes que representan radiografias médicas. 

• Redes Inalámbricas en los Hospitales. Permite al doctor conectarse 
remotamente mediante su dispositivo móvil y realizar consultas de 
radiografías y estatus de pacientes. 

• Monitoreo de Actividades de Negocio. Permite capturar eventos de la 
aplicación de registros de estudios de laboratorio y procesarlos de 
acuerdo a reglas almacenadas en una máquina de reglas. Los eventos 
representan datos de resultados de estudios médicos efectuados a 
pacientes. 

• Middleware móvil. Permite el envío de mensajes a celulares y 
dispositivos PDA desde el sistema monitor de actividades. El sistema 
propuesto envía mensajes conteniendo alertas vía SMS e imágenes que 
representan radiografías vía MMS directamente al teléfono celular del 
doctor (Más adelante en el capítulo V se explicará cada una de estas 
tecnologías). 

El proyecto propuesto ofrece varias tecnologías que le permiten estar a un ni\·el 
competitivo con respecto al estado actual de la industria. Esto se puede observar al 
realizar el estudio comparativo de las características que el mercado de herramientas 
BAM solicita (MacYittie, 2005) (Shulte et aL 2003b) vs. las características que el 
sistema propuesto ofrece. Las características generales son compartidas por estudios de 
Gartner Research (Shulte et aL 2003b) y por el estudio de MacYittie: mientras que las 
más específicas solo las presenta el estudio de MacYittie. La Tabla 3 presenta las 
características solicitadas por la industria, especificando cuales son compartidas por 
Gartner, y cuales solo las presenta el estudio de MacYittie vs. las características que el 
sistema propuesto por la tesis ofrece en cada rubro. El sistema propuesto ofrece varias 
características de las solicitadas por los estudios de Gartner Research, como se puede 
apreciar en la Tabla 3. Además. el sistema propuesto ofrece una ventaja muy 
importante. el hecho de estar orientado a una pequeña o mediana empresa. tomando en 
cuenta su plataforma tecnológica y presupuesto económico. 

Tabla J: Características solicitadas por la industria contra el sistema propuesto 

Características solicitadas por la industria en BAMHealthcare 
los paquetes comerciales (Sistema propuesto por el trabajo 

de tesis) 
Plataformas que lo soportan Microsoft Windows 
Servidores de Aplicaciones WEB que lo soportan Apache Tomcat 
Adaptadores incluidos en el paquete (Gartner) JDBC Web Services 
Integración de administración de identidad No soportado 
Repositorios soportados MySQL/eXist XML Databasc 
Lenguajes soportados (manejadores/aplicaciones Java 
escuchantes) (Gartner) 
Máquina de reglas de negocio ( BRE) (Gartner) Si 
Integración con BRE existentes (Gartner) No Soportado 
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Monitoreo de Actividades de Negocio (Gartner) Si 
Servicios de Notificación Mobile Middleware Si 
(Gartner) 
Portal Si 
Ambiente unificado de modelado No soportado 
Plantillas No Soportado 
Workflow integrado (Gartner) No Soportado 
Optimización de procesos (Gartner) No Soportado 
Reporteo No Soportado 
Capacidades de análisis (Gartner) No Soportado 
Estándares (Gartner) XML-RPC 
Aplicaciones Dirigidas por Eventos Si 

El sistema propuesto extrae conceptos de la tendencia denominada 
Aplicaciones Dirigidas por Eventos al construir eventos automáticamente después de 
cada actividad de negocio. Implementa el concepto de Acoplamiento Débil al ofrecer 
el servicio receptor de eventos de manera tal que pueda ser utilizado por cualquier 
aplicación sin importar su plataforma tecnológica. Utiliza servicios Web para 
transmitir dichos eventos para su procesamiento. El sistema propuesto no implementa 
estrictamente una arquitectura orientada a servicios, pero implementa uno de los 
conceptos principales que propone la arquitectura SOA: el monitor de actividades de 
la empresa: BAM; que está considerado como un componente dentro de SOA. 
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Capítulo IV. Contexto de las Aplicaciones para dispositivos 
móviles 

Para lograr una real integración entre la arquitectura del negocio y la 
arquitectura tecnológica. hacen falta nuevos canales de comunicación (Kalakota & 
Robinson. 2002), es por ello que la comunicación inalámbrica de voz y/o datos tiene 
un gran mercado actual y potencial en 8AM. Este capítulo habla de la teoría acerca de 
los dispositivos móviles. El proyecto de tesis integra dichos dispositivos al sistema 
monitor de actividades para mejorar la notificación de alertas dirigidas hacia los 
médicos. y así mejorar los servicios de salud que se le dan al paciente. 

La telefonía celular 

La telefonía sin duda es uno de los servicios inalámbricos con más penetración 
en la sociedad. En nuestro país, casi 1 de cada 4 mexicanos poseen un teléfono celular. 
La explosión empezó desde ··el que llama paia ··• lo cual redujo los precios del tiempo 
aire y las personas empezaron a comprar más aparatos. De ser un servicio elitista se 
convirtió en un servicio más accesible a los usuarios de bajos ingresos. En la 
actualidad, en México, el número de teléfonos celulares supera por mucho a las líneas 
telefónicas fijas (Martínez, 2002). 

El funcionamiento de un sistema celular es muy complejo. implica una serie de 
tareas, por ejemplo: modulación. codificación. acceso múltiple, observación y 
tarificación. sólo por mencionar algunas. 

Un sistema celular para su funcionamiento está compuesto por los siguientes 
elementos: 

1.- Unidades móviles (teléfonos): Un teléfono móvil contiene una unidad de 
control, un transreceptor y un sistema de antena. 

2.- Las celdas (radio bases): La radio base provee la interfase entre el MTSO 
y las unidades móviles. Tiene una unidad de control, cabinas de radio, antenas 
y una planta generadora eléctrica y terminales de datos. 

3.- El conmutador central móvil (MTSO, Mobil Telephone Switching 
Office): El conmutador central es el procesador y conmutador de las celdas. 
Está interconectado con la oficina central de telefonía pública.fija. Controla el 
procesamiento y tarificación de llamadas. El MTSO es el corazón del sistema 
celular móvil. 

4.- Las conexiones o enlaces: Los enlaces de radio y datos interconectan los 
tres subsistemas. Estos enlaces pueden ser por medio de antenas de microondas 
terrestres o por medio de líneas arrendadas Ver Ilustración 19. 
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MTSO 

-"'l ..... R><llo ,.. 

Ilustración 19: Elementos de un sistema celular (Martínez, 2002) 

Técnicas de acceso múltiple 

Una de las estrategias más importantes para aumentar el número de usuarios en 
un sistema basado en celdas radica principalmente en la técnica de acceso múltiple que 
éste sistema emplee. Las técnicas de acceso múltiple en un sistema inalámbrico 
permiten que varios usuarios puedan estar accediendo simultáneamente un canal o un 
grupo de frecuencias, lo que permite el uso eficiente del ancho de banda. 

Existen tres técnicas para compartir un canal de Radio Frecuencia (RF) en un sistema 
celular FDMA, TDMA y CDMA (Martínez. 2002). A continuación se describen cada 
una de ellas: 

FDMA (Acceso Múltiple por División de frecuencias: Frequenly Division Mu/tiple 
Access): 

Los sistemas celulares basados en FDMA formaron la base de los primeros 
sistemas celulares en el mundo. FDMA fue implementada en la banda de 800 MHz 
utilizando un ancho de banda de 30 kHz por canal. FDMA subdivide el ancho de banda 
en frecuencias, cada frecuencia sólo puede ser usada por un usuario durante una 
llamada. Debido a la limitación en ancho de banda, esta técnica de acceso es muy 
ineficiente ya que se saturan los canales al aumentar el número de usuarios alrededor 
de una celda. Esta técnica de acceso múltiple predominó en los sistemas celulares 
analógicos de la primera generación. 

TDMA (Acceso Múltiple por División de Tiempo: Time Division Mu/tiple Access): 

Después de la introducción de FDMA, los operadores de celulares y los 
fabricantes de equipo inalámbrico reconocieron las limitaciones de esta técnica de 
acceso analógica. Años más adelante aparecen los primeros sistemas celulares digitales 
basados en TDMA. En Norteamérica a finales de los 80s se desarrolló un sistema 
conocido como DAMPS (Digital AMPS) también con 30 KHz de ancho de banda por 
canal con el fin de continuar la compatibilidad con la asignación de espectro del 
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sistema anterior ocupado por la tecnología AMPS. En Europa se desarrolló también un 
sistema celular digital basado en TDMA conocido como GSM (Groupe Special Mobile) 
con canales de 200 KHz. Los primeros sistemas bajo GSM fueron instalados en 1991, 
mientras el primer sistema instalado en Norteamérica fue instalado en Canadá en 1992. 

Los sistemas celulares bajo TDMA utilizan el espectro de manera similar a los 
sistemas FDMA, con cada radio base ocupando una frecuencia distinta para transmitir 
y recibir. Sin embargo, cada una de estas dos bandas es dividida en tiempo (conocidas 
como ranuras de tiempo) para cada usuario en forma de round-robin. Por ejemplo, 
TDMA de tres ranuras divide la transmisión en tres periodos de tiempo fijos (ranuras), 
cada una con igual duración, con una asignación particular de ranuras para transmisión 
para uno de 3 posibles usuarios. Este tipo de metodología requiere una sincronización 
precisa entre la terminal móvil y la radio base. En este esquema de tres ranuras por 
canal, se incrementa en un factor de tres la capacidad de TDMA con respecto a FDMA 
(Martínez, 2002). 

COMA (Acceso Múltiple por División de Código: Code Division Mu/tiple Access): 

A mediados de los 80s algunos investigadores vieron el potencial de una 
tecnología conocida como espectro disperso: .spread .spectrum, la cual era utilizada 
para aplicaciones militares pero que también podría ser usada para telefonía celular. 
Esta tecnología involucra la transformación de la información de banda angosta a una 
señal de banda amplia para transmisión, la cual puede ser vista como una manera de 
aumentar las capacidades de los sistemas TDMA que limitan el número de usuarios al 
número de ranuras de tiempo. 

Espectro di.sperso es una tecnología de banda amplia desarrollada por los 
militares estadounidenses que provee comunicaciones seguras, confiables y de misión 
critica. La tecnología de espectro disperso está diseñada para intercambiar eficiencia 
en ancho de banda por confiabilidad, integridad y seguridad. Es decir, más ancho de 
banda es consumido con respecto al caso de la transmisión en banda angosta, pero el 
trueque ancho de banda/potencia produce una señal que es en efecto más robusta al 
ruido y así más fácil de detectar por el receptor que conoce los parámetros (código) de 
la señal original transmitida. Si el receptor no está sintonizado a la frecuencia correcta 
o no conoce el código empleado se detectaría solo una señal de espectro disperso como 
ruido de fondo. La interferencia entre la señal procesada y otras señales no esenciales o 
ajenas al sistema de comunicación es reducida debido a las características de la 
tecnología de espectro disperso. 

Al asignar diferentes códigos únicos a los usuarios se hace posible un sistema 
de acceso múltiple. A este método de acceso múltiple se le conoce como CDMA. Las 
limitaciones de reutilización de frecuencia vistas en FDMA y TDMA ya no son tan 
críticas en CDMA, ya que múltiples terminales móviles y radio bases pueden ocupar 
las mismas frecuencias a la vez. Es obvio entonces que la capacidad en usuarios en 
CDMA se incrementa bastante con respecto a las otras dos técnicas de acceso múltiple 
(Martínez, 2002). 
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Las generaciones de la telefonía móvil 

En la actualidad la telefonía celular en México se encuentra en la segunda 
generación (2G ). aunque en otros países se presume que se encuentran en la 
generación 2.5G y la tercera generación, tal es el caso de países como Japón y Corea 
del Sur (Martínez, 2002). 

La primera generación (1 G) se caracterizó por ser analógica, por ofrecer 
servicios solamente de voz a bajas velocidades y por utilizar FDMA. La tecnología 
más conocida de esta generación es la AMPS (American Mobile Phone System) 
(Martínez. 2002). 

La segunda generación (2G) se caracteriza por ser digital y ofrecer servicios de 
voz y datos a baja velocidad (Martínez, 2002). Aunque se sigue utilizando la banda de 
800 MHz, fue abierta la banda de 1.9 GHz (1,850 ?1,990 MHz) conocida como PCS 
(Personal Communications Services). En la banda de PCS están encasilladas tres 
tecnologías básicamente: GSM (Groupe Spécial Mobile), TOMA IS-136 y COMA IS-
95. Estas tres tecnologías caracterizan a la segunda generación de telefonía móvil. En 
el caso de México, TELCEL opera su red celular bajo TDMA. el resto de los 
operadores celulares (e.g., Movistar, lusacell) tiene su red bajo la tecnología CDMA. 
Aunque se abrieron también nuevos servicios con la 2G y la banda de PCS. el servicio 
más popular es el conocido como servicio de mensajes cortos (SMS, Short Messaging 
Service), utilizado comúnmente entre los jóvenes. por ser sencillo, rápido y barato. 
Existen dos versiones de este servicio: directamente teléfono a teléfono y a través de 
una página web hacia un teléfono. 

La generación 2.5G se caracteriza por el aumento de la velocidad en la 
transmisión de datos utilizando redes de conmutación de paquetes sin llegar todavía a 
banda ancha (Martínez, 2002). La 2.5G la utilizan principalmente aquellos operadores 
que optaron por TDMA/GSM como tecnología base. La migración hacia la tercera 
generación (3G), fue inaccesible y optaron por crear una intermedia entre la 2G y 3G. 
EDGE (Enhanced Data Rates for Global Evolution) y GPRS (General Packet Radio 
Service) son los ejemplos más característicos de esta generación. Las velocidades de 
transmisión máximas son 3 84 Kbps para EDG E y 115 Kbps para G P RS. El sistema 
característico de los operadores cuya tecnología base es CDMA se llama "COMA 2000 
1 X" y trabaja a una velocidad máxima de 144 Kbps. 

La generación 3G se caracteriza porque utilizan versiones a alta velocidad de 
CDMA llamado Widehand Code Division Mu/tiple Access (W-CDMA) utilizado por el 
servicio 3G. i-Mode o su competidor CDMA2000 (Skvarla et al, 2002). La primera 
fase de CDMA2000 es llamada Single Carrier Radio Transmisión Tecnology 
(1 xRTT). El verdadero servicio 3G de banda ancha es provisto por 1 xEV-OO, el cual 
ofrece significativamente más ancho de banda y está en pruebas en EUA. Ha sido 
implementado en Corea. 1 xRTT está ahora disponible por varios carriers en EUA. 
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GSM con GPRS representa el segundo paso evolutivo (Skvarla et al, 2002). 
Estas redes van a realizar una transición a Enchanced Data Rates jór Global Evolution 
(EDGE) y después a Universal Mohile Telecomunications System (UMTS), que es la 
designación europea para los sistemas 3G. 

Todos los principales carriers de celulares en EUA están haciendo la transición 
a 3G o la estarán haciendo en los próximos años (Skvarla et al, 2002). 

Tecnologías de acceso inalámbrico fijo (WLL) 

Acceso inalámbrico fijo (Wireless Local Loop, WLL) es un sistema basado en 
celdas que conecta a usuarios a la red púhlica telefónica conmutada: RPTC utilizando 
señales de radio, sustituyendo al cableado de cobre entre la central y el abonado. Estos 
sistemas incluyen sistemas de radio fijos, sistemas celulares fijos y sistemas de acceso 
sin alambres. 

En países subdesarrollados las tecnologías inalámbricas basadas en WLL son 
una buena alternativa para los operadores tanto en costo de instalación como de 
mantenimiento. Según la UIT, la demanda de WLL en el mundo de 1997 al 2002 
sobrepasará los 856 millones de nuevas líneas, de las cuales, el 82% serán para los 
países subdesarrollados y el 18% restante serán para los países desarrollados 
(Martínez, 2002). 

Los servicios que pueden ser ofrecidos por un sistema WLL incluyen: 

• Servicio de voz: PCM (Pulse Code Modulation) de 64 Kbps, ADPCM (PCM 
adaptivo diferencial) de 32 Kbps 

• Servicio de datos en banda de voz: 56 Kbps fax/módem 
• Servicios de datos: 155 Kbps ( e.g. [nternet) 
• Servicio ISDN: 144 Kbps (2B+D) 

Redes de telecomunicación LMDS 

LMDS (local multipoint distribution service) es una tecnología de banda amplia 
inalámbrica punto-multipunto basada en celdas, al igual que la telefonía celular o 
WLL, con la capacidad de transportar grandes cantidades de información a muy altas 
velocidades. LMDS opera a frecuencias milimétricas, típicamente en las bandas de 28, 
38, o 40 GHz. Esto permite velocidades de datos de hasta 38 Mbps por usuario pero 
con la restricción de que las distancias de cobertura deben ser cortas, menos de 8 Km. 
La alta capacidad de LMDS hace posible una gama de servicios tales como video 
digital, voz, televisión interactiva, música, multimedia y acceso a Internet a altas 
velocidades. LMDS es una tecnología de costo efectivo, ya que su implantación es 
rápida en áreas urbanas o en áreas con baja densidad de población, como es el caso de 
las comunidades rurales. LMDS provee una solución efectiva de última milla que 
puede sustituir a los servicios cableados tradicionales a un bajo costo y altas 
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velocidades. En México existen muchos operadores que ofertan este serv1c10 
principalmente para redes privadas y acceso a Internet a altas velocidades (Martinez. 
2002). 

Redes de telecomunicación MMDS 

Las redes MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Service) se 
caracterizan por el limitado número de canales disponibles en las bandas asignadas 
para este servicio. sólo 200 MHz de espectro en la banda de 2.5 GHz a 2.7 GHz. Esta 
desventaja reduce el número efectivo de canales en un sistema MMDS. El uso 
principal de esta tecnología es la televisión restringida inalámbrica. competencia 
directa de las compafiías de televisión por cable. Como el ancho de banda de un canal 
de televisión es de 6 MHz. solamente 33 canales cabrían en el espectro asignado 
(Martinez, 2002). 

Un sistema de MMDS consiste de una cabecera o centro de control: headend, 
donde se encuentra el equipo de recepción de las señales origen, un radio transmisor y 
una antena transmisora. En el lado del usuario se encuentra una antena receptora, un 
dispositivo de conversión de frecuencia y un receptor decodificador. 

El rango de una antena de transmisión MMDS puede alcanzar los 55 kilómetros 
dependiendo de la altura de la antena y de la potencia de radiodifusión. La potencia de 
transmisión es usualmente entre 1 y 100 Watts, la cual es sustancialmente menor a los 
requerimientos de potencia de las estaciones de televisión abierta de VHF y UHF. La 
antena de recepción en el lado del usuario está condicionada para recibir sefiales con 
polarización vertical u horizontal. Las señales de microondas son pasadas por un 
convertidor de frecuencias. el cual convierte las frecuencias de microondas a las 
frecuencias estándar de cable VHF y UHF. y pueda conectarse directamente al 
televisor (Martinez, 2002). 

Servicios de acceso móvil a Internet 

Los servicios móviles de Internet generalmente son definidos como el área de 
conectividad a Internet que incluye los teléfonos inalámbricos, asistentes personales 
digitales: PDA, y otros dispositivos diseñados para ser cargados por individuos en todo 
momento (Skvarla et al, 2002). Estos dispositivos tienen restricciones de tamaño de 
pantalla y ancho de banda que difieren de las comunicaciones móviles con Laptops y 
computadoras de bolsillo. Estas restricciones, además de la necesidad de hacer 
disponible el Internet móvil en las redes celulares emergentes de 3ra generación (ver 
sección de telecomunicaciones) definen un conjunto de criterios tecnológicos 
específicos que deben ser cubiertos. 
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El Internet representa un potencial de comunicaciones e información disponible 
al momento. Por mucho tiempo ha existido el objetivo de acercar esas capacidades a 
plataformas móviles. Las primeras conexiones utilizaban modems de baja velocidad 
para celulares con ancho de banda apenas suficiente para acceder e-mail y laptops. El 
desarrollo sostenido de redes. teléfonos celulares y pequeños dispositivos de cómputo 
ha cambiado el enfoque hacia una conectividad de banda ancha para celulares y PDAs. 
Estos artefactos son ideales para proveer acceso inmediato a cierto tipo de información 
porque son unidades móviles que viajan con el individuo y pueden estar disponibles en 
cualquier momento. Esta información debe tener características especiales para que sea 
útil en un escenario móvil y debe estar estructurada en cierto modo para que pueda ser 
accedida desde las limitaciones de un dispositivo móvil. Existe una variedad de 
maneras en que el contenido de la información puede ser estructurado y entregado, 
pero el efecto es el de crear una red móvil que actúa en una variedad de maneras que 
son fundamentalmente diferentes de la navegación sobre web estándar. La información 
puede ser accedida por una variedad de métodos que incluyen puntos especiales de 
entrega y un subconjunto de HTML. Los métodos comunes utilizados en países como 
Estados Unidos son: Wirless Application Protocol: WAP, HTML, compact HTML: 
cHTML y ".\·creen scrapping"" (Skvarla et al. 2002). 

No importando la tecnología base o red de comunicación, los usos del Internet 
móvil son estándares entre plataformas. La mezcla de usos incluye acceso a e-mail y 
mensajería (incluyendo mensajería multimedia), acceso a redes virtuales privadas 
corporativas: VPN para ingresar información y datos y acceder a sitios especiales de la 
red pública para información. Estos métodos de uso son combinados con el creciente 
uso de las capacidades del servicio general de paquetes de radio GPRS para servicios 
basados en locaciones y la disponibilidad creciente de los servicios multimedia 
móviles. 

Los usos típicos incluyen: 

• Mensajería para comunicación y colaboración en general en un campo. 
• Entretenimiento, así como juegos. apuestas y eventos interactivos multijugador. 
• Servicios de viajes, como reservaciones. 
• Comercio móvil (m-commerce), incluyendo compras, compras de boletos y 

comparativos. 
• Servicios basados en localización, así como reportes de tráfico, descuentos en 

tiendas y recomendaciones sobre eventos. 
• Acceso a Intranet de empresas para inventarios, envíos seguimiento de 

entregas. 
• Administración empresarial para recursos humanos (HR) y administración de 

las relaciones con el cliente (CRM) incluyendo servicio al cliente, estatus de 
pagos y transacciones financieras incluyendo estados y transmisiones de 
fondos. 

• Facturación, incluyendo notificación. presentación y pago de facturas. 
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Esta información puede estar disponible inmediatamente para los usuarios. pero 
debe tener un formato que puede ser utilizado con los dispositivos PDAs y celulares 
actuales. 

Tomar información de la red y hacerla disponible en una plataforma móvil con 
una pantalla pequeña no es algo sencillo como podría suponerse. El formato de las 
páginas HTML es incorrecto para las plataformas. y demasiada información es 
inadecuada para las páginas. Esto significa que se debe proveer de un servicio 
intermediario que traduzca de la versión HTML de pantalla completa, o la información 
debe ser provista inicialmente de una manera accesible para las pantallas pequeñas. 
Adicionalmente, deben ser incluidas características especiales para PDAs y celulares. 
como la administración de llamadas. Finalmente. el acceso a la red requiere la 
utilización de un servidor gateway especial que actúe como proveedor de servicios de 
Internet inalámbrico y proveyendo de un puente entre el Internet y el Dispositivo 
Móvil (Skvarla et al, 2002). 

La migración hacia los serv1c1os móviles de Internet fue impulsada por el 
advenimiento del servicio de Internet japonés i-Mode de NTT DoCoMo. El continuo 
interés y el empuje inicial han hecho a éste servicio actuar como el modelo dominante 
a seguir de Internet Móvil a pesar de que fue hecho especialmente para las condiciones 
japonesas. Fue seguido por el servicio de Internet de Jra generación (JG) Freedom ql 
Mobile Multimedia Access: FOMA. Pronto surgió competencia con rivales como KDD 
y Jphone. DoCoMo ahora está intentando exportar la tecnología i-Mode., que compite 
con WAP y otras tecnologías de acceso a Asia y Europa, con una alta probabilidad de 
incluir a USA a través de inversiones de DoCoMo en A T &T Wíreles. Ambos i-Mode y 
W AP son originalmente servicios de bajo ancho de banda. Se están haciendo una 
variedad de cambios para acomodar servicios JG. que incluyen multimedia y un ancho 
de banda más amplio. Estos cambios están siendo implementados en la versión FOMA 
del servicio, y existe un acuerdo de realizar una convergencia entre las 
especificaciones del lenguaje de W AP e i-Mode en el lenguaje Extensible Hypertext 
Markup Language: XHTML (Skvarla et al, 2002). 

El acceso a Internet Móvil es definido por un rango de limitaciones clave y 
posibilidades, siendo las más importantes la pantalla pequeña, falta de un teclado 
completo y el acceso a Internet. Todos los esquemas de acceso a Internet móvil 
necesitan tener en cuenta estas limitantes. De ahí que la mayoría de las soluciones 
proveen la siguiente arquitectura (Skvarla et al. 2002): 

• Navegación simplificada en clientes basada en iconos o encabezados cortos. 
• Transmisión de un flujo de información especialmente formateado para 

dispositivos móviles de pantallas pequeñas, basado en HTML compacto 
(cHTML). (i-Mode) o Wirles Markup Language (WML) (WAP). 

• Utilización de un gateway para traducir HTML Web a una forma portable y 
conectar el dispositivo móvil a Internet. 

• Capacidad de estar siempre disponible a través de acceso múltiple por división 
Je cádigo: CDMA. Jatos digitales celulares empaquetados: CDPD o GPRS 
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para permitir hroadcasl de alertas en tiempo real. 

Existen algunos servicios de Internet basados en servicios de mensajes cortos 
SMS que proveen algunas funciones basadas en Internet, asó como gateways de e­
Mail, pero son propensos a ser desplazados en la siguiente generación de equipo 
móvil. 

Para utilizar los servicios móviles de Internet, los clientes necesitan tener un 
dispositivo debidamente configurado para la estrategia de acceso provista por la red, 
por ejemplo WAP o i-Mode o PDA. Necesitan una suscripción al servicio móvil de 
Internet para acceder el gateway, y necesitan estar dentro del rango de transmisión de 
la red utilizada. Nótese que las redes celulares de datos no son necesariamente 
congruentes con el área de servicio de voz, porque los servicios de datos como GPRS o 
CDPD pueden cubrir solamente parte de la red. 

Para proveer de servicios móviles de Internet, las fuentes de contenido 
necesitan un sitio web y probablemente necesiten proveer una versión especialmente 
formateada del material disponible. Los carriers necesitan proveer un gate11·ay en 
congruencia con el estándar de tecnología de acceso en uso. 

Conectarse a Internet también significa la capacidad de conectarse a Intranets 
corporativas. Los sitios de Intranet pueden prepararse para intercambiar información 
con usuarios móviles a través de gateways y por programación directa utilizando Java. 
Los principales vendedores de software corporativo como Oracle y SAP están 
desarrollando extensiones móviles especiales para sus aplicaciones para cumplir las 
necesidades de los usuarios móviles. 

Un uso importante del servicio de Internet móvil va a ser el proveer una 
plataforma para transacciones de e-commerce: se les llamada m-commerce (Skvarla et 
al, 2002). Esto requiere de características especiales, pero es factible que sea un 
mercado lucrativo en ambas áreas negocio-a-negocio: B2B y negocio-a-consumidor: 
B2C. Se ha propuesto que hay I O elementos clave para el comercio móvil sobre 
Internet (Skvarla et al. 2002): 

l . Contenido 
2. Facilidad de uso 
3. Portales y máquinas de búsqueda disponibles 
4. Redes adecuadas de 2.5 (2.5G) y 3ra (3G) generación 
5. Seguridad y capacidades de pago 
6. Servicios basados en localidades 
7. Bajos costos 
8. Disponibilidad y frescura de los datos 
9. Dispositivos con tecnología de punta y preparados para acceso a Internet 
1 O. Capacidades de personalización de contenido. 
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Redes de comunicación GSM 

En Europa a principios de los años 80s, el sistema de infraestructura para 
teléfonos celulares empezó a crecer rápidamente. Cada país desarrolló su propio 
sistema, que era incompatible con los demás equipos y operaciones. Como 
consecuencia los equipos estaban limitados a operar solamente dentro de un país y 
cada tipo de equipo tenía un mercado muy limitado. Los europeos se dieron cuenta de 
la situación y en 1982 la Conference <~f Eurpoean Post.\· and Telegraphs: CEPT formó 
un grupo de estudio llamado Groupe Spécial Mohile: GSM para estudiar y desarrollar 
un sistema público Europeo para dispositivos móviles. En 1989 la responsabilidad de 
GSM fue transferida al Instituto Europeo de Estándares de Comunicación: ETSI. Y en 
1990 fue publicada la fase I de las especificaciones GS'M. A mediados de 1991 se 
inició el servicio comercial y para 1993 existían 36 redes GSM en 22 países. GSM no 
es un estándar europeo aunque fue estandarizado en Europa. Actualmente más de 200 
redes GSM operan en 11 O países en todo el mundo. Los sistemas GSM existen en todos 
los continentes, y el acrónimo GSM ahora significa Global System for Mohile 
Comunications (Scourias, 1997). 

El servicio más básico que soporta GSM es la telefonía. La voz es digitalmente 
codificada y transmitida por la red GSM como un flujo digital. Se ofrece una variedad 
de servicios de datos. Los usuarios de GSM pueden enviar y recibir datos a tasas hasta 
de 9600 bps a usuarios en teléfonos convencionales, ISDN y redes públicas de datos 
suicheadas por paquetes utilizando una variedad de métodos de acceso y protocolos. 
Como GSM es una red digital, no se requiere de modem entre los usuarios y la red 
GSM, pero si se requiere un modem de audio dentro de la red GSM para interactuar con 
los teléfonos convencionales. Una característica única de GSM no presente en 
anteriores tecnologías es el servicio de mensajes cortos SMS, que es un servicio 
bidireccional para mensajes alfanuméricos cortos de hasta 160 bytes. Los mensajes son 
transportados de una manera store-and:fónvard. Para un SMS de punto a punto, un 
mensaje puede enviarse a otro subscriptor al servicio y al emisor se le envía una 
notificación de mensaje recibido. SMS también puede usarse en un broadcasf a 
celulares para enviar mensajes como noticias o promociones. 

Una red GSM está compuesta de varias entidades funcionales. La Ilustración 20 
representa la arquitectura básica de una red genérica GSM. Puede ser dividida entre 3 
partes principales. La Estación Móvil es cargada por el subscriptor. El subsistema de 
estación hase controla el enlace de radio con la estación móvil. El subsistema de red. 
la parte principal de lo que es el Centro de Swicheo de Servicios Móviles: MSC, realiza 
el s11·icheo de llamadas entre los usuarios móviles y los usuarios fijos y móviles de la 
red. El SM( · también maneja las operaciones de administración de la movilidad. La 
estación móvil y el subsistema de la estación base se comunican entre sí mediante la 
interfaz Um también conocida como el enlace de radio o interfase aérea. El subsistema 
de estación hase se comunica con los servicios móviles a través de la interfase A 
(Scourias. 1997). 
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Ilustración 20: Arquitectura General de una red GSM (Scourias, 1997) 

SIM Módulo de identificación del subscriptor. 
EM Equipo Móvil 
BTS Estación Base Transeiver 
BSC Controlador de Estación Base 
MSC Centro de Swicheo del Centro Móvil. 
AuC Centro de Autenticación 
EIR Centro de Identificación de Equipos. 
HLR Home Location Register 
VLR Visitor Location Register 

Estación Móvil. Consiste en el equipo móvil (la terminal) y una tarjeta inteligente 
llamada Modulo de Identidad del Subscriptor: SJM. Este provee movilidad personal, 
así el usuario puede tener acceso a servicios inscritos independientemente de una 
terminal especifica. Al insertar la tarjeta SJM a otra terminal GSM, el usuario puede 
recibir llamadas en esa terminal, hacer llamadas en esa terminal y recibir otros 
servicios inscritos. 

El equipo móvil tiene un identificador único registrado por la Identidad Internacional 
de Equipos Móviles: !ME!. La tarjeta SIM contiene la Identidad Internacional del 
Subscriptor Móvil: IMSI usada para identificar el subscriptor al sistema. una clave 
secreta para autenticación y otra información. El !ME! y el IMSI son independientes. 
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permitiendo así movilidad personal. La tarjeta SJM puede ser protegida de uso no 
autorizado por una clave personal de acceso. 

Subsistema de Estación Base. Se compone de 2 partes, la Estación Base Transeiver: 
BTS y la Estación Base Controladora: BSC. Estos se comunican a través de una 
interfase estandarizada, permitiendo operación entre componentes construidos por 
diferentes proveedores. 

La Estación Base Transeiver contiene los radiotransmisores que definen una célula y 
enlaza los protocolos de radio-enlace con la estación móvil. En una gran área urbana 
van a existir potencialmente un gran número de BTSs instalados, por lo que los 
requerimientos del BTS son robustez, confiabilidad. portabilidad. y costo mínimo. 

La estación base controladora administra los recursos de radio para uno o más BTSs. 
Maneja la configuración de los radiocanales y saltos de frecuencia. El BSC es la 
conexión entre la estación móvil y el centro de swicheo de servicios móviles: MSC. 

Subsistema de Red. El componente central del subsistema de redes es el centro de 
sl!'icheo de servicios móviles: MSC. Actúa como un servicio normal del ISDN y 
adicionalmente provee toda la funcionalidad necesaria para manejar un subscriptor 
móvil, como un registro. una autenticación, actualización de locación y ruteo de 
llamadas a un subscriptor en roamin¡r Estos servicios son provistos en conjunto con 
varias entidades funcionales que juntas forman el Subsistema de Red. El MSC provee 
la conexión a las redes fijas, como ISDN. 

El Home Location Register: HLR y el Visitor Loca/ion Register: VLR junto con el 
MSC proveen el ruteo de llamadas y capacidades de roaming de GSM. El HLR 
contiene toda la información administrativa de cada subscriptor registrado en la red 
GSM correspondiente, así como la locación actual del equipo móvil. La locación actual 
del equipo móvil es típicamente en forma de la dirección de señal del VLR asociado 
con la estación móvil. Existe solamente un HLR lógico por cada red GSM, aunque 
puede ser implementado como una base de datos distribuida. 

El Registro de Locaciones de Visitantes: VLR contiene información administrativa 
seleccionada del HLR. necesaria para el control de las llamadas y la provisión de los 
servicios inscritos para cada equipo móvil localizado en el área geográfica controlada 
por el VLR. A pesar de que cada entidad funcional puede ser implementada como una 
unidad independiente, todos los manufactureros de equipos de siricheo a la fecha 
implementan el VLR junto con el MSC, para que el área geográfica controlada por el 
MSC no contenga información de estaciones móviles particulares. Esta información es 
guardada en los registros de locación. 

Los otros 2 registros son utilizados para propósitos de autenticación y seguridad. El 
Registro de Identidad de Equipos: EIR es una base de datos que contiene una lista de 
todos los equipos móviles válidos en la red. donde cada estación móvil es identificada 
por su Identidad Internacional de Equipos Máviles: !ME/. Un !ME! es marcado como 
inválido si ha sido reportado como robado o no es del tipo aprobado. El centro de 
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autenticación: AuC es una base de datos protegida que guarda una copia de la llave 
secreta guardada en la tarjeta SJM de cada subscriptor y es usada para autenticación y 
encripción sobre el radio-canal (Scourias, 1997). 

Tecnología GPRS 

Los servicios de datos celulares actualmente no cubren las necesidades de los 
usuarios y proveedores. Desde el punto de vista del usuario, las tasas de datos son muy 
lentas y el establecimiento de la conexión tarda mucho tiempo y es complicado. 
Además, el servicio es muy caro para la mayoría de los usuarios. Desde el punto de 
vista técnico. la desventaja resulta del hecho de que los actuales servicios inalámbricos 
de datos están basados en radio-transmisión mediante circuitos de swicheo. En la 
interfase aérea, un canal de tráfico completo es utilizado para un solo usuario por el 
período completo de la llamada. En el caso de tráfico pesado. (por ejemplo tráfico de 
Internet) esto resulta en una utilización de recursos altamente ineficiente. Es obvio que 
para un tráfico pesado, los servicios swicheados por paquetes resultan en una mejor 
utilización de los canales de tráfico. Esto es porque un canal solamente va a ser 
asignado cuando se necesite y va a ser soltado inmediatamente después de transmitir 
los paquetes. Con este principio, muchos usuarios pueden compartir un solo canal 
fisico (multiplexeo estadístico) (Bettstetter et al. 1999). 

Para poder contrarrestar estas ineficiencias, se han desarrollado 2 tecnologías 
celulares de paquetes de datos: Paquetes de Datos Celulares Digitales: CDPD y el 
Servicio de Radio General Empaquetado: GPRS (Bettstetter et al, 1999). GPRS es un 
nuevo servicio transportador para GSM que mejora y simplifica en una gran medida el 
acceso inalámbrico de redes de paquetes de datos al Internet. Aplica un principio de 
radio-paquetes para transmitir paquetes de datos de los usuarios de una manera 
eficiente entre estaciones móviles GSM y redes externas de paquetes de datos. Los 
paquetes pueden ser directamente ruteados de las estaciones móviles GPRS a redes 
swicheadas por paquetes. Las redes basadas en el protocolo Internet (IP), Intranets y 
las redes X.25 son soportadas por la versión actual de GPRS. 

Los usuarios de GPRS son beneficiados con un menor tiempo de acceso y 
mayores tasas de transferencia de datos. En GSM convencional, el establecimiento de 
la conexión toma varios segundos y las tasas de transferencia de datos están 
restringidas a 9.6 kbit/s. GPRS en la práctica ofrece tiempos de establecimiento de 
sesión de menos de un segundo y tasas de transmisión de datos similares a ISDN hasta 
por varios diez kbit/s. 

Además, la transmisión de datos por GPRS ofrece una facturación más 
amigable para los usuarios que aquella ofrecida por los servicios swicheados por 
circuitos. En éstos. la facturación se basa en la duración de la conexión. Esto es 
inconveniente para las aplicaciones con mucho tráfico (Bettstetter et al, 1999). El 
usuario debe pagar por todo el tiempo aire, y aún por tiempos inactivos cuando no se 
están enviando paquetes (cuando el usuario está leyendo una página WEB). En 
contraste a esto. con servicios siricheados por paquetes. la facturación es basada en la 
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cantidad de datos transmitidos. La ventaja para el usuario es que pueden estar en línea 
por un largo período de tiempo pero van a ser facturados basándose en el volumen de 
datos transmitidos (Bettstetter et al, 1999). 

En resumen, GPRS mejora la utilización de los radio-recursos, ofrece 
facturación por volumen, mayores tasas de transferencia, menores tiempos de acceso y 
simplifica el acceso a las redes de paquetes de datos. 

Multimedia Messaging Service (MMS) 

Multimedia Messaging Service (MMS) es una tecnología para transmitir no 
solamente mensajes de texto, sino también varios tipos de contenido multimedia (por 
ejemplo imágenes, audio o video clips) sobre redes de telecomunicación inalámbrica 
utilizando Wireless Application Protocol (W AP). MMS es la evolución de Short 
Message Service (SMS). Con MMS, un dispositivo móvil no está limitado solamente a 
mensajes de texto. Ha sido diseñado para trabajar con servicios móviles de paquetes de 
datos como GPRS (Le Bodic, 2002). 

El flujo de datos MMS empieza con un subscriptor que utiliza un cliente MMS 
en el teléfono móvil para componer, direccional y enviar un mensaje MMS para uno o 
más recipientes. Las direcciones MMS pueden ser números telefónicos o direcciones 
de correo electrónico. 

La submisión inicial de un cliente MMS al Home MMS Center (MMSC) es 
logrado utilizando http con comandos especializados y codificaciones. En el momento 
de la recepción del mensaje MMS, el recipiente MMSC (MMS Center) envía una 
notificación al teléfono móvil del recipiente utilizando una notificación SMS, http 
Push o W AP Push (Le Bodic, 2002). 

Existen dos métodos de entrega en MMS: inmediato y diferido 

• Entrega inmediata: Cuando el cliente MMS en el teléfono móvil recibe la 
notificación MMS, inmediatamente (sin intervención o conocimiento del 
usuario) extrae el mensaje MMS del MMSC que envió la notificación. Después 
de la extracción, el subscriptor es alertado de la presencia de un nuevo mensaje 
MMS recientemente arribado. 

• Entrega diferida. El cliente MMS alerta al subscriptor que un mensaje MMS 
está disponible, y permite al subscriptor si obtener o no el mensaje y cuando 
obtenerlo. Al igual que con la submisión MMS, la petición de obtención de 
mensaje MMS, ya sea inmediata o diferida, ocurre con una petición http. El 
MMSC responde transmitiendo el mensaje MMS en una respuesta http al 
cliente MMS, después de esto, el subscriptor es finalmente alertado de la 
disponibilidad del mensaje MMS. 
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La diferencia esencial entre entrega inmediata y diferida es que la primera 
oculta las latencias de la red al subscriptor. mientras que la segunda no. MMS fue 
originalmente desarrollado dentro de la Third Cieneration Partnership Program 
(3GPP). una organización de estándares enfocada en las redes UMTS/GSM. Desde 
entonces. MMS se ha utilizado mundialmente y a través de redes GSM/GPRS y 
COMA. MMS también ha sido estandarizado dentro de la Third Genera/ion 
Partnership Program 2 (3GPP2), una organización de estándares enfocada en 
especificaciones para las redes COMA. 

Como en la mayoría del os estándares 3GPP, el estándar 3GPP tiene 3 etapas: 

• Etapa l - Requerimientos 
• Etapa 2 - Funciones del sistema 
• Etapa 3 - Realización técnica 

Ambos 3GPP y 3GPP2 han delegado el desarrollo de la etapa 3 Realización Técnica a 
la OMA, una organización de estándares enfocada en especificaciones para las redes 
móviles inalámbricas (Le Bodic, 2002). 

Estado actual de las Telecomunicaciones en México 

La industria de telecomunicaciones en México está desarrollándose 
rápidamente, y tiene un enorme potencial de crecimiento. Está formando uno de los 
más interesantes mercados de telecomunicaciones en el mundo (Wood, 2005). El año 
2004 marcó el incremento más grande en el sector de telecomunicaciones desde el 
2000. La industria creció 22.6%, 5.1 veces más que la economía mexicana en 
conjunto. México ocupa el segundo lugar en Latinoamérica, después de Brasil en el 
mercado móvil y de Internet. Derivado de una explosión en GSM (incremento anual de 
221 % en el 2004), la industria móvil está creciendo a una tasa de 28% anualmente. 
Existen quejas, a pesar de la liberalización, de que el sector de líneas fijas está todavía 
dominado por Telmex, y el sector móvil por Telcel. Las nuevas regulaciones emitidas 
en el 2004 y 2005 tienen como objetivo incentivar a la competencia y reducir los 
precios al consumidor. A pesar de las limitantes causadas por la pobreza y baja 
penetración que han tenido las PCs, los usuarios de Internet están creciendo alrededor 
de 20% al año. Aunque aún en su infancia. las conexiones banda ancha están 
estableciéndose rápidamente. En el 2004, el número de subscriptores a ADSL 
(Goralski, 2000) se disparó 200%, colocando a México en primer lugar en 
Latinoamérica y en segundo lugar en el mundo en términos de crecimiento de banda 
ancha. En Marzo del 2005. el primer servicio triple en México combinando cable. 
Televisión y telefonía básica fue lanzado por la compañía de telefonía fija Maxcom y 
el operador de cable local SIT. 
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Regulación de las Telecomunicaciones en México 

Para regular y promover el desarrollo eficiente de las telecomunicaciones en 
México fue creada la Comisión Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) por el 
Ejecutivo Federal por mandato del Congreso de la Unión mediante Decreto de fecha 8 
de agosto de 1996, publicado en el Diario Oficial de la Federación (DOF) el día 9 del 
mismo mes y año (COFETEL 2004). 

La COFETEL tiene, entre otras facultades. las de: 

• Expedir disposiciones administrativas, planes técnicos fundamentales y normas 
oficiales mexicanas en materia de telecomunicaciones. 

• Opinar a la SCT respecto a concesiones y permisos de telecomunicaciones 
• Elaborar el programa de bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico 
• Coordinar los procesos de licitación de bandas de frecuencias y posiciones 

orbitales satelitales asignadas a los Estados Unidos Mexicanos 
• Determinar las condiciones que, en materia de interconexión, no hayan podido 

convenirse entre los concesionarios de redes públicas de telecomunicaciones, y 
• Verificar el cumplimiento de lo dispuesto en los títulos de concesión, permisos 

y disposiciones aplicables, obligaciones de los prestadores de servicios de 
telecomunicaciones disposiciones aplicables. 

Merece especial atención la facultad de la COFETEL consistente en expedir 
disposiciones administrativas en materia de telecomunicaciones, toda vez que a través 
de esta facultad la COFETEL regula el mercado de las telecomunicaciones. 

Publicar e implantar una norma, equivale a establecer y operar un pacto 
plasmado en un documento técnico, mediante el cual los fabricantes, los 
distribuidores, los usuarios o consumidores y la Administración Pública, acuerdan las 
características que deberán reunir los productos o servicios involucrados (Topete. 
2004). La normalización. que es el acto de publicar e implantar normas, tiene un papel 
primordial en los diferentes aspectos del desarrollo económico, social y cultural de 
toda población usuaria de productos y servicios que resultan de la aplicación de la 
tecnología. Por ello en 1998 se creó el Comité Consultivo Nacional de Normalización 
de Telecomunicaciones (CCNN-T), presidido por la Comisión Federal de 
Telecomunicaciones (COFETEL) y el Comité Consultivo Nacional de Normalización 
de Radiod(fúsión. Telegrafia y Servicio Postal (CCNN-RTSP), presidido por la 
Subsecretaría de Comunicaciones de la SCT. Entre sus funciones. destacan las 
siguientes: 

• El impulso a la participación. tanto del Sector Privado como del Gobierno 
Mexicano. en los foros internacionales para el desarrollo y la cooperación en 
materia de telecomunicaciones (UIT, CITEL ISO. IEC). 
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• Los trabajos relativos a los programas nacionales de Normalización 1998 y 
1999 en materia de telecomunicaciones, en el marco del CCNN-T. 

• Los trabajos conjuntos entre la autoridad federal de las telecomunicaciones y la 
industria, en torno a la elaboración de un nuevo Procedimiento de 
Homologación de Equipo de Telecomunicaciones, el cual se encuentra en 
proceso. 

Tomando en cuenta que el fomento al comercio de aparatos y demás productos 
utilizados en el sector de las telecomunicaciones es una de las aplicaciones más 
importantes de la normalización, a fin de que quienes fabriquen, importen, 
comercialicen y utilicen estos productos cumplan con ciertas características y 
especificaciones establecidas en las normas técnicas, es preciso asegurar su 
cumplimiento mediante los procedimientos de autorización de equipo, que en México 
reciben el nombre de homologación (Topete, 2004). la homologación es, de acuerdo 
con el Arlículo 7fracción V de la ley Federal de Telecomunicaciones. el Ciclo por el 
cual la Secre!C1ría de Comunicaciones y Tramporles reconoce <diciC1lmenle que las 
e.\pec(ficaciones de un produclo deslinC1do a lelecomunicaciones sali.~facen las normC1s 
y requisilos eslablecidos. por lo que puede ser coneclado C1 una red pública de 
lelecomunicaciones o hacer uso del e.\peclro radioeléclrico. De acuerdo con el 
Decreto de creación de la COFETEL (DOF: agosto 9 de 1996), con su Reglamento 
Interno (DOF: diciembre 9 de 1996) y con el Reglamento Interior de la SCT (DOF: 
octubre 29 de 1996), corresponde a la COFETEL establecer los procedimientos para la 
adecuada homologación de equipos. 

Aplicaciones Móviles Inalámbricas en J2ME 

Los dispositivos móviles y las redes inalámbricas agregan retos adicionales al 
desarrollo de aplicaciones cliente-servidor. entre ellos los siguientes: 

• Tamaño pequeño de la pantalla 
• Dificultad de ingreso de datos 
• Memoria limitada 
• Limitado poder de procesamiento 
• Pro:,;ramabilidad limitada 
• Conectividad limitada 
• Seguridad comprometida. 

Las aplicaciones móviles son aplicaciones cliente-servidor que operan sobre 
enlaces poco confiables y de poco ancho de banda sobre dispositivos con capacidades 
limitadas. Existen algunas tecnologías enfocadas en mejorar los problemas asociados 
al construir dichas aplicaciones. Entre ellas están: 

• WAP 
• iMode 
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• Tecnologías basadas en Palm 
• J2ME 
• BREW 

W AP (Wirless Application Protocol) fue diseñado para perm1tu a los 
dispositivos móviles que corren sobre redes de alta latencia y bajo ancho de banda 
acceder aplicaciones de Internet e lntranets a pesar de las restricciones como pantallas 
pequeñas y teclados limitados. Desde la fundación del Foro de Wirless Application 
Protocol en junio de 1997, WAP ha ganado un apoyo importante por parte de la 
industria. WML (Wireless Markup Language) y WMLScript han sido el estándar de 
elección para entregar y presentar contenido sobre Internet Inalámbrico a dispositivos 
móviles ultra-delgados. particularmente teléfonos celulares. Para el desarrollo de 
aplicaciones móviles. W AP ofrece WML para desarrollar, la interfaz con el usuario. 
Con la introducción de W AP 1.2. parte de la lógica de aplicación, además de la 
interfase con el usuario pueden residir en el cliente mediante el uso de WMLScript. 
W AP contiene un protocolo para transacciones ( Wirless Session Protocol) similar a 
hllp; que de hecho es WML y permite construir aplicaciones cliente delgadas basadas 
en el navegador y optimizadas para su entrega a equipos móviles (Capone, 2001 ). 

Además de WAP. están iMode y tecnologías basadas en Palm que ofrecen 
servicios similares a W AP sobre redes inalámbricas. Las tecnologías utilizan HTML 
compacto para desplegar datos; pero no tienen capacidad para Script. 

Java 2 plataform, Micro-Edition (J2ME) es un lenguaje de programac10n 
basado en Java que permite construir aplicaciones cliente optimizadas para 
dispositivos móviles con procesadores. memoria pantalla y teclado limitados. La 
arquitectura J2ME está basada en familias y categorías de dispositivos y tiene la 
siguiente estructura (Gutpa. 2002): 

• Máquina Virtual de Java. que corre por encima del sistema operativo del 
dispositivo y es configurada para cada sistema operativo específico. El tamaño 
y la complejidad de la JVM depende de la configuración particular de J2ME. 
J2ME define 2 configuraciones: Connected Lirnited Device Configuration 
(CLOC) se refiere a dispositivos con capacidades limitadas de poder, memoria 
y conectividad en redes. La JVM que corresponde a ésta configuración es la 
máquina virtual de Java altamente optimizada K. (KVM puede correr alrededor 
de 130 KB de memoria). Connected Device Configuration (CDC) es para 
dispositivos más avanzados con procesadores de 32 bits y con más de 2 MB de 
memoria. La máquina virtual que utilizan los CDC es la Java C Virtual 
Machine (CVM). 

• La capa de perfil define un conjunto de APls para una categoría particular de 
dispositivos. Una aplicación escrita para un perfil particular puede correr en 
cualquier otro dispositivo que soporta ese perfil. Mohile ln.fórnwtion Device 
Profile (M[DP) es relevante para dispositivos móviles inalámbricos como 
teléfonos móviles y PDAs. Incluye un conjunto de AP[s relacionados con la 
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interfase del usuario, almacenamiento y capacidades de red (HTTP). También 
el perfil J2ME Bluetooth es de interés, porque provee APis estandarizadas para 
incluir las capacidades Bluetooth. 

Una aplicación Java que cumple con los requerimientos establecidos por la 
e.spec(ficación CLCD y la MIDP es llamado un M!Dlet (Capone, 2001 ). Los midlets 
permiten mejorar las interfases del usuario, pueden contener más lógica de aplicación 
en el cliente y pueden utilizar almacenamiento local de datos. (Bases de datos ligeras 
en el cliente) para lograr la habilidad de correr de manera desconectada (offline), pero 
requieren cierto grado de conectividad en red. CLOC especifica una librería para 
ejecutar en redes; así los midlets no necesariamente necesitan navegadores. 

J2ME (MIDP) puede ser instalado en dispositivos Palm, W AP, e iMode para 
proveer las anteriores funcionalidades, a reserva de las limitantes particulares del 
eqmpo. 

Las tecnologías clave que J2ME MIDP ofrece para el desarrollo de 
aplicaciones inalámbricas son: 

• Librerías para interfase con el usuario 
• Librerías para persistencia de datos y red 
• KSSL (parte de la especificación MIDP NG) 
J2ME no es un reemplazo a WML; puede ser visto como una tecnología 

complementaria para expandir la usabilidad, capacidades y "vista y tacto" de las 
aplicaciones WAP. Debido a que WML depende de un navegador para interpretar 
contenido, sus interfases con el usuario están limitadas por los navegadores WML. Las 
interfases W AP del usuario están limitadas por las capacidades de interpretación del 
lenguaje markup de los navegadores. Además, existe incompatibilidad entre los 
micronavegadores y los gareirays de diferentes proveedores, haciendo dificil el diseño 
de las interfases con el usuario. Con J2ME, los usuarios pueden bajar aplicaciones 
J2ME vía los navegadores W AP estándar. Entonces pueden disfrutar gráficas a todo 
color y aplicaciones que pueden ofrecer una mejor navegación (Capone, 2001 ). 

Una vez que una aplicación Java (MIDlet) se ha guardado en un dispositivo 
móvil utilizando el Java Application Manager (JAM), es persistente y no consume 
tiempo aire. Según sea necesario, puede intercambiar datos con sistemas backend 
utilizando los gateways W AP e infraestructura existentes. Además, puede soportar 
otros protocolos de Internet además de W AP. Por ejemplo, se puede bajar una 
aplicación J2ME e-mail basada en IMAP y comunicarse directamente con el servidor 
de correo backend, no solamente proveyendo intercambio de datos más rápidamente, 
sino que además, proveyendo capacidades de e-mail fuera de conexión (oftline). 

Las aplicaciones J2ME pueden utilizar una base de datos local para guardar, 
replicar y procesar información, sincronizándose con el servidor solamente al 
conectarse. y así incrementar su usabilidad fuera de conexión (oftline). 

109 



J2ME puede ofrecer seguridad adicional más allá de WAP. W AP actualmente 
utiliza la especificación Wireless Tramporl Layer 5,'ecurity (WTLS), que tiene 
limitaciones bien conocidas. WTLS tiene mucho en común con Secure Sockets Layer 
(SSL) estándar, pero es específicamente diseñado para conducir transacciones seguras 
sobre ambientes de transmisión con un bajo ancho de banda. alta latencia sin requerir 
extenso poder de procesamiento o memoria. Utiliza un gateway W AP que actúa como 
un traductor entre la encripción WTLS y el protocolo de seguridad SSL estándar de 
Web más robusto. El problema (llamado el WAP-Gap) ocurre cuando los datos son 
pasados de WTLS a SSL, donde los datos son desencriptados y después reencriptados. 
Esto implica que por unos cuantos microsegundos, los datos se quedan desencriptados. 
Utilizando las librerías MIDP, el desarrollador puede utilizar Kilo SSL (KSSL) para 
tener un Socket Layer seguro de principio a fin. Con las librerías KSSL, la aplicación 
Java está realizando la encripción y desencripción SSL: WTLS es evitado y no hay 
desencripción y encripción realizada en el gateway. Como quiera, el gateway todavía 
tiene que resolver las peticiones y respuestas http y forwardear certificados cliente­
servidor (Capone, 2001 ). 

J2ME tiene el potencial de mejorar la experiencia del usuario final para ciertas 
aplicaciones, por ejemplo una aplicación de recolección de datos, así como una 
aplicación de tiempo y gastos pueden ser mejoradas con operaciones fuera de línea y 
sincronización periódica de los datos con el sistema back-end. Utilizando 
sincronización, no es necesario que la aplicación esté conectada para ingresar los datos 
que son recolectados a lo largo del día. Otras aplicaciones que son críticas en tiempo, 
como aplicaciones para transacciones de acciones de bolsa de valores, requieren que la 
aplicación siempre esté conectada para realizar las transacciones. Como estas 
aplicaciones son críticas en tiempo, es imperativo que las transacciones sean 
procesadas por el sistema back-end y que se regrese una confirmación en tiempo-real. 
La habilidad para beneficiarse de la librería de persistencia local de datos y la 
capacidad de sincronización de J2ME van a depender fuertemente de la escala de 
tiempo de la aplicación. 

Las librerías para interfases de usuario (UI) de J2ME tienen la habilidad de 
mejorar la usabilidad de la aplicación sobre una solución basada en navegador. Las 
librerías UI ofrecen interfases de programación de aplicaciones (API) de bajo nivel y 
de alto nivel. La API de alto nivel es portable a través de todos los dispositivos MIDP; 
de cualquier manera, no hay acceso directo a características nativas de los dispositivos. 
como eventos del teclado o primitivas de dibujo. El API de bajo nivel permite acceso a 
características nativas, pero sacrificando la portabilidad a diferentes equipos. La 
habilidad de mejorar ésta característica está limitada a las capacidades del dispositivo 
y la necesidad de portabilidad. 

Algunas aplicaciones pueden beneficiarse de las características UI que ofrece 
J2ME. Por ejemplo, una aplicación de mapeo o una aplicación de calendario pueden 
beneficiarse significativamente de la UI mejorada. Esas aplicaciones pueden utilizar 
características de la API UI de J2ME para desplegar datos de una manera que no es 
soportada por WML. 
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Otro tipo de aplicaciones no requiere la funcionalidad mejorada de UI, por 
ejemplo, las aplicaciones bancarias similares en funcionalidad a un cajero automático 
promedio. Como la mayoría de estas aplicaciones son conducidas por un menú, el UI 
de MIDP no tiene mucha habilidad de mejorar la presentación de datos sobre WML 
(Capone, 2001 ). 

Aplicaciones Móviles Inalámbricas en BREW 

Binary Runtime Environment for Wireless (BREW) es una plataforma de 
ejecución de aplicaciones de la empresa Qualcomm_que corre a nivel firmware 
(COMA chipset) e intenta ofrecer la misma solución al mercado inalámbrico, el 
generar aplicaciones dinámicas altamente gráficas en el Cliente (Teléfono Celular), 
esto a diferencia de W AP-WML donde un Servidor de Páginas genera un contenido 
muy restringido para el Cliente (teléfono celular) (Gupta, 2002). 

BREW está disponible sin costo para la manufactura de dispositivos COMA. 
Este ambiente runtime es muy parecido a la máquina virtual de Java, excepto que la 
máquina virtual de BREW no está diseñada para proveer portabilidad de un dispositivo 
a otro. BREW está actualmente disponible solamente a dispositivos inalámbricos 
basados en COMA con procesadores Qualcomm. La plataforma brinda capacidades 
mejoradas que incluyen GPS, VOIP, Bluetooth 1.1, MP3 y MIDI. El hecho de que la 
plataforma runtime BREW corre a nivel chipset le permite mejorar las capacidades 
multimedia y de comunicación de los dispositivos móviles más que J2ME. 

La suite de servicios BREW incluye comunicaciones socket TCP/UDP, 
Soporte http, mensajes SMS, servicios avanzados de telefonía y soporte a acceso al 
sistema de archivos. BREW. Provee facilidades para el desarrollo en C/C++, y el SDK 
de BREW para C/C++ se integra fácilmente con el ambiente de desarrollo Visual C++ 
de Microsoft. Como parte de la plataforma de aplicaciones BREW. Qualcomm ofrece 
un kit de apertura, Un SDK de BREW que provee herramientas de desarrollo. 
documentación, APis, etc. y un sistema de distribución BREW. 

El Sistema de Distribución de BREW. de Qualcomm permite a los carriers 
administrar la descarga de aplicaciones BREW por los dispositivos que corren en sus 
redes. La solución administra todos los asuntos de facturación y distribución, y los 
desarrolladores reciben su ganancia de las aplicaciones descargadas por los usuarios. 
Cada aplicación disponible para descargar debe ser certificada por Qualcomm antes de 
ser liberada. La certificación cumple con 2 objetivos. Añade una capa extra de 
seguridad para el usuario final y asegura que los desarrolladores sean conocidos en 
caso de que la aplicación necesite ser regresada por la red. 

A diferencia de J2ME ("Java 2 Micro Edition"), BREW es una Tecnología 
basada en los lenguajes C y C++, esto ofrece una alternativa para aquellos que no 
están especializados en el lenguaje Java: 

La tecnología BREW ofrece las siguientes ventajas (Gutpa, 2002): 
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• Ventajas de BREW para los Desarrolladores: BREW provee un ambiente 
familiar y de alto nivel que permite a los desarrolladores - aún aquellos sin 
conocimientos de tecnología inalámbrica- escribir aplicaciones para aparatos 
con tecnología COMA, rápida y fácilmente sin incurrir en costos de encontrar 
socios y acceso aun sistema de software. Además cada desarrollador puede 
bajar el software de BREW desde Internet sin ningún costo. A nivel mundial, 
alrededor de 12.266 desarrolladores utilizan BREW SKO, y alrededor de 40 en 
México. 

• Ventajas de BREW para los Operadores telefónicos: BREW permite el rápido 
despliegue de una amplia variedad de aplicaciones descargables, 
proporcionando a los operadores nuevas oportunidades de negocio para ofrecer 
servicios de valor agregado a sus clientes lo que se traduce en nuevos ingresos. 
Los operadores ya no se limitarán a ofrecer aplicaciones y servicios a través de 
un solo modelo de navegador. Con un mínimo esfuerzo los operadores pueden 
identificar nuevos servicios, expandir servicios existentes y lograr la diferencia 
al ofrecer aplicaciones exclusivas. 

• Ventajas de BREW para el usuario final: Con la habilidad de elegir una gran 
variedad de aplicaciones descargables, los usuarios de tecnología inalámbrica 
pueden personalizar sus aparatos telefónicos y servicios, como el usuario de 
una PC personaliza su computadora. Cada usuario tendrá opción de elegir entre 
las diferentes aplicaciones que serán ofrecidas por los distintos operadores. 
BREW brindará una nueva ola de aplicaciones inalámbricas como 

o Chat móvil: conferencia grupal y video conferencia 
o Servicios de posicionamiento: localización y asistencia 
o Aplicaciones de entretenimiento: video, Internet deportes, música 
o Avatar: agentes personalizados y juegos 

• Ventajas de BREW para sector empresarial: Las aplicaciones mejoran la 
efectividad de los empelados a través de dispositivos inalámbricos. También 
permiten la administración y sincronización de información personal como: 
agenda, libreta de direcciones, transportación y mercado de la salud. Los 
desarrolladores a nivel mundial del nivel de SEGA, ya están ofreciendo 
aplicaciones como juegos, noticias, informe del clima, valor de las acciones, 
videos, música, deportes, etc. Actualmente las aplicaciones basadas en BREW 
ya se están ofreciendo en Corea y Estados Unidos, por operadores que cuentan 
con tecnología COMA 2000, de tercera generación (Comunicaciones 
Inalámbricas - Frecuencia Online, 2004 ). 
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Comparativa entre las tecnologías J2ME, BREW, y WML 

La Tabla 4 presenta una comparativa entre la tecnología J2ME y W AP. 

Tabla 4: Comparativa entre las tecnologías J2ME, BREW, y WML 

BREW J2ME MIDP WML solo 
(Midlet) 

Portabilidad entre 
diferentes tipos de 
dispositivos 

Su mercado meta Pueden correr en Es independiente de 
dispositivo y de se enfoca diferentes 

exc I usi vamente dispositivos sm 
requenr alteraciones. 
por lo tanto su 
mercado meta es el 
de dispositivos en 
general. 

carner 

Sistema 
Distribución 

Herramientas 
desarrollo 

Rapidez 
ejecución 

Manejo 
memona 
dispositivos 

en dispositivos 
móviles. 
especialmente 
teléfonos COMA. 
Como resultado. 
es más versátil en 
teléfonos 
inalámbricos. 
pero carece de 
portabilidad. 

de Ofrece el sistema J2ME no cuenta con No lo ofrece 
de distribución de un sistema de 
BREW (BDS) distribución. 
que permite a los permitiendo una libre 

distribución de 
las aplicaciones Java. 

carners 
administrar 
descargas 
aplicaciones 
BREW por 
dispositivos 
conectados a 
redes. 

de 

los 

sus 

de Carece de una 
gran extensión de 
herramientas de 
desarrollo. 

de BREW es más 
rápido que J2ME. 
al estar más cerca 
del procesador. 

de CON BREW la 
en memona puede 

ser un seno 
problema. con 

Los desarrolladores Provee lenguaje 
de J2ME cuentan con ligero de scripting 
una gran extensión de 
herramientas de 
desarrollo. 
Como J2ME es un Solo depende de la 
lenguaje interpretado. cantidad de gráficos. 
es más lento que 
BREW 
El recolector 
memona de 
puede ser 
efectivo 
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Persistencia de 
datos 

Sincronización 

severas 
limitaciones de 
memona. 
Ofrece 
posibilidades de 
descarga de bases 
de datos para 
consultas locales 
en el cliente 

La sincronización 
puede tomar 
mucho tiempo en 
conex10nes de 
bajo ancho de 
banda. 

Vistosa interfase Permite el 
con el usuario (UI) desarrollo de 

Configuración 
servidores 

interfaces 
robustas con el 
usuano. 

de No está diseñada 
para proveer 
portabilidad entre 

administrar la 
memona. 

Permiten a las 
aplicaciones correr 
sin estar conectadas. 
Construir una 
aplicación del lado 
del cliente requiere 
un esfuerzo 
significativo porque 
es en esencia un 
desarrollo a la 
medida. 
Mantener una 
solución sincronizada 
requiere monitorear 
la integridad de los 
datos después de la 

una 

Al carecer de 
persistencia local de 
datos, es imposible 
trabajar 
desconectados. 

No requiere 
sincronización, ya 
que todas las 
transacciones deben 
ser realizadas en 
línea, reduciendo la sincronización. 

tarea compleja 
ambientes 
multiusuario. 

en complejidad de la 
aplicación y 

La reduciendo los 
sincronización puede 
tomar mucho tiempo 
en conexiones de bajo 
ancho de banda. 

nesgos a la 
integridad de los 
datos. 

Más nea y no está Para desarrollar una 
limitada a las aplicación WAP 
capacidades de los convincente, se 
navegadores W AP. Si puede utilizar un 
se utiliza la API de desarrollador HTML 
bajo nivel, la UI debe para que aprenda 
ser diseñada WML y se puede 
específicamente para seguir utilizando el 
el dispositivo móvil y proceso normal de 
potencialmente para desarrollo WEB. 
diferentes 

Este dispositivos. 
desarrollo reqmere 
habilidades más allá 
de lenguajes de 
marcación de texto. 
Una aplicación J2ME Las aplicaciones 
es construida una sola W AP reqmeren un 
vez y robusto servidor de 
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Gráficos 
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Cliente-Servidor 
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dispositivo utilizando 
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dispositivos. 
BREW solo está 
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El ámbito de la tecnología de telecomunicaciones inalámbricas es muy extenso 
y complejo, por lo cual este capítulo solamente abarcó la superficie de algunos temas, 
los cuales son relevantes para el estudio de tesis. El proyecto de tesis utiliza la 
transmisión de mensajes SMS para comunicación de alertas hacia los doctores, y 
también utiliza transmisión de MMS para el envío de imágenes digitales conteniendo 
radiografias de pacientes. 
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Capítulo V. Fundamentos Teóricos de los Sistemas Monitores 
de Actividades del Negocio 

Operación tradicional de los sistemas de información 

La manera de operación tradicional de las empresas con tecnología de 
infom1ación es la siguiente: primero los datos son almacenados en una base de datos y 
después se realizan procesos calendarizados batch para extraer información, analizarla 
y plasmarla en reportes. Este método impide a las empresas detectar contingencias o 
excepciones en el momento en que ocurren, por lo tanto, no las pueden solucionar a 
tiempo y esto hace que una contingencia que al principio representaba un problema 
pequeño y fácil de resolver, después se transforme en un problema mayor y más 
complicado. 

El Monitor de Actividades de la Empresa: BAM definido previamente en el 
capítulo I, surge del concepto de una empresa con cero latencia, esto es, minimizar el 
tiempo desde que los datos son almacenados en una base de datos hasta que se toma 
una decisión. Cero latencia implica que una vez que los datos son almacenados, están 
disponibles inmediatamente para tomar decisiones y ayudar a la empresa a operar de 
una manera proactiva (McKie, 2003 ). 

Los sistemas monitor de actividades dependen de la habilidad de reconocer 
eventos significativos que ocurren durante las actividades cotidianas de la empresa y 
de responder apropiadamente a estos eventos basándose en la aplicación de reglas del 
negocio. El beneficio que un sistema BAM brinda es la habilidad de reconocer y 
responder a eventos y ayudar a los administradores a resolver las disputas de eventos 
rápidamente y revisar su impacto en el negocio y así poder tomar decisiones adecuadas 
y a tiempo. 

Como se mencionó en el capítulo I, Roy Schulte, del grupo Gartner Research, 
estableció el termino BAM para referirse a sistemas de información para alertar a la 
gente sobre contingencias encontradas durante fa ejecución de eventos del negocio en 
tiempo real (Gassman, 2003a). Ahora se va a profundizar sobre el término BAM con 
el fin de clarificar los conceptos técnicos referentes al tema y tener las bases para el 
desarrollo del trabajo de tesis. 
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Relaciones entre los eventos 

En el capítulo III se presentó la definición de evento. Ahora se hablará de las 
relaciones entre ellos. Se pueden establecer relaciones entre eventos mediante varias 
maneras, siendo las más comunes (Luckham, 2002): 

• Tiempo: El tiempo es una relación que ordena eventos, por ejemplo, el evento 
A sucedió antes que el evento 8. Una relación de tiempo entre eventos depende 
de un reloj. Típicamente, cuando la actividad del evento sucede, el evento es 
creado y se ingresa una lectura de un reloj al evento como su marca de tiempo 
timestamp. El orden de sus marcas de tiempo define la relación de tiempo entre 
los eventos. Los eventos pueden tener más de una relación de tiempo. Un 
sistema puede tener varios relojes. Esto significa que los eventos asociados con 
ese sistema pueden tener varias relaciones de tiempo, una para cada uno de los 
relojes. 

• Causa: Si la actividad que significa el evento A tiene que suceder para que la 
actividad que significa el evento 8 suceda, entonces A causó 8. Causalidad, 
como se aplica en esta investigación, es una relación de dependencia entre 
actividades en un sistema. Es crítica en el entendimiento del comportamiento 
distribuido. Un evento depende de otros eventos si ocurrió solo porque los 
otros eventos ocurrieron. En este sentido, decimos que si el evento 8 depende 
del evento A, entonces A causó 8. Contrariamente, decimos que los eventos A 
y 8 son independientes si ninguno causó el otro. 

• Agregación: Si el evento A significa una actividad que consta de la suma de 
actividades de un conjunto de eventos, 81, 82, 83 ... , entonces A es una 
agregación de todos los eventos 8i. Contrariamente, los eventos 8i, son 
miembros de A. La agregación es una relación de abstracción. Usualmente, el 
evento A es creado cuando un conjunto de eventos {8i} suceden. A es un 
evento de más alto nivel. Significa una actividad compleja que consiste de 
todas las actividades en el sistema que los eventos agregados significan. Se le 
llama a "A'' un evento complejo. Sus miembros, 81, 82, 83 ... , son los eventos 
que la causaron. A es un evento diferente de todos los eventos 8i. 

El intervalo de tiempo de un evento complejo comienza cuando la primera 
actividad de sus eventos miembro comienza y termina cuando la última actividad de 
sus miembros termina. Entonces, en lugar de una simple marca de tiempo, usualmente 
vamos a ver un atributo con un intervalo de tiempo en un evento complejo. 

Las relaciones entre eventos tienen las siguientes propiedades matemáticas: 

• Transitiva: El atributo de tiempo en ordenes de acuerdo al mismo reloj es 
transitivo; Si "A'' es primero que --g-' y --3'· es primero que "C". entonces ·'A'' 
es primero que C. Causalidad y agregación también son relaciones transitivas. 

• Asimétrica. Si "A'' causó --3-- y .. A.'<>'"8", entonces --3'· no causó '·A''. El 
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tiempo y agregación también son asimétricas. 
• Reflexiva: Dado el conjunto ·'X", para todos los eventos "A" dentro de X, todo 

'"A" se relacionan de cierta manera con eventos de tipo "A". 
Cada una de estas relaciones se dice que tiene un orden parcial y no un orden 

total porque puede haber eventos que no estén ordenados por la relación. Esto es, los 
eventos A y B pueden existir, siendo que ni A R B ni B R A conciertas, donde R es 
cualquiera de las tres relaciones. 

El axioma Causa-Tiempo: En la mayoría de los sistemas, la causalidad y el 
tiempo siempre tienen una relación de consistencia muy simple: Si el evento A causó 
el evento B en el sistema S, entonces ningún reloj en S le asigna a B una marca de 
tiempo anterior a la que le dio a "A" (Luckham, 2002). 

Como se mencionó previamente, los eventos en un sistema distribuido suceden 
en una relación de dependencia o independencia. Esta relación, llamada causalidad, 
está presente en los sistemas 8AM porque varios eventos ocurriendo en tiempo real 
(Gassman, 2003) pueden causar la ocurrencia de un evento de envío de alarma en un 
ambiente de cero latencia (McKie, 2003 ). Esta relación causa-efecto está modelando 
contingencias dictadas por la política del negocio (Jeng et al.. 2003 ). La relación 
causal entre eventos es transitiva y asimétrica. Se puede representar a un conjunto de 
eventos con sus relaciones causales con un grafo acíclico dirigido. Ver Ilustración 21. 
Un nodo representa un evento, y una flecha dirigida representa una relación de 
dependencia. En la Ilustración 21, el depósito (5, Al) y el depósito (1 O, A2) causan la 
transferencia ( 5, Al, A2). 

Depós,10 (1 O, A2) ) _______ ./· 

Ilustración 21: Relación causal entre eventos en un sistema bancario (Luckham, 2002) 
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Tableros Monitor Operacionales 

Como se mencionó en el capítulo 1. Un Tablero Monitor del Desempeño es un 
sinónimo de 8AM. Son utilizados por trabajadores de primera línea y sus 
supervisores para actuar como monitores y optimizar procesos operacionales 
(Eckerson. 2006). La tabla 5 presenta algunos ejemplos de casos en los cuales la 
implantación de un sistema o tablero monitor puede optimizar un proceso de negocio. 

Tabla 5: Ejemplos de casos de implantación de sistemas monitores de actividades. 

Contexto Contingencia Objetivo 
En un almacén se necesita Cuando los niveles de Así los administradores del 
tener suficiente inventario inventario bajan más allá almacén puedan prevenir 
para no detener la del límite establecido, se ausencias y solicitar 
producción. disparan eventos reabasto a los proveedores 

destinados a monitores y con suficiente tiempo de 
dispositivos móviles. anticipación. 

En una compañía de 
transportación y logística 
se necesita monitorear la 
ubicación, destino y carga 
de los transportes para 
optimizar las capacidades 
de carga y ganancias. 

Cuando el transporte no ha Así los despachadores 
llegado al destino pueden detectar un 
programado en tiempo se problema a tiempo y 
dispara una alarma a buscar qué es lo que está 
monitores y dispositivos sucediendo con el 
móviles. transporte para tomar una 

En una planta. los Cuando no se están 
supervisores necesitan logrando las cantidades de 
monitorear la calidad y producción programadas se 
cantidad de la dispara una alarma. 
manufactura. 

En un centro de llamadas Cuando 
cal! center los límites 
administradores necesitan llamadas 
monitorear volúmenes de 
llamadas. duración de las 
llamadas y resoluciones de 
cada una. 

maneJar 
alarma. 

Piezas básicas de un 8AM 

se rebasan los 
de numero de 

que se pueden 
se dispara una 

decisión a tiempo. 
Así los supervisores son 
notificados y pueden tomar 
acc10nes para resolver el 
problema y así cumplir con 
las fechas de entrega y 
requerimientos de calidad. 
Así los administradores 
pueden asegurarse de que 
hay suficientes agentes con 
las habilidades correctas 
para cubrir con la 
demanda. 

En la Ilustración I se explicó de manera introductoria el concepto de 
arquitectura lógica de 8AM. Ahora vamos a profundizar dentro de las piezas que 
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conforman los sistemas BAM con el propósito de establecer la importancia y la 
función de los componentes desarrollados en el prototipo del sistema para el 
laboratorio médico. Las tres piezas básicas para construir una solución BAM son las 
siguientes (Gassman, 2003): Capa de Absorción de Eventos, Capa de Procesado y 
filtrado de eventos y Capa de Entrega y desplegado de mensajes (ver Ilustración 1 ). A 
continuación se describen cada una de las 3 piezas clave: 

• La capa de absorción de eventos: Se refiere a la captura de los eventos 
obtenida desde múltiples aplicaciones de la empresa. Estos eventos pueden ser 
obtenidos pasivamente, es decir, capturar los eventos que son generados 
mediante mecanismos incluidos en las propias aplicaciones monitoreadas, o 
activamente, mandando mensajes desde la capa de procesado hacia las 
aplicaciones monitoreadas. 

• La capa de procesado y filtrado de eventos: Esta capa es el corazón de una 
solución BAM. El flujo de eventos llega en tiempo real y debe ser filtrado y 
analizado. No existe margen de tiempo para compensar errores, por lo tanto el 
desempeño es crítico. El contexto y las reglas guían la capa de procesado de 
eventos, filtrando el flujo de eventos y dejando pasar solo los eventos críticos. 
Una aplicación BAM lo suficientemente robusta debe permitir a los usuarios 
construir reglas complejas y conectarlas con los sistemas de administración de 
procesos del negocio para obtener análisis de inteligencia del negocio y 
tendencias históricas. Los eventos deben ser guardados para análisis post­
procesamiento y así poder construir mejores reglas. 

• La capa de Acción, Entrega y Despliegue de Mensajes: Las soluciones 
BAM necesitan tener una manera de comunicar sus hallazgos rápidamente. En 
esta capa se encuentran los componentes que comunican las alarmas a las 
personas indicadas. La capa puede ofrecer un monitor interactivo, un generador 
de mensajes SMS a teléfonos celulares o un generador de correos electrónicos. 

Arquitectura de un Sistema Monitor de Operaciones 

Un Tahlero Monitor de Desempeño Operacional contiene tanto arquitectura 
de negocio como arquitectura técnica (Eckerson, 2006). La Ilustración 22 muestra los 
componentes de estas dos arquitecturas y como se relacionan entre sí. Del lado del 
negocio, las métricas representan las estrategias y tácticas del negocio. Del lado 
técnico, las métricas contienen reglas que definen qué datos recolectar y cuando y 
como deben ser agregados, filtrados y calculados. Las métricas son los medios por los 
cuales las organizaciones miden, actúan como monitores y administran la efectividad 
de su estrategia y tácticas para satisfacer a los principales interesados (Ver Indicadores 
Clave de Desempeño: KP!más adelante en éste capítulo). 
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Ilustración 22: Los cuadros en diferente color indican las entidades involucradas en cada capa de 
arquitectura (Eckerson, 2006) 

Arquitectura de negocio de un Sistema Monitor 

A continuación se listan los componentes que forman la arquitectura de negocio que 
componen un sistema monitor de actividades de negocio: 

• Interesados: Cada organización sirve a muchos y diferentes 
interesados, los inversionistas, directores. fuerza productora, clientes, 
proveedores y legisladores. Cada uno tiene diferente perspectiva o vista 
de la organización y quiere ver diferente información. 

• Estrategia: Los ejecutivos plasman una estrategia para cumplir las 
necesidades de los interesados. La estrategia puede empezar con un 
análisis SWOT strength. weaknesses. opportunities and threats1

• un 
mapa de estrategias, o alguna otra técnica de formulación de estrategias. 
Al final, los ejecutivos crean un documento con la misión, objetivos 
estratégicos, visión, valores. planes y metas a largo plazo de la empresa. 

1 www.ifrn.eng.cam.ac.uk/dstools/paradigm/swot.html 

122 



• Tácticas: Entonces los ejecutivos presentan las estrategias a los 
administradores y supervisores, quienes implementan la estrategia 
utilizando una variedad de recursos como conocimiento, dinero, gente, 
procesos y tecnología. 

• Métricas: Los ejecutivos y administradores después traducen las 
estrategias y planes en métricas. Los Tableros Monitor estratégicos 
miden las iniciativas y planes que van desde uno a cinco años de 
alcance, mientras que los tableros monitores tácticos miden las 
iniciativas y planes que abarcan desde varias semanas hasta varios 
meses. Los tableros monitores operacionales usualmente miden 
operaciones logísticas, miden indicadores que modelan la evidencia de 
que la estrategia se cumple. 

Arquitectura técnica de un Sistema Monitor 

Un tablero monitor consiste en múltiples capas de tecnología que trabajan en 
conjunto para entregar la infórmación que la gente del negocio necesita para ejecutar 
una estrategia y tácticas y cumplir con las necesidades de los interesados (Eckerson, 
2006). La arquitectura técnica consiste en conectar componentes que deben trabajar en 
conjunto para darle valor al negocio. Los diseñadores deben seleccionar los 
componentes en cada capa que mejor trabajan para cumplir con las necesidades de los 
usuarios meta. Los siguientes son los componentes de software y sistemas que forman 
la arquitectura técnica: 

• Capa de despliegue: Las métricas son desplegadas en una pantalla de 
un monitor de desempeño, el cual puede ser un portal, un scorecard1 o 
un tablero de control. Un tablero es utilizado para actuar como monitor 
de información operacional y desplegar alertas, mientras que los 
scorecard,· son utilizados para graficar el progreso hacia objetivos 
estratégicos y tácticos. 

• Capa de Aplicación: Para cumplir con los requerimientos funcionales 
de un Sistema Monitor se necesitan tres aplicaciones: Aplicación 
Monitor. Aplicación de Análisis y Aplicación de Administración. Las 
tres aplicaciones residen debajo de la capa de despliegue. La 
funcionalidad de las aplicaciones está entrelazada con el monitor, que 
s1rve como una pantalla de apertura o página inicial al Tablero 
Monitor. 

• Capa de almacenamiento de datos: La capa de aplicación da a los 
usuarios acceso a la información, que puede ser guardada en una 

1 www.balancedscorecard.org/basics/bsc 1.html 
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variedad de almacenes de datos. Los data warehouses (Gonzales. 
2003). data marts y bases de datos multidimensionales son mejores 
para analizar datos históricos en tableros tácticos o estratégicos y 
también pueden ser utilizadas para almacenar limitadas cantidades de 
texto. En algunos casos, los tableros monitores no requieren 
sofisticados almacenes de datos porque no almacenan grandes 
volúmenes de datos. En otras ocasiones, los tableros monitores jalan los 
datos directamente de sistemas fuente para popular métricas, 
accediendo almacenes persistentes de datos, como data 1rnrehouses, 
data marts. y bases de datos multidimensionales. 

• Capas de integración: Para entregar la información a los usuarios, un 
Sistema Monitor debe extraerla de sistemas fuente. Un tablero monitor 
operacional normalmente utiliza interfases personalizadas de 
aplicaciones API o middleware de integración de aplicaciones de la 
empresa EA! (Ver capítulo 11) para capturar eventos de sistemas fuente, 
moverlos a través de una red, y actualizar un almacén de datos de baja 
latencia en el tablero monitor en tiempo real. Adicionalmente, pueden 
hacer consultas directamente a las fuentes de datos utilizando SQL o 
middleware EA!. Ambas técnicas permiten a los desarrolladores 
establecer métricas con datos de una variedad de fuentes, como 
sistemas analíticos, sistemas operacionales y fuentes externas, 
incluyendo páginas WEB basadas en XML y servicios WEB. 

• Fuentes de datos: Los datos de un Tablero Monitor pueden venir de un 
amplio rango de fuentes. Las más voluminosas fuentes de datos 
incluyen los sistemas Legacy corriendo en Mainframes o 
Minicomputadoras y aplicaciones empacadas más recientes corriendo 
en bases de datos relacionales. Las fuentes más numerosas, incluyen 
páginas WEB, archivos de Excel. Bases de daros en Access. mensajes 
e-mail. respuestas de encuestas, documentos y comentarios, entre otras 
cosas. La arquitectura técnica contiene datos que proveen la evidencia 
de acciones favorables que se consideran las mejores prácticas. 

Pongamos de ejemplo el caso del laboratorio médico, en el cual se realizan 
estudios clínicos. Cuando se ingresan resultados al sistema y estos indican un posible 
peligro para el paciente, se disparan alarmas destinados a monitores y dispositivos 
móviles. Al hacer la conexión del caso con la arquitectura de negocio y la arquitectura 
técnica. quedaría de la siguiente manera. Ver Ilustración 23 

Arquitectura de negocio: 
• Interesados: Doctores. médicos y enfermeras. Reciben alertas cuando se 

detectan valores de resultados clínicos que indiquen un posible peligro para el 
paciente. 

• Planes/Metas: La meta es mejorar el servicio prestado al paciente reduciendo 
errores médicos y acelerando el proceso mediante tecnología. 
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• Procesos: El proceso es la realización de estudios clínicos en un laboratorio 
médico. 

• Métricas: Rangos numéricos normales y anormales para cada cifra medida en 
cada estudio. 

Arquitectura tecnológica: 
• Presentación: Los datos se envían como alertas a teléfonos celulares. 
• Aplicación: Sistema Monitor de Actividades del Negocio 
• Almacenes de datos: Se procesa la información en memoria caché. 
• Integración: Representa un sistema de integración de aplicaciones: EAI (Ver 

capítulo 11). porque está integrando información de un sistema transaccional 
con información de un sistema monitor. enviando los resultados como alertas. 

• Fuentes de datos: Sistema de Registro de Resultados Laboratorio en el cual se 
guarda la base de datos del Laboratorio. 
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Ilustración 23: Conexión de caso de ejemplo con arquitectura de negocio y arquitectura 
tecnológica. 
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Infraestructura de 8AM 

Una clave para el diseño de un sistema BAM es hacer que cuente con 
capacidades de adaptabilidad. Una manera de lograr esta adaptabilidad es mediante el 
desarrollo de una infraestructura basada en políticas. Una política es definida como 
una directiva del negocio que controla ciertos aspectos de la salida deseada de un 
proceso y su interacción con los usuarios, aplicaciones, y servicios. Una política de 
BAM pretende restringir el comportamiento de los sistemas objetivo (los sistemas que 
son objetivo del monitor). Usualmente una política provee directivas de administración 
y restricciones sobre el comportamiento del sistema objetivo en respuesta a situaciones 
criticas del negocio (Jeng et al.. 2003 ). Por ejemplo, una política de valores para un 
estudio de Ateroesclerosis puede imponer límites en el rango de niveles de colesterol. 
La vigilancia del apego a la política tiende a demostrar resultados porque se disparan 
ante evaluaciones deseables. 

Reglas de negocio 

Las reglas de negocio son expresiones que describen y controlan los procesos, 
operaciones y comportamiento del desempeño de una empresa y las aplicaciones que 
la re.\paldan (Jeng et al., 2003). Las reglas definen, restringen y validan determinado 
aspecto del sistema a través de la evaluación de condiciones y el contexto del 
invocador de la regla. Las reglas influyen sobre el comportamiento del sistema y del 
negocio al recomendar acciones para ser tomadas. Una regla provee información de 
cómo proceder en determinada situación. Además, las reglas proveen un mecanismo 
generalizado para oficializar y especificar prácticas constantemente cambiantes, 
brindando la posibilidad de realizar cambios, adecuaciones o agregar otras reglas. 
Todas las reglas se componen de los siguientes elementos: 

• Disparadores: Especifican cuando va a ser disparada una regla, pueden ser un 
evento, un mensaje o una invocación. 

• Evaluación: Es una expresión que puede tomar un a forma lógica o matemática 
para probar una condición. Una evaluación puede usar datos pasados 
directamente a ella o puede consultar objetos de negocio, bases de datos u otros 
componentes disponibles. 

• Resultados: Un resultado es el regreso de la evaluación. Toma la forma de un 
mensaje. Puede contener cualquier tipo de información, desde una simple 
expresión booleana a una especificación estructurada y compleja representando 
flujos de procesos o secuencias de acciones. 

Políticas BAM 

El origen de las reglas es determinado por políticas. Una política es una 
descripción de la manera en que un proceso de newJcio o sistema debe operar (Jeng et 
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al.. 2003). Una política posee determinados atributos: debe ser cuantificable y debe 
poseer carácter obligatorio. Una política 8AM se compone de estatutos que describen: 

1. Compromiso: Lo que el sistema debe lograr y el desempeño que debe tener. 
2. Violación: Dirige el procedimiento a tomar cuando ocurren excepciones u otros 

errores. 
3. Restricciones: Qué límites son aplicados a un sistema. 
4. Control: Provee control sobre los procesos y recursos basándose en roles y 

autorizaciones. 

Las reglas de negocio son la representación fisica de una política. Los 
sistemas de información y los procesos de negocio implícitamente contienen políticas 
que definen como debe trabajar el sistema. La lógica codificada de los sistemas de 
información convencionales incluye políticas dentro de la secuencia de instrucciones. 
Dentro de la lógica programada, se espera que una política sea inmutable debido a que 
las modificaciones en código demandan mucha experiencia y tiempo y generalmente 
conducen a una perturbación de la aplicación y de procesos de negocio. Por el 
contrario, cuando una política es transformada en reglas y segregada del proceso 
estático que la utiliza, se vuelve fácil administrar el sistema dinámicamente como un 
todo. En lugar de ser impuesta vía código, una política debe ser impuesta vía la 
ejecución de reglas, que brindan la mayor flexibilidad en términos de ejecución de 
políticas (Jeng et al., 2003). 

La información que representan las reglas de negocio ha sido tradicionalmente 
embebida dentro del código de aplicaciones y estructuras de bases de datos. El 
problema con esto es: ( 1) Hace demasiado dificil modificar políticas 8AM porque 
resultan en cambios en código y aplicaciones desactualizadas; (2) Es dificil de 
entender la implementación y consecuencias de cambios en reglas de negocio, y; (3) 
no es fácil entender completamente el proceso de negocio. Al separar reglas de código 
procedural, los negocios pueden definir y manejar prácticas de negocio como una 
entidad independiente de la implementación de la tecnología de información. Las 
reglas, (y sus políticas predecesoras) pueden ser expresadas no programcíticamente, 
utilizando términos descriptivos que son más intuitivos para los administradores de 
negocio y personal que no es de informática. Toda esta información de respaldo debe 
ser mantenida en el contexto de las reglas (Jeng et al., 2004). 

Contexto de las reglas 

El contexto de las reglas es utilizado para mantener información del estado de 
las entidades concernientes. Juega un papel significativo en el uso de las reglas, e 
incluye información ambiental y de condiciones como lo son: el estado actual del 
proceso: el tipo de tarea, prácticas de negocio de la organización, datos históricos, y las 
predisposiciones específicas para cierto usuario. El contexto de las reglas puede ser 
información consultada en bases de datos, en otros componentes de negocio o en los 
mensajes generados por los eventos de negocio (Jeng et al.. 2003 ). 
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Resultados del sistema de reglas 

Es importante hacer notar que la máquina 8AM no toma decisiones, sino 
simplemente se asegura de que los indicadores clave de desempeño (se explican mas 
adelante) se encuentren dentro de determinado rango, lo cual indica un 
comportamiento normal de los procesos del negocio. Este rango está establecido en un 
documento que modela una regla de negocio almacenado en un repositorio donde 
existe una regla por cada proceso de negocio. Dentro del documento, se encuentra el 
rango específico válido para el indicador clave de desempeño. En caso de que el valor 
del indicador caiga fuera del parámetro válido. se dispara un evento destinado a alertar 
a las personas indicadas, en este caso, a los doctores. 

Un sistema basado en el concepto 8AM contiene el conocimiento requerido 
para contestar preguntas específicas relacionadas con los procesos de negocio. El 
sistema de reglas provee respuestas en forma de mensajes. Es re.\p<msabilidad del 
receptor del mensaje tomar las acciones apropiadas basándose en la in.fórmación 
provista. El sistema de reglas está deliberadamente limitado a funciones para ''avisar·· 
y no tiene permitido empezar acciones o detener procesos. El sistema de reglas modela 
a un '·policía'' que es capaz de analizar preguntas y la información referente al 
contexto de las reglas y provee avisos. Al ejecutar las reglas, el sistema consulta el 
repositorio de reglas. para evaluar y generar una respuesta. 

Indicadores clave de desempeño 

Las métricas utilizadas en los sistemas monitores son típicamente llamadas 
Indicadores Clave de Desempeño: KP! (Eckerson, 2006) porque miden la manera en 
que se está desempeñando una actividad operacional, táctica o estratégica que es 
crucial para el éxito actual y a futuro de la organización. Hay 2 grandes tipos de KPls: 
líderes y retardantes. Los indicadores líderes miden actividades que tienen un efecto 
significativo en desempeños futuros, mientras que los indicadores retardantes. así 
como las métricas financieras miden los resultados de actividades pasadas. Algunas 
métricas no necesariamente caen en las categorías anteriores, pero son muy 
importantes. Son llamadas métricas de diagnóstico. En la mayoría de los casos. estas 
métricas indican la salud de procesos o iniciativas operacionales. 

Indicadores líderes 

Los indicadores líderes son poderosas medidas al ser incluidas en un monitor 
de desempeño, pero son dificiles de definir. Miden las guías clave que dan valor al 
negocio y son indicadores de resultados a futuro. Para lograr esto, los indicadores 
líderes miden actividades ya sea en su estado natural o en estados futuros (acciones 
calendarizadas en el futuro), siendo la segunda más poderosa porque da a los 
individuos y a sus administradores más tiempo para influenciar en los resultados 
(Eckerson. 2006). 
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Características de los KPI 

Además de predecir desempeños a futuro, los KP I tienen muchas otras características, 
siendo tal vez la más importante que sea accionahle. Esto es, si una métrica tiende a 
bajar, los usuarios deben saber qué acciones correctivas tomar para mejorar el 
desempeño. No hay objeto en medir las actividades si los usuarios no pueden cambiar 
los resultados. 

Resumen 

El presente capítulo describió a fondo la teoría involucrada en los sistemas 
monitores de actividades del ne½ocio 
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Parte 2. Desarrollo 

La segunda parte del trabajo de tesis presenta la propuesta de mejora junto con los 
detalles de diseño, construcción e implantación. 
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Capítulo VI. Metodología 

A continuación se presenta la metodología que se utilizó para la extracción de 
información médica y la creación de la base de datos de conocimiento. Dicha base de 
datos es consultada para el procesamiento de cada evento producido por el sistema de 
registros de laboratorio. 

Generación de base de datos de conocimientos médicos 

Paso Num. 1.- Se consultó al Dr. Javier Niño Solís. cirujano de la Unidad de Gastro­
hepatología del Hospital Metropolitano y del Centro Médico Siglo XXI a cerca de los 
estudios de laboratorio. preguntándole las sustancias químicas medidas para cada 
estudio y los rangos numéricos posibles y su significado. Toda la información 
recopilada se incluye en el apéndice de la tesis. En la Tabla 6 se presenta la 
información médica recopilada correspondiente al estudio de Ateroesclerosis. 

Tabla 6: Información médica correspondiente al estudio de Ateroesclerosis 

Ateroesclerosis 
LDL Lipoproteína de baja densidad 

Definición: Este es un examen que mide la cantidad de colesterol de lipoproteínas de 
baja densidad (LDL) en el suero. 

Valores normales: 

Un nivel saludable de LDL es el que alcanza un rango óptimo o cerca de un nivel 
óptimo. 

Óptimo: menos de 100 mg/dL 
Cerca de un nivel óptimo: 100 a 129 mg/dL 
Limítrofe alto: 130 a 159 mg/dL 
Alto: 160 a 189 mg/dL 
Muy alto: 190 mg/dL y superior 

Significado de los resultados anormales: 

Los niveles de LDL superiores a los normales podrían estar relacionados con: 

Aumento de riesgo de enfermedad cardiaca ateroesclerótica 
Hiperlipoproteinemia familiar 

Los niveles de LDL inferiores a los normales pueden ser ocasionados por: 
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Malaabsorción (absorción inadecuada de nutrientes desde el tracto intestinal) 
Desnutrición 

HDL Lipoproteína de alta densidad 

Definición: El colesterol HDL es un examen que mide la cantidad de colesterol de 
lipoproteínas de alta densidad (HDL) en el suero. 

Valores normales: Las mujeres tienden a tener colesterol HDL más alto que los 
hombres. En general, se presenta un aumento del riesgo de enfermedad cardiaca, 
incluyendo ataque cardíaco cuando los niveles de HDL son inferiores a 40 mg/dL. 
Para ser más específicos, los hombres presentan un riesgo particular si su nivel de 
HDL está por debajo de 37 mg/dL y en las mujeres si está por debajo de 47mg/dL. 
Los niveles de HDL de 60 mg/dL o superiores ayudan a proteger contra la enfermedad 
cardiaca. Los rangos de los valores normales pueden variar ligeramente entre 
diferentes laboratorios. 

Significado de los resultados anormales: 

La disminución en los niveles de HDL puede ser indicio de un aumento en el riesgo de 
enfermedad cardiaca aterosclerótica. Otras condiciones bajo las cuales se puede 
realizar el examen son: 

Hiperlipidemia familiar mixta 
Diabetes mellitus no insulinodependiente (DMNID) 

Colesterol Total 
La medición de colesterol total, como sucede con todas las mediciones de lípidos, se 
anota en miligramos por decilitro (mg/dl) y todos los laboratorios deberán hacerlo de 
esta manera. En la mayoría de los casos, entre más alto esté el colesterol total, más alto 
será el riesgo de enfermedad cardiaca. Un valor de menos de 200 mg/dl es un nivel 
"deseable" y pone a la persona en el grupo de menos riesgo de enfermedad cardiaca. 
Los niveles por encima de 240 mg/dl pueden poner a la persona en un riesgo casi del 
doble de enfermedad cardiaca al compararla con una persona con un nivel de menos de 
200 mg/dl. 

Triglicéridos 
Los niveles de triglicéridos también se están convirtiendo en un elemento de 
predicción importante de riesgo de enfermedad cardiaca. Aun si la persona tiene 
colesterol LDL bajo y HDL alto, los niveles de triglicéridos elevados pueden ponerla 
en riesgo. Los niveles normales de éstos son de menos de 150 mg/dl y pueden elevarse 
erróneamente si no se cumple con un ayuno de 9 a 12 horas. 

Paso Num. 2.- Se determinó qué sustancias químicas son evaluadas en cada estudio y 
cuáles son los rangos de valores posibles para evaluar resultados normales y anormales 
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en cada sustancia qrnm1ca. El estudio de Ateroesclerosis evalúa las siguientes 
sustancias químicas: colesterol. triglicéridos, lipoproteína alta densidad y lipoproteína 
baja densidad. Teniendo los rangos de ,·alares posibles se forma la tabla de mínimos y 

máximos para cada estudio. La Tabla 7 presenta los mínimos y máximos 
correspondientes a las sustancias químicas del estudio de Ateroesclerosis 

Tabla 7: Mínimos y máximos correspondiente al estudio de Ateroesclerosis 

Colesterol Mínimo 136 mg/dl 
Máximo 250 mg/dl 

Trigl icéridos Mínimo 30 mg/dl 
Máximo 183 mg/dl 

lipoproteína alta densidad Mínimo 29 mg/dl 
Máximo 89 mg/dl 

lipoproteína baja densidad Mínimo 130 mg/dl 
Múximo 160 mg/dl 

Paso Num. 3.- Se describió un conjunto de patrones que modelen cada estudio de 
laboratorio manejado por el sistema y que puedan evaluar los valores normales y 
anormales de cada resultado. 

Una definición de putrán Je nento consiste en una declaración que especifica 
los tipos de parámetros que el evento maneja. Los tipos de datos declarados en los 
parámetros del patrón forman el contexto que se restringe solamente a éste tipo de 
patrón. Se establece relación con un patrón cuando los tipos de datos de los parámetros 
coinciden con la declaración del tipo de parámetros esperado (Luckham. 2002). 

Para poder monitorear las acciones en el sistema se definieron patrones con el 
siguiente formato: 

(Boolean '? A: Real '?B) Patrón('? A '?B) 

El formato indica primero el tipo de datos de cada variable que se va a manejar. 
el nombre del patrón y después indica qué parúmetros de entrada va a esperar el 
patrón. Todos los patrones regresan corno resultado Falso o Verdadero. La tabla 8 
muestra los patrones para el estudio de Ateroesclerosis. 

Tabla 8: Patrones para procesamiento de estudios médicos 

Estudio de Identifi Patrón 
Laboratorio cador 

J\teroesclerosis 

de 
patrón 

A (Real ?colesterol: Real '?colesterol 111111: Real 
'?colesterol~max) A ('?colesterol. '?colesterol 111111. 

'?colesterol max): 
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B (Real ?triglicéridos: Real ?trigliceridos _min: Real 
'?trigliceridos _ max) B ('?trigl icéridos. ?trigliceridos_min. 
?trigliceridos max) 

e (Real ?lipoproteina _ alta_ densidad: Real 
?lipoproteina _alta_ densidad_ min: Real 
?lipoproteina _alta_ densidad_ max) 
(?lipoproteina _alta_ densidad. 
?lipoproteina _alta_ densidad_ min. 
?lipoproteina alta densidad max) 

O (Real ?lipoproteina _baja_ densidad: Real 
?lipoproteina _baja_ densidad_ min: Real 
?lipoproteina _baja_ densidad_ max) O 
( ?I ipoproteina _baja_ densidad. 
?li poproteina _baja_ densidad _min, 
?lipoproteina baja densidad max) 

E (Boolean ? A; Boolean ?B: Boolean ?C; Boolean ?O) E (? A. 
?B. ?C, ?O) 

Paso Num. 4.- Para poder escribir patrones que procesen eventos en el sistema se 
escribieron estatutos condicionales en la lógica de cada patrón. Cada patrón consta de 
un estatuto condicional binario que evalúa operadores racionales. La Tabla 9 muestra 
los estatutos condicionales para evaluar el estudio de Ateroesclerosis: 

Tabla 9: Estatutos condicionales para el procesamiento del estudio de Ateroesclerosis 

Estudio de Identificador de Estatuto condicional 
Laboratorio estatuto (Regla) 
Ateroesclerosis RA colesterol < colesterol 111111 or 

-

colesterol > colesterol max 
RB Triglicéridos < trigliceridos _min or 

triglicéridos > triglicéridos max 
RC Lipoproteína _ alta_ densidad < 

lipoproteina _alta_ densidad _min or 
li poproteína _alta_ densidad > 
lipoproteina alta densidad max 

RO Lipoproteína _baja_ densidad < 
lipoproteina _baja_ densidad_ min or 
lipoproteína _baja_ densidad > 
lipoproteina baja densidad max 

RE RA or RB or RC or RO 
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Paso Num. 5.- Toda la lógica de procesamiento de estatutos condicionales y de 
disparo de eventos (Acciones) se programó en lenguaje Java. A una actividad en el 
sistema objetivo que es conductora de la creación de un evenlo se le llama una Acción 
(Luckham, 2002). El procesamiento de un evenlo puede disparar nuevas acciones, y 
por lo tanto nuevos evenlos. Se le da un nombre a la Acción y una lista de parámetros. 
La declaración de la Acción define el tipo de los evenlos que significan la actividad en 
el sistema. Las acciones llevan el siguiente formato: 

Acción nombre(Tipo de parámetro 1 parámetro 1, Tipo de parámetro2 
parámetro2) 

El sistema maneja cuatro diferentes tipos de acciones: 

Acción enviarEvento (EventoX EX) 
Acción evaluarEstudio(EventoX EX, Política Y PY) 
Acción enviarSMS(Mensaje M 1, Política Y PY) 
Acción enviarEmail(Mensaje MI, PolíticaY PY) 

Internamente, la acción evaluarEstudio maneja patrones de eventos para 
detectar contingencias y disparar las acciones enviarSMS o enviarEmail dependiendo 
de lo especificado en la política correspondiente. 

Una Ejecución es un conjunto de acciones. En la ejecución Procesar Estudio 
pueden ocurrir una o varias de las acciones que maneja el sistema. El sistema 
especifica el siguiente tipo de ejecución: 

Ejecución ProcesarEstudio { 
Acción evaluarEstudio(EventoX EX, Política Y PY) 
Acción enviarSMS(Mensaje M 1, Política Y PY) 
Acción enviarEmail(Mensaje M 1, Política Y PY) 
} 

Paso Num. 6.- Con la información de las tablas de m1mmos y máximos se 
construyeron archivos con formato XML. Además se le agrega una variable que indica 
qué acción se va a tomar y hacia qué objetivo va a ser dirigida esa acción. Las acciones 
pueden ser envío de SMS o envío de e-mail y los objetivos pueden ser un número de 
teléfono celular y o una dirección de e-mail. Ver Tabla 1 O. 

Tabla 10: Archivo en formato XML de reglas para estudio de Ateroesclerosis 

<policy policy _id="50" 
colesterol min=" 136" 
trigliceridos _ min="30" 
I i poproteina _alta_ densidad_ min="29" 
lipoproteina _baja_ densidad_ min=" 130" 
colesterol max="250" 
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trigliceridos_max=" 183" 
lipoproteina _alta_ densidad_ max="89" 
lipoproteina_ baja_ densidad_ max=" 160" 
action="'send sms" 
target="04455l9911588"/> 

Paso Num. 7.- Se necesita encontrar rápidamente el archivo de reglas correspondiente 
al evento recibido para procesarlo. Cada archivo XML de reglas es almacenado en una 
base de datos de archivos en formato XML. Ver Ilustración 24. 

- ,··---

GJ[g]~' ~ eXist Admin Client 

Eile Iools !latahase Qptions tfelp 

;:}~ ~ ~[g][!]~i] r-¡~ [§]~ , [lli & 
'-· 

Permiss ions 1 Owner 1 Group 1 Res o urce 

. .... ... . . . . •.·.·· . .... ·.·• · · 

Ilustración 24: Base de Datos de Archivos XM L 

Descripción de las interfaces del sistema 

El sistema propuesto incluye las siguientes interfaces: 

• Interfaz de captura de resultados de estudios: El Sistema de administración 
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de registros médicos permite a los laboratoristas, médicos residentes y 
enfermeras capturar los resultados de los estudios efectuados en el laboratorio. 

• Interfaz de administración de reglas de negocio: El Sistema Monitor de 
Actividades de Negocio permite a los doctores ingresar, eliminar y editar las 
reglas de negocio almacenadas en el Repositorio de Reglas de Negocio. 

• Interfaz de Recepción de Alertas: Los dispositivos como teléfonos celulares 
y PDA van a recibir alertas para notificar a los médicos sobre contingencias. 

Restricciones 

Las siguientes restricciones se contemplaron para el desarrollo del sistema propuesto: 

• Debe poder instalarse en computadoras convencionales 
• Debe ser económicamente accesible para una pequeña o mediana empresa 
• Debe funcionar adecuadamente con un acceso a Internet casero con un ancho 

de banda inicial superior al acceso por marcación telefónica 
• Debe ser fácil de utilizar para gente con poca experiencia informática 

Principales requerimientos operacionales y requerimientos de 
software 

El sistema desarrollado cumple con los siguientes requerimientos operacionales: 

• El sistema debe estar activo 24 horas al día y 7 días a la semana, los 365 días 
del año. 

• Debe poder enviar mensajes SMS a dispositivos móviles. 
• El Servidor Web donde se instale el Sistema de Monitoreo de Actividades 

puede situarse en el consultorio del doctor, en el laboratorio médico o clínica o 
en una oficina externa. 

Los siguientes son algunos de los principales requenm1entos de S<?fiware que se 
tomaron en cuenta a la hora del desarrollo del prototipo: 

• Se deben utilizar herramientas de sofhrnre de código abierto Open Source para 
minimizar costos. 

• Todo el software será implementado en Java por ser un lenguaje 
rnultiplataforma y de código abierto. 

• Se utilizarán patrones de diseño de s<?fiware y marcos de trab~jo disponibles 
que brinden apoyo a dichos patrones, como Struts y Spring. 

• Se utilizarán componentes de código abierto para servicios Web que faciliten 
su implantación como Apache XML-RPC. 

139 



Vista de contexto del sistema Monitor de Actividades del 
Laboratorio 

El diagrama de la vista de contexto puede verse en la Ilustración 25: Vista de 
Contexto del Sistema BAM para Laboratorio. En esta vista se muestran las interfases 
desde el sistema BAM hacia los sistemas externos y los usuarios. La Tabla 1 1 presenta 
la descripción de los actores involucrados en el sistema. 

Pac nte 

Doctor 

B_~a:;! <<Sistema>> 
~ +--- -----1 BAM Laboratorio 

§ t 
Servidor de Respalde 

Enfermera 

Laboratorista 

Médico Residente 

<<Sistema» 
Registro de 
Estudios de 
Laboratorio 

Soporte Tecnico 

Ilustración 25: Vista de Contexto del Sistema BAM para Laboratorio 
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Tabla 11: Descripción de los actores o entidades involucrados en el proceso del laboratorio médico 

Actor Descripción del Actor Tipo de datos que va a 
manejar 

Paciente 

Doctor 

Médico (Residente) 

Sistema de Registro de 
Resultados de Estudios de 
Laboratorio (RREL) 

Enfermera 

Persona la cual se efectúa Recibe orden de estudios 
el estudio de laboratorio. médicos de su doctor. 
Persona con estudios de Recibe alarmas vía SMS a 
doctorado en Medicina. Es su celular con información 
responsable del tratamiento concerniente al resultado 
de los pacientes que tenga de estudios médicos. Puede 
asignados a su cargo y es realizar consultas desde su 
responsable de darle dispositivo móvil para 
seguimiento al estado de obtener información más 
salud de cada uno de sus detallada de los resultados 
pacientes. Extiende la de estudios. Puede agregar, 
orden de estudios de eliminar o modificar las 
laboratorio y le conciernen políticas y reglas 8AM. 
los resultados de los 
estudios clínicos. 
Persona con estudios 
técnicos en medicina. Es 
encargado de realizar 
exámenes rutinarios a 
pacientes. Se encarga de 
realizar la vigilancia 
constante de pacientes 
internos. 
Permite la captura de 
información concerniente a 
cada estudio efectuado en 
el laboratorio 
relacionándola con los 
datos del paciente al cual se 
le efectuó dicho estudio. 
Envía automáticamente un 
evento vía serv1c10 Web 
por cada resultado de 
estudios ingresado. 

Ingresa resultados de 
exámenes a expedientes 
electrónicos y sistemas 
informáticos de registro de 
estudios de laboratorio. 
Puede recibir alertas SMS 
a su teléfono celular. 

Datos detallados de 
resultados de cada estudio 
clínico efectuado y datos 
personales de cada 
paciente. Mensajes en 
formato XML con la 
información detallada de 
cada estudio que ha sido 
ingresado en el sistema. 

Auxiliar del Médico Captura los resultados de 
Residente y 
Laboratorista 
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laboratorio. Recibe alertas 
vía mensaJe SMS a su 
celular. Contacta al médico 
y/o al paciente 



Laboratorista Encargado de realizar el Captura los resultados de 
estudio clínico al paciente los estudios clínicos en el 

sistema de registros de 
laboratorio 

Soporte Técnico Encargado de asegurar el Información técnica para 
correcto funcionamiento de configuración y 
la aplicación. mantenimiento del sistema 

como por ejemplo: 
Cantidad de eventos. 
Cantidad de usuanos 
concurrentes. Ancho de 
banda de conexión a 
Internet. 

Diseño de los Componentes del Sistema 

Se retomó el marco de trabajo propuesto por Jeng (Jeng. et. al.. 2004) 
realizando adaptaciones para su implantación en una pequeña o mediana clínica o 
laboratorio médico y se diseñó el sistema siguiendo la arquitectura básica de un 
sistema monitor de actividades de negocio compuesta por capas de funcionalidad (ver 
capítulo 1). La Ilustración 26 presenta la vista de componentes por capas de 
funcionalidad. A continuación se explican los componentes que forman el sistema. 

Sistema Registro de Resultados de Estudios de Laboratorio (RREL): Permite la 
captura de información concerniente a cada estudio efectuado en el laboratorio 
relacionándola con los datos del paciente al cual se le efectúo dicho estudio. Envía 
automáticamente un evento vía servicio Web por cada resultado de estudios ingresado. 

Receptor de eventos: Componente que recibe o ··escucha'" eventos generados por la 
capa de absorción de eventos (ver capítulo V). Este componente va ser implementado 
mediante Servicios Web. Un servicio web es un procedimiento que puede ser llamado 
por un cliente remoto sobre Internet. De esta manera cuando se ejecute un evento, se 
llamará un procedimiento receptor de mensajes y se le enviará el mensaje con formato 
XML. De esta manera un RREL desarrollado en un lenguaje diferente a JAVA podrá 
enviar el mensaje conteniendo la información del evento y podrá ser recibido y 
interpretado sin problemas. 

Filtro de eventos: Componente que va a realizar el filtrado automático de eventos de 
acuerdo a las políticas establecidas en el Repositorio de Políticas y reglas. De acuerdo 
al tipo de evento se va a extraer dinámicamente el archivo en formato XML de la 
política que le corresponde. La política contiene las reglas que se deben aplicar a ese 
evento para determinar si implica una contingencia. En caso positivo, el componente 
almacenará el evento en el repositorio de eventos y mandará el evento al procesador de 
eventos. 
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Procesador de eventos: Componente que se va a encargar del procesamiento 
automático de eventos conforme a las políticas establecidas en el Repositorio de 
Políticas y Reglas. El procesador de eventos recibe un evento, busca su política 
correspondiente en el Repositorio, la extrae en formato XML y aplica la regla 
correspondiente al evento. 

Repositorio de Políticas y Reglas: Base de datos contenedora de archivos en formato 
XML. Cada archivo va a contener la información concerniente a una política 
específica. Los archivos van a poder ser editables por el usuario y serán utilizados por 
el filtro y por el procesador. 

Repositorio de eventos: Base de datos contenedora de archivos en formato XML con 
información concerniente a eventos. El filtro de eventos cuando detecta que se trata de 
una contingencia le da formato XML a los datos de dicho evento y los almacena en 
este componente. 

Manejador de mensajes: Componente encargado de realizar el armado y transmisión 
de mensajes hacia teléfonos celulares o hacia correo electrónico. Este componente es 
manejado por el procesador de eventos. Ver Ilustración 26. 
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Capa de Absorción de 
eventos 

Capa de procesado y 
filtrado de eventos 

Capa de entrega y 
despliegue de 
mensajes 

l_j7 - . 1 
; . T_ J Sistema RREL 1 

_i-:- - -- -- -- -- ; 

1 J Filtro de Eventos 1 

7__-J _____ - -- - ---

l 1 

Procesador de eventos : 
1 
1 

r ---·1 -- ---- - 1 

; _ [; Repositorio de Políticas y Reglas ¡ Repositorio de Eventos ' 
r---=-1 } _____ _ . ' 

Manejador de Mensajes ¡ 

Ilustración 26: Vista de Componentes por Capas de Funcionalidad 

La Ilustración 27 Vista de implantación con interacción entre componentes 
presenta la vista de implantación de componentes. Muestra también la interacción 
entre ellos. Esta vista indica la forma en la cual puede ser implantado el sistema en 
varios servidores. El sistema RREL puede ser implantado en un servidor WEB de 
aplicaciones que resida en el laboratorio. El receptor de eventos. filtro de eventos. 
procesador de eventos. y manejador de mensajes deben ser instalados en un solo 
servidor de aplicaciones Web. Este servidor es el que va a dar alojamiento al sistema 
monitor de actividades: BAM. El repositorio de políticas y reglas y el repositorio de 
eventos pueden residir en el mismo servidor donde reside el sistema BAM o en 
cualquier otro servidor de aplicaciones Web. 
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Servidor Web de Laboratorio Servidor Web BAM 

Evento en XML Receptor de Eventos 

Sistema RREL 
Objeto Evento 

Filtro de Eventos 

Objeto Evento 

Procesador de eventos 

Repositorio de Políticas y Reglas 

Evento en XML 

Mensaje 

Manejador de Mensajes 

Repositorio de Eventos 

Ilustración 27: Vista de implantación con interacción entre componentes. 
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eventos 

Filtro de 
eventos 
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eventos 
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(se captura el Estudie 

(se envía el evento 
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(solicita políticas de filtrado 
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( Solicita políticas de procesamiento J 

~~, 
(:roporciona políticas de procesamient~ 

/~~ 
(:rocesa el eventc ;r--------+-----:.-~ Envía el mensaj~ 

\ / 

~~ 

Ilustración 28: Vista de Acti\'idades por componente 
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El flujo de actividades y la interacción entre cada componente se ilustra en la 
Ilustración 28 Vista de Actividades por componente. A continuación se presenta una 
descripción de dichas actividades: 

1. En el laboratorio se capturan los resultados de un estudio efectuado. 
2. El sistema RREL automáticamente manda un mensaje vía servicio Web con los 

datos de dicho estudio. 
3. En el servidor BAM el receptor de eventos recibe el evento y lo manda al filtro 

de eventos. 
4. El filtro de eventos solicita al repositorio de políticas y reglas el archivo 

correspondiente al tipo de evento recibido. 
5. Teniendo la información de reglas de filtrado, se realiza el filtro del evento. 
6. El filtro determina que se trata de una contingencia, por lo tanto almacena el 

evento en el repositorio de eventos y manda la información del evento al 
procesador de eventos. 

7. El procesador de eventos solicita la política de procesamiento al repositorio de 
políticas y reglas de acuerdo al tipo de evento recibido. 

8. Una vez teniendo la información de la política correspondiente, el procesador 
de eventos procesa dicho evento siguiendo las reglas de negocio reflejadas en 
dicha política. 

9. La política dictamina qué tipo de mensaje de alerta se enviará y a qué 
destinatario. Esta información es mandada como parámetro de entrada al 
manejador de mensajes junto con información detallada del evento y del 
paciente. 

l O. El manejador de mensajes envía el mensaje de alarma a su destinatario. 

A continuación se presenta el diagrama de secuencia de la acción Envío de 
Evento. En el diagrama se puede apreciar el sistema Laboratorio, el Servicio Web y el 
Sistema de Monitoreo de Actividades. En el momento que se dan de alta los resultados 
de un estudio en el sistema del laboratorio se manda llamar el servicio Web, y éste a su 
vez, envía el la información hacia el sistema monitor de actividades en forma de un 
mensaje con formato XML. Ver Ilustración 29 Dia1;rama de Secuencia de acción 
"Envío de evento a BAM". 
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Laboratorio 1 Web Service 1 

Evento XML 

1 
1 
1 
1 

Evento XML 

1 
1 
1 
1 
1 
1 ...... 

Ilustración 29: Diagrama de Secuencia de acción "Envío de evento a BAM" 

A continuación se presenta el diagrama de secuencia de la acc10n 
Procesamiento de Evento. En el diagrama se aprecian los componentes de software 
Filtro de Eventos, Parseador XML, Procesador de Eventos, Base de datos de Reglas 
XML Generador de Mensajes y la entidad Médico. Ver Ilustración 30 Diagrama de 
Secuencia de acción "Procesamiento de Evenlo ". 

1 Filtro de, E yen los [ [ Parser ~e XML [ [ Procesador de Eventos [ 

: 
1 BD Reg'.as XML 1 

..... ..... 

Evenlo XML 

Evenlo Interpretado 

Objelo E venia 

ld Reglé 

Archivo XML de Regle 

Archivo XML de Regle 

Regla lnlerprelada 

Información de la Alerta 

j Geoeradoe de Mensaies 1 
1 

,... 

Alerta 

Ilustración 30: Diagrama de Secuencia de acción "Procesamiento de Evento" 
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A continuación se presenta el diagrama de secuencia de la acción Actualización 
de Reglas de Negocio. En el diagrama se puede apreciar la entidad Médico, el 
componente de software Administrador de reglas y la base de datos de reglas en XML. 
Ver Ilustración 31 Diagrama de secuencia de acción "Actualización de Reglas de 
Negocio". 

Administrador de Reglas 

Médico 

- Solicita Regla 
' / Pide Archivo XML 

Archivo XML 

Actualiza Regla 
' 
/ 

Actualiza Regla 

- -

1 BD Reglas XML 1 

' 

1 
1 
1 
1 
1 
1 -

-

Ilustración 31: Diagrama de secuencia de acción "Actualización de Reglas de Negocio" 
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Capítulo VII. Resultados y Conclusiones 

Resultados: 

El prototipo actualmente está en la fase de pruebas. Fue instalado en equipos 
académicos de la División de Ingeniería y Arquitectura del ITESM CCM 1 

Beneficios Intangibles 

Son aquellos que aunque sabemos que ocurren, no se pueden cuantificar. 
Dentro de ellos están los beneficios sociales pero no todos son de esta naturaleza. 
Ejemplo de ellos son: 

- Prevensión de complicaciones médicas 
- Disminuir el riesgo de muerte 
- Aumentar la cultura informática 
- Aumentar la rapidez de la toma de decisiones 

Beneficios Tangibles 

Se estima que los médicos, doctores. enfermeras y laboratoristas con el sistema 
monitor de actividades implantado en su proceso de negocio puedan detectar una 
contingencia y actuar más rápidamente. La Tabla 12 presenta una estimación de la 
ganancia promedio en tiempo implementando la tecnología propuesta en el proceso de 
negocio de estudios de laboratorio. 

Tabla 12: Ganancia promedio en tiempo con tecnología propuesta 

Tarea efectuada Procedimiento Procedimiento Ahorro 
convencional con tecnología promedio 

propuesta en 
tiempo: 

Capturar los resultados en un sistema 15 min 15 min o 
o crear un documento de resultados 
Notificación vía telefónica al paciente 12 hrs - 12 hrs 
de que puede acudir al laboratorio a 
recoger los resultados. 
El paciente acude al laboratorio a 24 hrs - 24 hrs 
recoger los resultados 
El paciente acude con su doctor a 24 hrs - 24 hrs 
entregar el documento de resultados. 
TOTAL 60 Hrs 15 mio 15 min 60 hrs 

1 • 
\\\V\\.CClll. l(CSlll.lll\ 
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Cada minuto ganado implica mayores posibilidades de salvar una vida. El 
ahorro en tiempo incluye el protocolo de imprimir los resultados, notificar al paciente 
que puede acudir a recoger sus resultados, trasladarse para recoger los resultados al 
laboratorio y trasladarse hasta la clínica para entregar los resultados al médico. Todo 
este proceso es hecho automáticamente e instantáneamente por el sistema monitor de 
actividades en caso de que se haya detectado una contingencia. 

Ejecución del proceso completo de realización de estudio médico 
con el sistema implantado 

A continuación se presenta un ejemplo de ejecución del proceso de negocio 
completo de realización de estudio médico en un laboratorio con el sistema monitor de 
actividades implantado en su proceso de negocio. 

1. El paciente acude a consulta con su médico y éste detecta que necesita efectuarse un 
estudio de Ateroesclerosis. El doctor le entrega una orden de estudios al paciente. Ver 
Ilustración 32. 

Ilustración 32: El doctor entrega una orden de estudios al paciente 

2. Además de entregarle la orden de estudios al paciente, el doctor registra la orden de 
estudios en el sistema de información del laboratorio especificando el tipo de estudio y 
una fecha limite tentativa que le es sugerida al paciente. En la Ilustración 33 se 
presenta la pantalla de registro de orden para estudio de ateroesclerosis. 
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\:) Alta de resultodos de golo . Mozilla ffret.. [J@)rg) 

.., r¡) Ir ·C., 

Atta de Orden para Estudio de LAl,gr.aitorlo 

Estudia SoHc'itado: AJ.eroescleros1s 

fec:hA ümito(a>a>mm-dd): 2{XJ;-09-0!l 

Cancel 

""º 

Ilustración 33: Pantalla de registro de orden para estudio de ateroesclerosis 

3. El siguiente paso es que paciente acuda al laboratorio antes de la fecha límite 
establecida para que le tomen muestras sanguíneas. Ver Ilustración 34. 

Ilustración 34: Toma de muestras sanguíneas en el laboratorio 

4. Después en el laboratorio, el laboratorista realiza procedimientos químicos sobre las 
muestras de sangre del paciente para determinar los valores numéricos de los 
resultados. Ver Ilustración 35. 
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Ilustración 35: Se determinan los valores numéricos de los resultados 

5. Una vez que obtiene los resultados, el laboratorista los ingresa en el sistema de 
registro de resultados de laboratorio. Ver Ilustración 36. La Ilustración 3 7 presenta la 
pantalla de ingreso de resultados del estudio de Ateroesclerosis. 

Ilustración 36: Ingreso de resultados en el sistema de registro de resultados de laboratorio 

O Altct de resultados para eXAmen de a.leroesclcro;i¡ · Moz1lla F1refox. ~ @!:E} 

Alto. CM r•1ultM01 de at•roa-scle,reris 

co .. sterol 

tr111klfr1dos 

'1:,oproteN d.- •k.a d.rmclMI 

'1,oprot•N et. baja ditnsid.>ad 

HotM: 

V ©. G" 

Ilustración 37: Pantalla de ingreso de resultados de Ateroesclerosis 
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6. El sistema de información del laboratorio detecta el ingreso de resultados y 
automáticamente envía un mensaje vía Web (Internet) al sistema monitor de 
actividades que se encuentra ubicado en oficinas remotas. El mensaje contiene los 
resultados numéricos del estudio efectuado e información para localización del 
paciente. A continuación se presenta un ejemplo de dicho mensaje: 

<event event id="Ateroesclerosis" 
PacienteNombre="Sandibel" 
PacienteApellidoPaterno="Suarez" 
PacienteApellidoMaterno="Gomiz" 
PacienteEdad="50" 
PacienteFiliacion="4363855899001 l" 
PacienteTelefono="55543322" 
PacienteCalleYNumero="Parque 33" 
PacienteCiudad="Distrito Federal" 
PacienteEstado="Mexico" 
PacienteCP="20023" 
PacientePaís="Mexico" 
EstudioFecha="2006-07-l O" 
EstudioNotas="Se encontraron cifras alteradas en el estudio de 
Ateroesclerosis efectuado al paciente" 
Estudiocolesterol="300" 
Estudiotrigliceridos=" 50" 
EstudiolipoproteinaAltaDensidad=" 100" 
EstudiolipoproteinaBajaDensidad=" 150" /> 

7. El sistema remoto monitor de actividades recibe el mensaje y lo procesa. En el 
procesamiento primero determina de qué tipo de estudio se trata. Una vez determinado 
el tipo de estudio, extrae archivo de reglas de la base de datos de archivos XML 
correspondiente al examen de Ateroesclerosis. A continuación se presenta un ejemplo 
de dicho archivo de reglas: 

<policy policy _id="50" 
colesterol min=" 136" 
trigliceridos _ min="30" 
lipoproteina _alta_ densidad_ min="29" 
lipoproteina _baja_ densidad_ min=" 130" 
colesterol max="250" 
trigliceridos _ max=" 183" 
lipoproteina _alta_ densidad_ max="89" 
lipoproteina _baja_ densidad_ max=" 160" 
action="SEND SMS" 
target="04455 l 38 l 9560"/> 

8. Una vez teniendo tanto los valores reales, como la regla a aplicar, continúa el 
procesamiento del estudio aplicando el estatuto condicional correspondiente al estudio 
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de Atcroesclerosis. El proceso consiste en evaluar cada uno de los estatutos 
condicionales RA, RB. RC. RO. Ver Tabla 13. Después evalúa si se cumple la 
condición RE. la cual indica que cualquiera de los estatutos anteriores arrojó un 
resultado positivo. A continuación se presenta la tabla de estatutos condicionales para 
el examen de ateroesclerosis: 

Tabla 13: Estatutos condicionales para el examen de ateroesclerosis 

Estudio de Identificador de Estatuto condicional 
Laboratorio estatuto (Regla) 
Ateroesclerosis RA colesterol < colesterol mm or -

colesterol > colesterol max 
RB Triglicéridos < triuliceridos min 

b -
or 

triglicéridos > trigliceridos max 
RC Li poproteína _alta_ densidad < 

lipoproteina _alta_ densidad_ min or 
lipoproteína_ alta_ densidad > 
lipoproteina alta densidad max 

RO Lipoproteína _baja_ densidad < 
lipoproteina _baja_ densidad_ min or 
lipoproteína _baja_ densidad > 

lipoproteina baja densidad max 
RE RA or RB or RC or RO 

9. En este caso particular. el paciente presenta 300 mg/dl en el nivel de colesterol. y la 
regla establece que el nivel máximo dentro del rango de los valores normales es de 250 
mg/dl. Los niveles por encima de 240 mg/dl pueden poner a la persona en un riesgo 
casi del doble de sufrir bloqueos en los vasos sanguíneos (ateroesclerosis) que 
conducen a infarto de miocardio (ataque cardíaco) o muerte celular de las piernas o 
dedos de los pies lo que obliga a una amputación. (Ver apéndice B) La acción que se 
debe invocar es la de Envío de mensaje ··sMs·· a teléfono celular. Esta acción también 
está establecida en el archivo de reglas. 

Acción enviarSMS(Mensaje M 1. Política Y PY) 

1 O. El doctor recibe el mensaje en su teléfono celular. El mensaje contiene los 
resultados del estudio de laboratorio efectuado e información para poder contactar al 
paciente. como su teléfono y dirección. Ver Ilustración 38 y 39. 
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' 
Ilustración 38: El doctor recibe el mensaje en su teléfono celular 

Se encontraron 
anomalías en el estudi o 
de Ateroesclerosis 
efectuado a paciente 
Sandi bel Suarez Gomiz =­

Num Filiación: 
43638558990011 
Cloesterol= 300mg/dl 
Trigli ceridos= 50mg/dl 
Li poprotei naHD= 100mg 
/di 

Ilustración 39: Teléfono celular mostrando el mensaje de alerta. 
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11. Una vez que el doctor asignado al cuidado del paciente recibe el mensaje. puede 
tomar una decisión inmediatamente para resolver la contingencia. 

Ilustración 40: El doctor toma decisiones para resolver contingencia 

La Tabla 14 resume la secuencia de información y acciones tomadas en el caso de 
ejecución de Estudio de Ateroesclerosis: 

Tabla 14: Caso Estudio Ateroesclerosis 

Estudio: Ateroesclerosis (colesterol, triglicéridos, 
lipoproteína alta y baja densidad) 

Significado de los resultados 
anormales (complicaciones): 

Enfermedad de la arteria coronaria: el suministro de 
sangre al corazón es insuficiente debido a 
aterosclerosis/placa en las arterias que van al 
corazón y uno de cuyos síntomas es la angina (dolor 
torácico), Ataque cardíaco, Accidente isquémico 
transitorio (AIT) o apoplejía 
Suministro insuficiente de sangre a las extremidades 
(principalmente las piernas y los pies) debido a la 
obstrucción (claudicación). Dafio a órganos del 
cuerpo 
Aterosclerosis y obstrucción de los injertos de 
derivación. 

Datos de entrada 
laboratorio: 

del Colesterol = 260 mg/dl 
Triglicéridos = 190 mg/dl 

Regla Utilizada: 

Lipoproteína Alta Densidad= 20 mg/dl 
Lipoproteína Baja Densidad = 180 mg/dl 
··si .. 
Colesterol < 136 ··o .. Colesterol > 250 
.. o .. 

triglicéridos < 30 .. o .. triglicéridos > 183 .. .. o 
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Iipoproteína alta densidad< 29 
""o'' 
Iipoproteína alta densidad > 89 
··o'' 

lipoproteína baja densidad min < 130 "o'' 
lipoproteína baja densidad max > 160 
Entonces "genera mensaje'' 

Mensaje generado: El paciente: Sandibel Suarez Gomiz 
Num Filiación:43638558990011 
Tel=55543322 
Calle y Numero=Parque 33 
Ciudad=Distrito Federal 
Estado=Mexico 
CP=20023 
País=Mexico 
Fecha=2006-07-10 
Presentó anomalías en el estudio de Ateroesclerosis 
efectuado con fecha 22/06/2005. 
Resultados del estudio: 
Colesterol = 300 mg/dl 
Triglicéridos = 190 mg/dl 
Lipoproteína Alta Densidad = 20 mg/dl 
Lipoproteína Baja Densidad = 180 mg/dl 

Acción generada: Envío de mensaje vía SMS a celular del doctor 

La Tabla 15 se muestra como un segundo ejemplo. Presenta el resumen de la secuencia 
de información y acciones tomadas en el caso de ejecución de Estudio de Pancreatitis: 

Tabla 15: Caso Estudio Pancreatitis 

Estudio: Pancreatitis (amilasa, lipasa) 
Significado de los resultados 
anormales (complicaciones): 

Datos de entrada del 

Pancreatitis aguda, Cáncer de páncreas. Cáncer de 
ovarios Cáncer de pulmones, 
Colecistitis. Embarazo tubárico ectópico o con 
ruptura, Enfermedad de la vesícula biliar, Infección 
de las glándulas salivales (parotiditis o paperas o 
una obstrucción) 
Consumo de alcohol, Obstrucción intestinal, 
Obstrucción del conducto pancreático. Úlcera 
péptica. Daño al páncreas, Enfermedad renal. 
Cáncer pancreático, Toxemia del embarazo. 
Pancreatitis, Cáncer pancreático 
Colecistitis (con efectos secundarios en el 
páncreas), Pancreatitis crónica. Deficiencia familiar 
de la lipoproteína lipasa. 
amilasa = 25.0 Ul/h 
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laboratorio: lipasa = 190 U/L 
Regla Utilizada: --s¡·· 

amilasa < 2,6 ""o" amilasa > 21,2 
""o" 
lipasa > 160 U/L 
Entonces "genera mensaje'" 

Mensaje generado: El paciente: Carlos Barragán Belfort 
Con teléfono:5554-2222 
Presentó anomalías en el estudio de Pancreatitis 
efectuado con fecha 22/06/2005. 
Resultados del estudio: 
Amilasa = 25,0 Ul/h 
Lipasa = 190 U/L 

Acción generada: Envío de mensaje vía SMS a celular del doctor 

Proceso de Modificación de Reglas de Negocio en el Laboratorio 
Médico 

Se desarrolló este sistema para que los médicos puedan modificar las reglas de 
negocio fácilmente sin necesidad de contar conocimientos informáticos. Las reglas 
pueden ser modificadas en cualquier momento sin que esto afecte la ejecución del 
sistema. Este sistema se debe implantar en el servidor donde se encuentra el sistema 
monitor actividades remoto, normalmente en una ubicación fisica remota con respecto 
al sistema de registro de resultados de laboratorio. La Ilustración 41 muestra la 
pantalla de ingreso de usuarios a dicho sistema. 
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U Admlnislrac,on de Regl11 paro Monilotl!D Mcmlla F1refu • 1 t!.J~ 

., O Ir :C~ 

~ ALGORITHMS fWO H ... 

Ingrí'so dí' Fsuarios : : . ..\.dministración dí' Regfos pm·a 1\Ionitorí'O 
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Clavt de acces•~ 
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Ilustración 41: Pantalla de Ingreso al Sistema de Administración de Reglas para 

Monitoreo de Laboratorio 
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Una vez ingresado al sistema, se le presenta al usuario un menú en el cual 
puede seleccionar el estudio de laboratorio del cual desea modificar los rangos 
numéricos para evaluación de valores. Una vez seleccionado el estudio, se le presenta 
al usuario una pantalla en la cual puede modificar los rangos numéricos para evaluar 
estudios del tipo seleccionado. En la Ilustración 42 se presenta la pantalla de 
modificación de valores para evaluación de resultados de estudios de Ateroesclerosis. 

O admln Moz1lla Firefox • ~ 

~ ALGORIT...S Al.o H ... 

B1enverudo, Dr 

J\ltllll 

p1i11ripal: 

Ater...:,ezcler-:•s1s 

Cani: er de Mama 

Diabtte::: l.Jelhtus 

Ir.sufir1r:>:nc1a 
Renal Cromca 

Listo 

... ;;-i 
'1 

http://locahosl.:8080/BAl1-tealthCare/logm.htm 

A1bni11Mrn<ió111lt Rtglas p,m1 J\lonitono 

Estudio de Ateroesclerosis 
Colesterol rrurumo l ]6 

Colesterol m.oomo 250 

Tngi,cendos rrurumo JO 

Tng!Jcendos maxuno 18] 

Lq:,oprotema alta densidad rrurumo 29 

Lq,oprotema alta densidad maxuno 89 

L1poprotema baJa densidad rrurwnc, l ]0 

Lipoprott-tna baja densidad ma."-lffic, 1 Eiü 

Acción a tomar 

Destm.atano 

l~I 

send_sms 

552]]50876 

Ilustración 42: Pantalla de Modificación de valores para evaluación de Estudio de Ateroesclerosis 
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Proceso de captura y publicación de radiografía en sitio WAP 

El proceso para notificar al médico de una radiografia destinada para el y hacerla 
disponible desde su teléfono celular es el siguiente: 

1.- El médico residente selecciona la opción de subir imagen en el sistema de registros 
de resultados de laboratorio. Ver Ilustración 43: 

Menu prindp"I 

Usuario: MCC Carlos l!arragan 
l!elfo,.t Paciente: Sandibel Sua,ez 
Gomiz 

Paso 1. Registrar Orden para 
Estudios. 

Paso 2. Registrar estudios: 

• 41-a de rec11ta:t;,; lfl e-·ao:eo .t.rercesd=,:JSls 
• Al.d tJI:!' 11:~Uld..l.~ Ji..11:!Kd•I 1:!'11 Cd L;:f tJt: lllct 1:t 

• t.l·a de r;•yt:a::k;• :lf!:I e:-:a,ren P,;in-re§·it:• 
• Al:.:i de rc~ul,:a;Jc:: XI c11.Jrrcn Di.;bctc-:;; Mcltu;. 

fl"O"• ~ e ..... t.-L d. b-.,~,-..4" d. p•si«,tfl 
Ao.Ja11,;. 1,_..>:ML 
, ...... ,",~ .. 

• 1,1-, d@ r¡:;ut:i::k.i ;h¡I §P'irr@n Jr¡yhc1;moi rynjl cróng 
• .c..1-.:r, r1P r1=c11~.:r,yc 11=1 P~;urPn (in·.:r, 

Ilustración 43: Opción para publicación de radiografías a sitio WAP 
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2.- Le aparece la siguiente pantalla. en la cual puede seleccionar un archivo que 
contenga la imagen de la radiografia. Ver Ilustración 44. 

O Laboratorios AON, [studfos: - Mozllla F1refoI r;J ~ 

~ALGORIT""5AIDH ... 

losto 

http:/Jlocahost:8080/BHCLaOClatOJIO/lnQte"SdfFOtcqafia.isp 

Menu principal 

Usuario: cbarragan@acm.org MCC 
Carlos Barragan Belfort Paciente: 
sandy@acm.org Sandibel Suarez 
Gomiz 

Uplood 

Ilustración 44: Pantalla para publicar radiografías 
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3.- El médico residente selecciona un archivo con la radiografia digitalizada y lo envía. 
Ver Ilustración 45. 

-§ 
~ ALGOR.lltNS At-0 H ... 

Listo 

http://locahos.t:8080fBH(Laborator10/lflQlesarFot<qafld.}5P 

Reye,o "p.vtto1lt.. de bmqued.l de p.1ci,e,n,e, 

Subir archivo L1]1'g] 
eu:s~en: _jl~s 

Docunentos 
1ec1enles 

,- .~l 
l,.J 

Escnlcw10 

_ _; 
Mis c'.ocumen!os 

;_J Imliigenes defnt1vas 

!"] 1512./1·79AT 

!J 110016co, 

!JI I0017cor 

!i1110021cor 
.!J l 10022cor 

!J79-108J 
!:lbldl},1./1206 

!:)lül53672 
rj bld056 )'12 

~Ídol5059009 
!.]dol5059010 

!:Ídoctm,s[I] 
_!jpalm_prof[I} 

.t]pr83068 

~ Nombe: 

Mis UIOS de red Tipo: Todos lot .Ychivos 

OlmenstOneS: 171 x 121 
Tipo: lma.;ien JPEG 
Tamañ:i: 13.2KB 

r -. 3· 

Ilustración 45: El médico selecciona la radiografía para publicarla 
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5. Una vez que la envió, aparece la siguiente pantalla, notificando que el envío fue 
exitoso. Ver Ilustración 46. 

t) BAM Heallhcare! MozHla Firefox ~t:[lr!J 

·-r . 
~ ALGúRITHMS .W H ... 

Listo 

~-'\ ,. http://1o:xahos.l:8080!BHCLaborator10/act,oo/lrq,esarFot.oqafidA(_tJ0n 

Se ingresó correctamente la imagen en el servidor. 
Grt1cias. 

Initio Regreso al menu principal. 

v @ Ir G~ 

Ilustración 46: Pantalla de notificación de envío de radiografía exitoso. 
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6. El sistema, al publicar la radiografia, automáticamente envía un aviso vía mensaje 
de texto SMS al celular del doctor, notificándole que ha sido publicada una radiografia 
destinada para el. Ver Ilustración 47. 

Aviso 

Una radio grafía fu é 
publicada para Usted en 
el sistema de información 
del Laboratorio Médico . 

Ilustración 47: Celular mostrando el aviso de notificación de radiografía publicada para el doctor. 
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7. Después de haber recibido el mensaje de notificación. el doctor puede acceder el 
sistema de infonnación del laboratorio desde su teléfono celular. Primero aparecerá 
una pantalla de seguridad en la cual tendrá que teclear su nombre de usuario y su clave 
de acceso. Ver Ilustración 48. 

Laboratorios 
rv1edicos 

¡----

L 
r 
[ Ingresar 

-- J 
__ J 

Ilustración 48: Pantalla de ingreso al sistema de consulta del laboratorio desde dispositivos 
móviles 
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8. Una vez que el médico ingresó al sistema, se le presenta la siguiente pantalla, en la 
cual podrá realizar una búsqueda de pacientes por número de filiación, para que así el 
médico pueda consultar imágenes correspondientes a un paciente en particular. Ver 
Ilustración 49. 

Busqueda de 
Pacientes 

Ingresar Número de 
Filiación: 

Ingresar ] 

Ilustración 49: Búsqueda de pacientes por número de filiación desde dispositivo móvil 
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7. Finalmente el médico puede apreciar las imágenes digitalizadas de las radiografias 
de su paciente y así tomar decisiones inmediatamente. Ver Ilustración 50. 

Ilustración 50: El doctor puede ver radiograíías de su paciente desde su teléfono celular 
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Conclusiones: 

Se concluye que es posible desarrollar un sistema monitor de actividades de 
negocio enfocado a un laboratorio médico tomando en cuenta recursos económicos 
limitados, e implantarlo sobre infraestructura informática encontrada en un laboratorio 
médico común. También se concluye que el sistema puede ser desarrollado en poco 
tiempo (aproximadamente 1 año, utilizando un solo recurso humano). También se 
concluye que puede ser desarrollado utilizando únicamente herramientas de software 
libre que se pueden encontrar gratuitamente en Internet. 

Costos Aproximados del Proyecto 

Se utilizó el método COCOMO II desarrollado por Boehm (Sommerville, 
2001) para calcular el costo del proyecto. Para poder realizar un cálculo del costo total 
aproximado del proyecto primero se deben calcular el número total de líneas de 
código. La tabla 16 muestra la lista completa de todos los archivos de código que se 
desarrollaron para la construcción total del proyecto y el número aproximado de líneas 
de código cada archivo. 

Tabla 16: Archivos de código del proyecto 

Nombre del Archivo Numero de Lineas de Código 
Aplicación BHCLaboratorio 
ActualizaXML.java 108 
AdminPatientsAction.java 243 
AdminPatientsForm.java 122 
agregarXMLAction.java 50 
agregarXMLForm.java 24 
AteroesclerosisAltaAction 109 
AteroesclerosisModificaAction.java 61 
AteroesclerosisModificaForm.java 97 
CancerMamaAltaAction.java 117 
CancerModificaAction.java 72 
CancerModificaForm.java 160 
CitaDAO.java 237 
CitaDTO.java 94 
compresor.java 47 
ConstructorXML.java 278 
Consulta_Estudio.java 179 
Date Time TO.java 85 
DiabetesMellitusAltaAction.java 89 
DiabetesModificaForm.java 50 
elDAO.java 630 
eliminarXMLAction.java 47 
eliminarXMLForm.java 24 
EventSender.java 52 
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ForwardAction.java 25 
GotaAltaAction.java 97 
GotaModificaAction.java 60 
G otaModificaF o rm. java 49 
lngresarFotografiaAction.java 89 
lngresarFotografiaForm.java 58 
lnsuficienciaRenalCronicaAltaAction.java 99 
LoginAction.java 106 
LoginForm.java 58 
loginWMLAction.java 90 
loginWMLForm.java 18 
MC.java 69 
OrdenEstudioAction.java 76 
OrdenEstudioForm.java 57 
PancreatitisAltaAction.java 97 
PancreatitisModificaAction.java 61 
PancreatitisModificaForm.java 65 
PatientDAO.java 432 
PatientDTO.java 158 
PatientForm.java 185 
PatientlineltemDTO.java 54 
PatientSearchAction.java 108 
PatientSearchForm.java 64 
radiografía.java 86 
RegisterPatientAction.java 76 
RegisterUserAction.java 78 
RenalModificaAction.java 75 
RenalModificaForm.java 65 
ResultadoAteroesclerosisDAO.java 141 
ResultadoAteroesclerosisDTO.java 123 
ResultadoAteroesclerosisForm.java 129 
ResultadoCancerMamaDAO.java 154 
ResultadoCancerMamaDTO.java 163 
ResultadoCancerMamaForm.java 217 
ResultadoDiabetesMellitusDAO.java 129 
ResultadoDiabetesMellitusDTO.java 94 
ResultadoDiabetesMellitusForm.java 126 
ResultadoGotaDAO.java 132 
ResultadoGotaDTO.java 95 
ResultadoGotaForm.java 123 
ResultadolnsuficienciaRenalCronicaDAO.java 131 
ResultadolnsuficienciaRenalCronicaDTO.java 101 
ResultadolnsuficienciaRenalCronicaForm.java 147 
ResultadoPancreatitisDAO.java 130 
ResultadoPancreatitisDTO.java 101 
ResultadoPancreatitisForm.java.java 147 
SAX.java 39 
usuario.java 166 
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UsuarioDAO.java 246 
UsuarioDTO .java 159 
UsuarioForm.java 207 
adminPatientsForm.jsp 80 
agregarXML.jsp 71 
Ateroesclerosis.jsp 103 
Cancer.jsp 129 
ConsultaAteroesclerosis.jsp 20 
ConsultaCancerMama.jsp 20 
ConsultaDiabetesMellitus.jsp 20 
ConsultaGota.jsp 20 
ConsultalnsuficienciaRenalCronica.jsp 19 
ConsultaPancreatitis.jsp 19 
diabetes.jsp 87 
eliminarXML.jsp 80 
ErrorConsulta.jsp 20 
EstudiosAlta.jsp 108 
faillogin. wml 13 
Failure.jsp 43 
failureRegistration.jsp 43 
gota.jsp 87 
index.jsp 54 
lngresarFotografia.jsp 90 
lnsertaFotografiaExitoso.jsp 43 
login.jsp 75 
login.wml 33 
modificaXMLExitoso.jsp 43 
noExisteCitaRelacionada.jsp 43 
OrdenEstudioAlta.jsp 69 
pacienteNoEncontrado.jsp 43 
pancreatitis.jsp 93 
patientSearch.jsp 121 
processing.jsp 48 
registroEstudioExitoso.jsp 43 
registroOrdenExitoso.jsp 43 
registroPacientes.jsp 135 
registroPacientesExitoso.jsp 43 
renal.jsp 92 
ResultadoAteroesclerosisAlta.jsp 77 
ResultadoAteroesclerosisConsulta.jsp 82 
ResultadoCancerMamaAlta.jsp 98 
ResultadoCancerMamaConsulta.jsp 106 
ResultadoDiabetesMellitusAlta.jsp 56 
ResultadoDiabetesMellitusConsulta.jsp 79 
ResultadoGotaAlta.jsp 57 
ResultadoGotaConsulta.jsp 81 
ResultadolnsuficienciaRenalCronicaAlta.jsp 60 
ResultadolnsuficienciaRenalCronicaConsulta.jsp 81 
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ResultadoPancreatitisAlta.jsp 60 
ResultadoPancreatitisConsulta.jsp 76 
searchPatientsForm.jsp 79 
succesfulPatientRegistration.jsp 43 
succesfulRegistration.jsp 43 
succesfulUserRegistration.jsp 43 
successfulRegistration.jsp 43 
titleXML.jsp 19 
userNotFound.jsp 43 
userRegistration.jsp 277 
validaciones.jsp 52 
ConsultaAteroesclerosis.jsp 20 
ConsultaCancerMama.jsp 20 
ConsultaDiabetesMellitus.jsp 20 
ConsultaGota.jsp 20 
ConsultalnsuficienciaRenalCronica.jsp 19 
ConsultaPancreatitis.jsp 19 
ErrorConsulta.jsp 20 

Aplicación BAMHealthCare 
BAMHealthCare.java 64 
Date Time TO.java 93 
EmailSender.java 96 
Event1 OTO.java 365 
Event50TO.java 292 
Event51 TO.java 337 
Event52TO .java 266 
Event53TO.java 277 
Event54TO.java 281 
Event55TO.java 266 
Event56TO.java 266 
EventFilter.java 271 
EventProcessor.java 795 
EventReceiver.java 53 
ExamDAO.java 201 
ExamTO.java 161 
IHM.java 495 
Lector Archivos. java 48 
ParseadorXML.java 547 
Policy1 OTO.java 122 
Policy50TO.java 158 
Policy51TO.java 236 
Policy52TO.java 84 
Policy53TO.java 118 
Policy54TO.java 117 
Policy55TO.java 95 
OueryExample.java 37 
RetrieveExample.java 34 
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RPC_Caller.java 97 
SmsSender.java 49 
StoreExample.java 57 
TouchPointAction.java 105 
TouchPoints.java 133 
WebService.java 147 
AteroesclerosisForm.java 105 
AteroesclerosisFormValidator.java 216 
AteroesclerosisManager.java 61 
Login.java 26 
LoginValidator.java 59 
UsuarioManager.java 22 
Ateroesclerosis.java 117 
AteroesclerosisManagerDao.java 9 
AteroesclerosisManagerDaoJxml.java 154 
Usuario.java 25 
UsuarioManagerDao.java 8 
UsuarioManagerDaoJdbc.java 66 
XmlDataSource.java 69 
AteroesclerosisFormController.java 62 
EncabezadoController.java 17 
EnConstruccionController.java 22 
JspBlancoController.java 22 
LoginController.java 34 
LoginFormController.java 71 
MenuController.java 17 
ModificaAteroesclerosisController.java 50 

NUMERO APROXINADO DE LINEAS DE 20511 
CODIGO 

La tabla 16 indica 20,511 líneas de código SLOC: Single Line ol Code como 
sumatoria total de todas las líneas de cada archivo incluyendo líneas en blanco y 
comentarios. Para considerar las líneas en blanco y comentarios le restamos 
aproximadamente el 10%, que son 2,000 líneas. En total, se estima 18,000 líneas de 
código. 

El esfuerzo (hombres-mes) total necesario en un proyecto, desarrollado en unas 
condiciones propias del modo orgánico viene dado por la siguiente fórmula: 

B 
esf= A (swc) 

Basado en este tipo de proyectos. el factor para A sugerido por los desarrolladores del 
modelo para estimados hechos a este nivel es 2.4. El exponente B refleja el esfuerzo 
incremental requerido conforme aumenta el tamaño del proyecto. Este valor no es fijo. 
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como en la primera vers1on de COCOMO, pero puede variar de 1.1 a 1.24 
dependiendo de lo novedoso del proyecto, la flexibilidad del desarrollo, el proceso de 
resolución de contingencias utilizado, la cohesión del equipo de desarrollo y el nivel 
de maduración del proceso. Sustituyendo en la fórmula obtenemos el esfuerzo en 
hombres-mes: 

1,05 
esf = 2,4 (18) = 50 hombres-mes 

El tiempo de desarrollo se calcula en meses por la siguiente fórmula: 

0,38 
tdes = 2,5 (esf) 

Y sustituyendo el valor del esfuerzo en la fórmula obtenemos el tiempo: 

0,38 
tdes = 2,5 (50) = 11 meses 

El número de personas trabajando en el proyecto se calcula con la siguiente 
fórmula: 

Cantidad de hombres = ch= esf/tdes = 50/1 1 = 4.5 hombres 

Para calcular el costo se deben considerar varias variables y se deben realizar comparaciones 
de diferentes opciones posibles para llegar a un estimado que se pueda acercar lo suficiente a 
la realidad. Para obtener el costo total del software utilizamos la siguiente fórmula: 

Costo de Software = esf * REL Y * TIME * STOR * TOOL * EXP * COSTO HM + 
Hardware 

Los siguientes elementos de la fórmula: REL Y, TIME, STOR, TOOL, EXP corresponden 
a multiplicadores que causan una relevancia importante específicamente a este proyecto. Los 
factores irrelevantes al proyecto específico no son tomados en cuenta y se les asigna un valor 
de 1. Para el proyecto BAMHealthCare los factores relevantes son los siguientes: 

• COSTO HM = Costo de un desarrollador X mes. Un desarrollador cobra en 
promedio $15,000 al mes. 

• Exp= Experiencia del desarrollador. Los valores > 1 indican menos experiencia y 
los valores < a 1 indican más experiencia. 

• Hardware. En el caso de equipo nurvo, se considera la adquisición de 4 computaoras 
para desarrollo, aproximadamente $50,000 en total. En el caso de la utilización del 
hardware existente se consideran $10,000 para cubrir gastos de depreciación y 
mantenimiento. 
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Para el cálculo del costo del proyecto BAMHealthCare consideraremos las siguientes 
opciones: 

A) Utilizar el hardware existente y utilizar eqmpo de desarrollo que ya conoce el 
sistema. 

B) Adquirir nuevos equipos de hardware, y contratar personal menos capacitado. 
C) Adquirir nuevos equipos de hardware, y utilizar equipo de desarrollo que ya conoce 

el sistema. 
O) Utilizar el hardware existente y contratar personal con más experiencia. 
E) Utilizar el hardware existente y contratar personal con menos experienca 

Tabla 17: Opciones para cálculo de costos 

Opción Esf EXP RH*hm Hardware Cálculo Costo Total 
A 50 1 $15,000 $10,000 50* 1*15,000+10,000 $760,000 
B 50 1.22 $10,000 $50,000 50* 1.22* 10,000+50,00( $660,000 
e 50 I $ I 5,000 $50,000 50* I * 15,000+50,000 $800,000 
D 50 0.84 $20,000 $10,000 50*0.84*20,000+ I 0,00C $850,000 
E 50 1.22 $10,000 $10,000 50* 1.22* 10,000+ 10,00( $620,000 

Si realizamos el cálculo del promedio del costo total de todas las opciones obtenemos un 
valor único más real considerando que cada una de las opciones puede presentar sub­
variantes. El cálculo del promedio sería: 

760,000 + 660,000+ 800,000 + 850,000 + 620,000 = 3,690,000 

3,690,000/5 = $738.000 

Por lo tanto podemos considerar un costo total aproximado del proyecto de $738.000 pesos 
M.N. 

Cálculo de la efectividad económica 1 

La efectividad económica no es más que la relación entre los beneficios cuantificables que se 
espera obtener de un sistema y las inversiones que genera éste. La fórmula general para su 
cálculo es: 

E= (Vn - Va)+ (Ga - Gn)/1 
donde: 

1 Notas de Asignatura: Planeación y Administración de Sistemas de Información 
Profesor: Dr. Agustín F. Gutiérrez Tornés 
Nivel: Maestría ITESM-CCM 
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E - Coeficiente de efectividad económica 
Vn - Valor de la producción o los servicios con el nuevo sistema 
Va - Valor de la producción o los servicios con el sistema anterior 
Gn - Gastos con el nuevo sistema 
Ga - Gastos con el sistema anterior 
I - Inversiones que genera el sistema 

Cuanto mayor sea E, más justificado está el uso del sistema en la empresa. Hay países en los 
que un organismo rector o una compañía establece un valor mínimo que debe tener el 
coeficiente de efectividad económica para poder realizar inversiones. Este valor llamado 
"En" depende de la rama económica donde se vayan a hacer las inversiones; entonces el 
valor de "E" calculado debe sobrepasar ese valor de referencia para poder llevar a cabo la 
automatización de este sistema; o sea: 

E> En 

Cálculo de la economía anual 

La Economía Anual representa el total de dinero que se puede obtener anualmente por la 
implantación del sistema. La fórmula es la siguiente: 

Ea= (Vn - Va)+ (Ga - Gn) 

donde: 

Vn - Valor de la producción y los servicios con el nuevo sistema 
Va - Valor de la producción y los servicios antes de implantar el sistema 
Gn - Gastos con el nuevo sistema 
Ga - Gastos antes de implantar el sistema 
(Vn- Va)- Economía anual por el aumento del nivel de actividad 
(Ga - Gn)- Economía anual por la disminución de los gastos 
(Vn- Va)= O cuando no se espera incrementos de la producción 

O de los servicios por la implantación del sistema 

Va y Ga se deben obtener en el análisis del sistema actual. 

Vn y Gn se deben calcular para el nuevo sistema. 

Ga o Gn se calculan de la misma forma pero uno ya se conoce exactamente (Ga) y el otro se 
estima. La fórmula es: 

Ga o Gn = Gm + Ge + Gs + Gptp + Gex + Gpd + Gad + Gexp 

donde: 
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Gm - Gastos en materias primas y materiales 
Ge - Gastos en combustible y energía 
Gs - Gastos en salarios 
Gptp - Gastos en la preparación técnica de la producción 
Gex - Gastos en la explotación de los equipos 
Gpd - Gastos en la producción defectuosa 
Gad - Gastos administrativos 
Gexp - Gastos en la explotación del sistema 

Gexp se ha separado para darle cierta connotación individual. 

Gexp = GFT + GMR + GEE + GMAT 

donde: 

GFT - Gastos de salario anual en la fuerza de trabajo 
que explota el sistema 

GMR - Gastos anuales en mantenimiento y reparación del 
sistema (tanto del software como del hardware) 

GEE - Gastos anuales de energía en la explotación 
GMA T - Gastos en materiales en la explotación 

GEE = Pot * TT * CKW 

Pot - Potencia instalada (Kilowatts). Suma de la 
potencia que consumen todos los equipos 
instalados. 

TT - Tiempo de trabajo promedio de los equipos al ano 
en horas 

CK W - Costo del Kilowatt-hora 

Cuando se implanta un nuevo sistema siempre los Gexp cambian y los demás gastos 
cambiarán o no en dependencia de los beneficios esperados del sistema. Por ejemplo, si se 
espera como beneficio del sistema "Disminuir el Consumo de Energía". evidentemente los 
valores de Ge antes y después de implantado el sistema serán diferentes. 
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Aplicación del cálculo de la efectividad económica al proyecto BHC 

Considerando un pequeño laboratorio médico donde labora el siguiente 
personal: 

Tabla 18: Nómina en un pequeño laboratorio médico 

Cantidad 
Médicos 2 
Laboratoristas 5 
Enfermeras 4 
Secretaria l 
TOTAL 

Gm = 20.000 * 12 = 240.000 (Estimado) 
Ge = 5,000 * 12 = 60.000 
Gs = 1,068.000 redondeado a $1,000,000 
Gptp = O 
Gex = O 
Gpd = O 
Gad = 30,000 

Ea= (Vn - Va)+ (Ga - Gn) 

Mensual 
$20,000 
6000 
4000 
3000 

Ga = Gm + Ge + Gs + Gptp + Gex + Gpd + Gad 

Ga = 240.000 + 60.000 + 1.000,000 + 30.000 = 1.330.000 

Anual 
480,000 
360,000 
192000 
36000 
1,068,000 

El cálculo de explotación del nuevo sistema Gexp en el proyecto se considera de Ja 
siguiente manera: 

Tabla 19: Cálculo de GMR del Nuevo Sistema 

Cantidad Mensual Anual 
Celulares 2 500 12,000 
Servicio de Envío de 1 500 6,000 
Mensajes 
Soporte Técnico 1.000 12,000 
TOTAL $30,000 

GFT = $0. porque lo operan los mismos laboratoristas y enfermeras 
GMR = $30.000 aproximadamente 

GEE - Gastos anuales de energía en la explotación 
CiMAT=$0 
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GEE = Pot * TT * CKW 
Pot = 600 Wats X 3 PCs = 1800 Watts= 1.8 Kilo Watts 

TT - Tiempo de trabajo promedio de los equipos al año 
en horas= 365 X 8 = 8,760h 

CKW = Costo del Kilowatt-hora 

$0.54 (punto cincuenta y cuatro centavos M.N.) por cada kilowatt-hora. 1 

GEE = 1.8 kw * 8, 760h * $0.54h = $8,514 

Gexp = GFT + GMR + GEE + GMAT 
GEXP =O+ 30,000 +O+ 8,514 +O= $38,514 

Gn = Gm + Ge + Gs + Gptp + Gex + Gpd + Gad + Gexp 

Gn = 240,000 + 60,000 + 1,000,000 + 30,000 + 38,514 = $1,368,514 

1 Comisión Federal de Electricidad: Disponible en el URL: 
http ://sexto.in forme. presidenc i a.gob. m x/ docs/anexo/pd f!P5 30. pd f 
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Tabla 20: Cálculo de la efectividad económica con distintos escenarios 

A 30% 35% 1.729,000 1.847.493 1.330,000 1,368,514 738,000 (118.493+38,514)/738,000 =0.21 
B 30% 40% 1.729,000 2,420,000 1,330,000 1,368,514 738,000 (691.000+ 38,514 )/738,000 =0.98 
e 30% 45% 1,729,000 2.507,050 1.330,000 1,368,514 738,000 (778,050+38,514)/738,000 =1.11 
D 30% 50% 1.729,000 2,593,000 1,330.000 1,368,514 738,000 (864,000+ 38,514 )/738,000 = 1.22 
E 30% 55% 1,729,000 2,679,950 1,330,000 1,368,514 738,000 (950,950+38,514)/738,000 = 1.34 

La tabla 20 presenta el cálculo de la efectividad económica considerando 5 diferentes escenarios, en los cuales la ganancia esperada con el 
nuevo sistema varía de 35% a 55%. Va para 30% se obtiene de la siguiente manera: 1.330,000 * 1.30 = $1.729.000. Se puede concluir que el 
sistema es viable bajo los escenarios económicos que se modelaron. y que tiene el potencial de representar un impacto económico positivo 
para la clínica. 
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Trabajo a futuro: Mecanismo para incluir las condiciones booleanas en 
las reglas 

Actualmente las reglas implementadas en esta primera versión del sistema permiten 
modificar los valores numéricos de los rangos normales de cada sustancia química evaluada 
por los exámenes. Con el fin de aumentar la flexibilidad en general de las reglas, sería 
bueno implantar un mecanismo de Máquina de Reglas de las versiones disponibles en el 
mercado de código libre y así poder incluir las condiciones booleanas if-then dentro de 
cada regla. De esta manera las reglas presentarían tanto la condición como la acción. Así 
cada regla presentaría más flexibilidad para poder ser modificada por un médico. 

Trabajo a futuro: Sistema para el registro de censo de pacientes 
internos 

Se entrevistó al Dr. Javier Niño Solís y al Dr. José Luis Lorenzo en el Centro 
Médico Siglo XXI y comentaron las siguientes necesidades: Se necesita un sistema para el 
registro de pacientes internos en el hospital. Actualmente ya se cuenta con un registro de 
pacientes de consulta, pero no para pacientes internos. El control de pacientes internos se 
lleva a cabo con lo que se conoce como un censo de pacientes, que es un proceso que se 
realiza manualmente, en ocasiones diariamente, y no está automatizado. Esto implica que 
se está repitiendo la misma tarea con una eminente pérdida de tiempo. Los doctores 
mencionaron que sería de gran utilidad si éste sistema de registro de pacientes internos 
pudiera ser automatizado y accedido con un dispositivo inalámbrico. como agenda 
electrónica. El sistema deberá contener como mínimo la siguiente información (extraída de 
ejemplo impreso proporcionado por los médicos): 

• Número de cama 

• Edad 

• Nombre 

• Afiliación 

• Diagnóstico 

• Médico de base/R3 

• EIH 

• PO 

• HP 

Es conveniente que el sistema de registro de pacientes pueda interactuar con la 
Escala Apache para emitir un diagnóstico predictivo del estado del paciente. La Escala 
Apache es una aplicación para PALM mostrada por uno de los médicos y que puede 
interactuar con el sistema de Censo de pacientes una vez que esté implantado en la versión 
para PALM. 
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Trabajo a futuro: Acervo Bibliográfico en Línea 

Los doctores mencionaron que el hospital actualmente tiene almacenados miles de 
videos y documentos. Su consulta se hace muy complicada. y como resultado se está 
perdiendo toda la información. casos y experiencias documentadas. La mayoría de los 
médicos ignoran la existencia de este acervo documental o no tienen tiempo para 
consultarlo. Junto con los doctores se llegó a la conclusión que es necesario un acer\'O 
bibliográfico en línea, es decir. un sistema de búsqueda y consulta de documentos. 
imágenes y videos digitalizados. con el fin de acercar todos estos documentos a los médicos 
y así lograr un enriquecimiento de conocimientos de los médicos con casos de experiencias 
pasadas. 

Trabajo a Futuro: Incorporación de recursos para médicos residentes 
utilizando dispositivos PDA. 

Los dispositivos PDA pueden ser utilizados por los médicos residentes para mejorar 
el cuidado del paciente y facilitar el entrenamiento de los médicos residentes principiantes. 
Los dispositivos pueden brindar a los médicos residentes información para torna de 
decisiones instantáneamente a la hora de que están eligiendo algún tratamiento para ser 
aplicado a un paciente. La información brindada por los dispositivos les da a los médicos 
residentes evidencias médicas para soportar una decisión tomada con respecto a qué 
medicamento elegir para determinado paciente (Zaroukian, 2002). La Tabla 16 presenta 
una lista de ejemplos de aplicaciones para PDA en diferentes áreas del cuidado del 
paciente, educación y administración. 

Tabla 21: Uso y beneficios potenciales de la utilización de PDAs por médicos residentes 

Uso/Beneficio potencial Aplicación 
Toma de decisiones basada en evidencia Herramientas de soporte a las decisiones 

médicas (protocolos de diagnóstico V 

tratamiento). guías clínicas. documentos 
electrónicos. 

Reducción de errores médicos Herramientas de soporte a la toma de 
decisiones referentes a diagnósticos. 
programas de reacciones entre diferentes 
medicamentos. 

Entrada de órdenes computarizadas de Sistemas de registros médicos electrónicos 
doctores. 
Información de costos Formularios de drogas con información 

comparativa de costos. 
Reporteo de resultados (laboratorio. Sistemas de registros médicos electrónicos 
rayos-x) 
Identificación de pacientes ( escaneo con Sistemas administrativos de medicación. 
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códigos de barra) 
Monitoreo de pacientes (signos vitales, Telemetría inalámbrica de signos vitales 
telemetría) 
Prescripción electrónica Sistemas de registros médicos electrónicos 
Educación de pacientes Videos, audio y archivos electrónicos 
Documentación de registros médicos Sistemas de registros médicos electrónicos 
Dictados médicos Grabación de voz, software de 

reconocimiento de voz. 

Como un siguiente módulo a futuro se propone implementar el sistema de registros 
médicos electrónicos en dispositivos PDA con el propósito de brindarles mayor eficiencia y 
movilidad a los médicos, doctores y laboratoristas a la hora de ingresar y consultar 
información. 

Trabajo a Futuro: Utilización de software educativo para dispositivos 
inalámbricos PALM 

Después de que se logre estandarizar la utilización de dispositivos inalámbricos 
PALM en el hospital, se recomienda la implantación de herramientas de software en los 
dispositivos que ayuden al entrenamiento y aprendizaje de los nuevos médicos residentes. 
Estas herramientas también pueden llegar a ser muy útiles en la difusión de nuevas técnicas 
de tratamientos médicos. La herramienta particular que se recomienda es PAAM (Archve 
Application Manager) de GoKnow's Handheld Learning Environment 1

• Actualmente esta 
compañía está enfocada al nicho de mercado de educación escolar. Utilizando la misma 
metodología de aprendizaje y el concepto de relación maestro-alumno adaptado a médico 
experimentado- médico aprendiz, el software se puede implantar en el hospital para 
transmitir conocimientos y experiencias hacia los nuevos médicos residentes. 

1 http://www.goknow.com 
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Anexo A. Documentación técnica 

Patrones para procesamiento de estudios médicos 

Un patrón de eren/o consiste en declaraciones de los tipos de parámetros que el 
evento maneja. Los tipos de datos declarados en los parámetros del patrón forman el 
contexto que se restringe solamente a éste tipo de patrón. Se establece relación con un 
patrón cuando los tipos de datos de los parámetros coinciden con la declaración del tipo de 
parámetros esperado (Luckham. 2002). 

Para poder monitorear las acciones en el sistema se definieron patrones con el 
siguiente formato: 

(Boolean ? A: Real ?B) Patrón(? A. '?B) 

El formato indica primero el tipo de datos de cada variable que se va a manejar. el 
nombre del patrón y después indica qué parámetros de entrada va a esperar el patrón. Todos 
los patrones regresan como resultado Falso o Verdadero. La tabla 17 muestra los patrones 
que maneja el sistema: 

Tabla 22: Patrones para procesamiento de estudios médicos 

Estudio de Identificador de Patrón 
Laboratorio patrón 
Ateroesclerosis A (Real '?colesterol; Real ?colesterol mm: Real -

?colesterol_max) A (?colesterol. ?colcsterol_min, 
?colesterol max): 

B (Real '?triglicéridos: Real '?trigliceridos_ min: Real 
?trigl iceridos _max) B ('?triglicéridos. 
'?trigl iceridos min. ?trigliceridos max) 

e (Real ?Iipoproteina _alta_ densidad; Real 
?lipoproteina _alta_ densidad_ min: Real 
?lipoproteina_ alta_ densidad_ max) 
(?lipoproteina_ alta densidad. 

-

?lipoproteina _ alta_ densidad_ min, 
?lipoproteina alta densidad max) 

D (Real ?I i poproteina _ baja_ densidad: Real 
?lipoproteina _baja_ densidad_ min: Real 
?lipoproteina_ baja_ densidad _max) D 
('?I i poproteina_ baja_ densidad. 
'?lipoproteina _baja_ dcnsidad _min. 
'? lipoproteina baja densidad max) 

E (Boolean ? A: Boolcan ?B: Boolean ?C: Boolean 
?D) E('? A. '?B. ?C. '?D) 

Canccr de F (Real '? ílilirrubinas: Real '?BilirrubinasMin: Real 
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mama ?BilirrubinasMax) F (?Bilirrubinas, 
?BilirrubinasMin. ?BilirrubinasMax) 

G (Real ?fosfatasaAlcalina; Real 
?fosfatasaAlcalinaMin; Real 
?fosfatasaAlcalinaMax) G ( ?fos fatasaAlcal i na, 
?fosfatasaAlcalinaMin, ?fosfatasaAlcalinaMax) 

H (Real ?transaminasaG 1 utamicaüxalaceti ca; Real 
?transaminasaGlutamicaüxalaceticaMin; 
?transaminasaGlutamicaüxalaceticaMax) H 
(?transaminasaG 1 utamicaüxalacetica. 
?transaminasaGlutamicaüxalaceticaMin. 
?transaminasaGlutamicaüxalaceticaMax) 

I (Real ?transaminasaGlutamicoPiruvica; Real 
?transaminasaG 1 utamico P iruvicaM in; Real 
?transaminasaG I utamico Piru vicaMax) 1 
(?transaminasaGlutamicoPiruvica, 
?transaminasaG 1 utamico PiruvicaM in. 
?transaminasaGlutamicoPiruvicaMax) 

J (Real ?proteinasTotales; Real 
?proteinasTotalesMin; Real 
?proteinasTotalesMax) J (?proteinas To tales, 
?proteinasT otalesMin, ?proteinas T otalesMax) 

K (Real ?ca125; Real ?ca125Min; Real ?cal25Max) 
K (?ca125, ?cal25Min, ?cal25Max) 

L (Real ?ca153; Real ?cal53Min; Real ?ca153Max) 
L (?cal 53, ?cal 53Min, ?cal 53Max) 

M (Real ?ca2729; Real ?ca2729Min; Real 
?ca2729Max) M (?ca2729, ?ca2729Min, 
?ca2729Max) 

N (Boolean ?F; Boolean ?G; Boolean ?H: Boolean 
?I; Boolean ?J; Boolean ?K; Boolean ?L; Boolean 
?M) N (?F, ?G, ?H, ?I, ?J, ?K, ?L, ?M) 

Diabetes o (Real ?Glucosa; Real ?GlucosaMin: Real 
Mellitus ?glucosaMax) o (?Glucosa, ?G 1 ucosaMin, 

?glucosaMax) 
Gota p (Real ? AcidoUrico; Real ? AcidoUricoMin: Real 

? AcidoUricoMax) p (? AcidoUrico, 
? AcidoUricoMin, '? AcidoUricoMax) 

Insuficiencia Q (Real ?Urea; Real ?UreaMin; Real ?ureaMax) Q 
Renal Crónica (?Urea. ?UreaMin, ?ureaMax) 

R (Real ?Creatinina: Real ?CreatininaMin: Real 
?CreatininaMax) R (?Creatinina. '?CreatininaMin. 
'?CreatininaMax) 

s (Boolean ?P; Boolean ?Q: Boolean ?R) S ('?P, ?Q. 
'?R) 
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Pancreatitis T (Real ?Amilasa: Real ? AmilasaMin: Real 
?AmilasaMax) T (? Ami lasa. ? AmilasaMin. 
? AmilasaMax) 

u (Real ?Lipasa: Real ?LipasaMin: Real 
?LipasaMax) u ('JLº . 1pasa. ?LipasaMin. 
?LipasaMax) 

V (Boolean ?T; Boolean ?U) V (?T. ?U) 

La Tabla 18 muestra los estatutos condicionales para evaluar cada patrón: 

Tabla 23: Estatutos condicionales para el procesamiento de los estudios evaluados 

Estudio de Identificador de Estatuto condicional 
Laboratorio estatuto (Regla) 
Ateroesclerosis RA colesterol < colesterol mm or -

colesterol > colesterol max 
RB Triglicéridos < trigliceridos _ min or 

triglicéridos > trigliceridos max 
RC Lipoproteína _alta_ densidad < 

lipoproteina _alta_ densidad_ min or 
lipoproteína _alta_ densidad > 
lipoproteina alta densidad max 

RO Lipoproteína _baja_ densidad < 
lipoproteina _baja_ densidad_ min or 
I ipoproteína _ baja_ densidad > 
lipoproteina baja densidad max 

RE RA or RB or RC or RO 
Cancer de Mama RF Bilirrubinas < BilirrubinasMin or 

Bilirrubinas > bilirrubinasMax 
RG fosfatasaAlcalina < 

fosfatasaAlcalinaMin or 
fosfatasaAlcalina > 
fosfatasaAlcalinaMax 

RH transaminasaGlutamicaOxalacetica < 
transaminasaGlutamicaOxalaceticaMin 
or transaminasaGlutamicaOxalacetica 
> 
tran sam i nasaG I utam i e aüxalaceti caMax 

RI transarninasaGlutamicoPiruvica < 
transaminasaGlutamicoPiruvicaMin or 
transaminasaGlutamicoPiruvica > 
transarninasaG I utamico PiruvicaMax 

RJ proteinasTotales < 
proteinasTotalesMin or 
proteinasTotales > 
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proteinasTotalesMax 
RK cal25 < cal 25Min or cal25 > 

cal25Max 
RL cal53 < cal53Min or cal53 > 

cal53Max 
RM ca2729 < ca2729Min or ca2729 > 

ca2729Max 
RN RG or RH or RI or RJ or RK or RL or 

RM 
Diabetes Mellitus RO Glucosa < GlucosaMin or Glucosa > 

glucosaMax 
Gota RP AcidoUrico < AcidoUricoMin or 

AcidoUrico > acidoUricoMax 
Insuficiencia Renal Q Urea< UreaMin or Urea> ureaMax 
Crónica 

RR Creatinina < CreatininaMin or 
Creatinina > creatininaMax 

RS RP or RQ or RR 
Pancreatitis RT Amilasa < AmilasaMin or Amilasa > 

amilasaMax 
RU Lipasa < LipasaMin or Lipasa > 

lipasaMax 
RV RT or RU 
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Objetos para manejar eventos 

En el sistema, se utiliza un tipo de evento global, que va a ser el tipo de todos los 
eventos de estudios clínicos. Todos los demás eventos de estudios clínicos van a heredar los 
atributos de este evento global. Es decir, también los van a contener implícitamente. El 
evento general es EventoEstudioClínico y su definición es la siguiente: 

Definición de tipo de datos para Evento General 

Objeto EventoEstudioClínico{ 
Identificador del evento, 
e-mail del laboratorista, 
nombre del laboratorista, 

} 

apellido paterno del laboratorista, 
apellido materno del laboratorista, 
genero del laboratorista, 
RFC del laboratorista, 
Teléfono del laboratorista, 
Calle y número del laboratorista, 
Código Postal del laboratorista. 
Ciudad del laboratorista. 
País del laboratorista. 
e-mail del paciente, 
nombre del paciente, 
apellido paterno del paciente, 
apellido materno del paciente, 
genero del paciente. 
RFC del paciente, 
Teléfono del paciente, 
Calle y número del paciente, 
Código Postal del paciente, 
Ciudad del paciente, • 
País del paciente. 
Identificador del estudio, 
Cita Origen del estudio, 
Fecha del estudio. 
Hora del estudio, 
Notas del estudio 

A continuación se presenta la definición de cada tipo de evento y los atributos que maneja: 

Definición de los objetos para manejar Eventos 

Objeto EventoAteroesclerosis ( 
study _ colesterol. 
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study _ trigliceridos, 
study _lipoproteinaAltaDensidad, 
study _lipoproteinaBajaDensidad 
} 

Objeto EventoCancerMama{ 
Bilirrubinas, 
fosfatasaAlcalina, 
transaminasGlutamicoOxalacetica, 
transaminasaGlutamicoPiruvica, 
proteínas T atales, 
ca 125. 
cal 53, 
ca2729 
} 

Objeto EventoDiabetesMellitus{ 
glucosa 
} 

Objeto EventoGota{ 
study _ acidoUrico 

Objeto EventolnsuficienciaRena!Cronica { 
urea, 
creatinina 

Objeto EventoPancreatitis { 
amilasa, 
lipasa 
} 
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Objetos para manejo de Políticas 

Para poder procesar cada evento se necesita saber qué reglas seguir en cada caso 
específico. Esta función la cumplen las políticas, ya mencionadas en la parte de arriba. La 
información contenida en los archivos XML es manejada por el sistema mediante objetos 
de datos. 

A continuación se presenta la definición de los objetos para cada tipo de política y los 
atributos que maneja: 

Definición de objetos para manejar Políticas: 

Objeto PolíticaAteroesclerosis { 
colesterol_ min, 
trigliceridos _ min, 
lipoproteina _alta_ densidad_ min. 
lipoproteina _baja_ densidad_ min, 
colesterol_ max, 
trigliceridos _ max, 
lipoproteina _alta_ densidad_ max, 
lipoproteina _baja_ densidad_ max, 
tipo de alerta, 
destinatario 
} 

Objeto PolíticaCancerMama{ 
bilirrubinasMin, 
fosfatasaAlcalinaMin, 
transami nasaG I u tamicaüxalaceticaM in. 
transaminasaGlutamicoPiruvicaMin, 
proteinasTotalesMin. 
cal25Min. 
cal53Min, 
ca2729Min, 
bilirrubinasMax, 
fosfatasaAlcalinaMax. 
transaminasaGlutamicoüxalaceticaMax, 
transaminasaGlutamicoPiruvicaMax. 
proteinasTotalesMax, 
cal 25Max. 
cal53Max, 
ca2729Max, 
tipo de alerta, 
destinatario 
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Objeto PolíticaDiabetesMellitus{ 
glucosaMin, 
glucosaMax, 
tipo de alerta, 
destinatario 
} 

Objeto PolíticaGota{ 
acido U ricoMin, 
acidoUricoMax, 
tipo de alerta, 
destinatario 
} 

Objeto PolíticalnsuficienciaRenalCronica{ 
ureaMin, 
ureaMax 
creatininaMin 
creatininaMax, 
tipo de alerta, 
destinatario 
} 

Objeto PolíticaPancreatitis { 
amilasaMin, 
amilasaMax, 
lipasaMin, 
lipasaMax, 
tipo de alerta, 
destinatario 
} 
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Archivos de políticas en XML 

Hay dos tipos de entradas de datos para cada patrón: Datos extraídos de la 
información incluida en cada evento y datos extraídos de la bases de datos en XML. Los 
datos extraídos de la base de datos que alimentan cada patrón para poder procesar la 
fórmula se encuentran almacenados en una base de datos de archivos XML. Esta base de 
datos amacena archivos llamados Archivos de políticas. Cada archivo puede ser editado o 
eliminado en tiempo de ejecución, y se pueden agregar nuevos archivos. Todo esto lo puede 
hacer el doctor, para mantener actualizadas las reglas de procesamiento de eventos. A 
continuación se presentan los archivos de políticas del sistema: 

<policy policy _id="50" 
colesterol min=" 136" 
trigliceridos _ min="30" 
lipoproteina _alta_ densidad_ min="29" 
lipoproteina _baja_ densidad_ min=" 130" 
colesterol max="250" 
trigliceridos _ max=" 183" 
lipoproteina _alta_ densidad_ max="89" 
lipoproteina _baja_ densidad_ max=" 160" 
action="print_in _ console" 
target=" enriq ue.espinosa@itesm.mx "/> 

<policy policy _id="5 l" 
bilirrubinasMin="0" 
fosfatasaAlcalinaMin="60" 
transaminasaGlutamicaOxalaceticaMin="9" 
transaminasaGlutamicoPiruvicaMin="5" 
proteinasTotalesMin = "6" 
cal25Min = "O" 
cal 53Min = "O" 
ca2729Min = "O" 
bilirrubinasMax=" 11. 70" 
fosfatasaAlcalinaMax=" 560" 
transaminasaGlutamicoOxalaceticaMax="58" 
transaminasaGlutamicoPiruvicaMax="66" 
proteinasTotalesMax = "8.4" 
cal25Max = "35" 
cal 53Max = "25" 
ca2729Max = "38" 
action="print_in _ console" 
target="enrique.espinosa@itesm.mx"/> 

<policy policy _id="52" 
glucosaMin="56" 
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glucosaMax= 11 145 11 

action= 11 print_in _ console 11 

target="enrique.espinosa@itesm.mx"/> 

<policy policy_id=11 53 11 

amilasaMin=114 11 

lipasaMin= 11 2 11 

amilasaMax= 11 25 11 

1ipasaMax=11 2 11 

action= 11 print_in _ console 11 

target= 11 enrique.espinosa@itesm.mx "/> 

<policy policy _id="54" 
ureaMin= 11 511 

creatininaMin=11 0.30 11 

ureaMax= 11 25 11 

creatininaMax=11 1.60 11 

action= 11 print_in _ console 11 

target= 11 enrique.espinosa@itesm.mx 11/> 

<policy policy _id= 11 55" 
acid0Uric0Min= 11 3.8 11 

acid0Uric0Max= 11 8. 711 

action= 11 print_in _ console 11 

target= 11 enrique.espinosa@itesm.mx 11 /> 

Eventos de estudios médicos 

Los eventos son objetos con tuplas de datos. Un evento contiene los valores de 
atributos predefinidos y también puede contener otros parámetros de datos adicionales. 

El sistema necesita objetos que van a contener la información de los eventos 
manejados. Más adelante en el anexo de documentación técnica se presentan las interfaces 
de cada objeto. A continuación se presenta la lista de los objetos manejadores de eventos en 
el sistema: 

• EventoAteroesclerosis 
• EventoCancerMama 
• EventoDiabetesMellitus 
• EventoGota 
• EventolnsuficienciaRenalCronica 
• EventoPancreatitis 
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Anexo B. Documentación de estudios clínicos en un laboratorio 
médico 

Este anexo presenta la definición de cada estudio cubierto por el sistema, resaltando 
los indicadores clave de los resultados de cada uno y las implicaciones que pueden llegar a 
causar en casos de complicación si no se detectan las enfermedades a tiempo. 

Ateroesclerosis 1 

Definición: Es una condición en la cual se deposita material graso en las paredes de las 
arterias, produciendo un engrosamiento, endurecimiento y finalmente una obstrucción de 
las mismas. 

Complicaciones 

• Enfermedad de la arteria coronaria: el suministro de sangre al corazón es 
insuficiente debido a la aterosclerosis/placa en las arterias que van al corazón y uno 
de cuyos síntomas es la angina (dolor torácico) 

• Ataque cardíaco 
• Accidente isquémico transitorio (AIT) o apoplejía 
• Suministro insuficiente de sangre a las extremidades (principalmente las piernas y 

los pies) debido a la obstrucción (claudicación) 
• Daño a órganos del cuerpo 
• Aterosclerosis y obstrucción de los injertos de derivación 

Situaciones que requieren asistencia médica 

Se debe buscar asistencia médica si se corre el riesgo de una aterosclerosis, particularmente 
si se presentan síntomas de complicaciones. Se recomienda la consulta con el médico antes 
de iniciar un régimen de ejercicios en caso de haberse diagnosticado una enfermedad de la 
arteria coronaria o si la persona ha padecido previamente un ataque cardíaco. 

1 
Seth Keller, M.O .. 7/6/2004, Division ofCardiology and Electrophysiology at New York Hospital Center of 

Queens. Flushing, NY. Review provided by VeriMed Healthcare Network. 
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/OOO 171.htm 
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Examen de colesterol 1 

Definición: Es una prueba que mide la cantidad de colesterol y triglicéridos en el suero 
(parte de la sangre). 

Valores normales: 

Los resultados contienen unos pocos componentes diferentes que se resumen a 
continuación. Anteriormente un examen de lípidos se realizaba inicialmente sin ayuno 
previo y se hacía la evaluación del colesterol total y los HDL. Si éstos eran anómalos, se 
hacía un examen en ayunas midiendo el colesterol total, los HDL. LDL y triglicéridos. En 
el año 2001, las pautas del Panel Nacional de Educación en Colesterol (National 
Cholesterol Education Panel) recomendaron que todos los exámenes de Iípidos se 
realizaran en ayunas y midiendo los cuatro componentes. 

La medición de colesterol total, como sucede con todas las mediciones de lípidos, se anota 
en miligramos por decilitro (mg/dl) y todos los laboratorios deberán hacerlo de esta manera. 
En la mayoría de los casos, entre más alto esté el colesterol total, más alto será el riesgo de 
enfermedad cardiaca. Un valor de menos de 200 mg/dl es un nivel "deseable" y pone a la 
persona en el grupo de menos riesgo de enfermedad cardiaca. Los niveles por encima de 
240 mg/dl pueden poner a la persona en un riesgo casi del doble de enfermedad cardiaca al 
compararla con una persona con un nivel de menos de 200 mg/dl. 

Los niveles altos de colesterol LDL pueden ser el mejor elemento de predicción de riesgo 
de enfermedad cardiaca. Si la persona sufre enfermedad cardiaca, enfermedad vascular 
periférica (bloqueos en los vasos sanguíneos de las extremidades) o diabetes debe tener un 
nivel de colesterol LDL por debajo de 100 mg/dl. Si la persona tiene dos o más factores de 
riesgo (como fumar. hipertensión arterial, HDL bajo, antecedentes familiares de 
enfermedad cardiaca. es un hombre mayor de 45 años o una mujer mayor de 55 años) para 
enfermedad cardiaca. los LDL deben estar por debajo de 130 mg/dl. Finalmente si la 
persona no tiene ninguno o uno de los 5 factores de riesgo de la lista anterior. el colesterol 
LDL debe estar por debajo de 160. 

Los niveles de colesterol HDL superiores o iguales a 60 mg/dl eliminarán el riesgo de uno 
de los factores y disminuirán el riesgo de enfermedad cardiaca: mientras que los niveles por 
debajo de 40 mg/dl agregan un factor de riesgo. 

Los niveles de triglicéridos también se están convirtiendo en un elemento de predicción 
importante de riesgo de enfermedad cardiaca. Aun si la persona tiene colesterol LDL bajo y 
HDL alto, los niveles de triglicéridos elevados pueden ponerla en riesgo. Los niveles 
normales de éstos son de menos de 150 mg/dl y pueden elevarse erróneamente si no se 
cumple con un ayuno de 9 a 12 horas. 

1 
Aniket R. Sidhaye. M.D .. 6/1/2005, Division ofEndocrinology and Metabolism. Johns Hopkins University 

School of Medicine. Baltimore. MD. Review provided by VeriMed Healthcare Network. 
http://www. n I m. n ih.gov /med I i nep lus/span ish/ ency/art ic le/00 34 92. htm 
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Es importante discutir los resultados con el médico para determinar la mejor terapia de 
acuerdo con los factores de riesgo y el estilo de vida. 

Significado de los resultados anormales: 

Los niveles de LDL altos, HDL bajos y/o triglicéridos altos pueden poner a la persona en 
mayor riesgo de enfermedad cardiaca. Estos componentes, al depositarse en los vasos 
sanguíneos, incluyendo las arterias coronarias, pueden provocar bloqueos (ateroesclerosis) 
que conducen a infarto de miocardio (ataque cardíaco) o muerte celular de las piernas o 
dedos de los pies lo que obliga a una amputación. 

El aumento en los niveles de colesterol puede ser causado por: 

• Cirrosis biliar 
• Hiperlipidemias familiares 
• Dieta alta en colesterol 
• Hipotiroidismo 
• Síndrome nefrótico 
• Diabetes no controlada 

La disminución en los niveles de colesterol puede ser causada por: 

• Hipertiroidismo 
• Enfermedad hepática 
• Malabsorción (absorción inadecuada de nutrientes en el tracto intestinal) 
• Desnutrición 
• Anemia perniciosa 
• Sepsis 

HDL Lipoproteína de alta densidad1 

Definición: El colesterol HDL es un examen que mide la cantidad de colesterol de 
lipoproteínas de alta densidad (HDL) en el suero. 

Valores normales: Las mujeres tienden a tener colesterol HDL más alto que los hombres. 
En general, se presenta un aumento del riesgo de enfermedad cardiaca. incluyendo ataque 
cardíaco cuando los niveles de HDL son inferiores a 40 mg/dL. Para ser más específicos. 
los hombres presentan un riesgo particular si su nivel de HDL está por debajo de 37 mg/dL 
y en las mujeres si está por debajo de 47mg/dL. 
Los niveles de HDL de 60 mg/dL o superiores ayudan a proteger contra la enfermedad 
cardiaca. Los rangos de los valores normales pueden variar ligeramente entre diferentes 
laboratorios. 

1 
Jonathan Harding, MD, CPE, 8/6/2004 Department of Medicine. University of Massachusetts Medical 

SchooL Worcester, MA. Review provided by YeriMed Healthcare Network. 
http://www. n I m. n ih.gov /med I i nep I us/span ish/ency /artic le/00 34 96. htm 
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Significado de los resultados anormales: 

La disminución en los niveles de HDL puede ser indicio de un aumento en el riesgo de 
enfermedad cardiaca aterosclerótica. Otras condiciones bajo las cuales se puede realizar el 
examen son: 

• Hiperlipidemia familiar mixta 
• Diabetes mellitus no insulinodependiente (DMNID) 

LDL Lipoproteína de baja densidad1 

Definición: Este es un examen que mide la cantidad de colesterol de lipoproteínas de baja 
densidad (LDL) en el suero. 

Valores normales: 

Un nivel saludable de LDL es el que alcanza un rango óptimo o cerca de un nivel óptimo. 

• Óptimo: menos de 100 mg/dL 
• Cerca de un nivel óptimo: 100 a 129 mg/dL 
• Limítrofe alto: 130 a 159 mg/dL 
• Alto: 160 a 189 mg/dL 
• Muy alto: 190 mg/dL y superior 

Significado de los resultados anormales: 

Los niveles de LDL superiores a los normales podrían estar relacionados con: 

• Aumento de riesgo de enfermedad cardiaca ateroesclerótica 
• Hiperlipoproteinemia familiar 

Los niveles de LDL inferiores a los normales pueden ser ocasionados por: 

• Malaabsorción (absorción inadecuada de nutrientes desde el tracto intestinal) 
• Desnutrición 

1 
Thomas A. Owens, M.O .. 2/9/2005 Departments of Interna! Medicine and Pediatrics, Duke University 

Medica! Center. Durham. NC. Review provided by VeriMed Healthcare Network. 
http://www. n I m. n ih.gov /med I i nep lus/span ish/ency/art ic le/00349 5. htm 
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Cáncer de Mama 1 

Definición: Es un crecimiento maligno (canceroso) que comienza en el tejido mamario. 
Durante su vida, a una de cada ocho mujeres se le diagnosticará este tipo de cáncer. 

Complicaciones: Incluso con tratamientos agresivos y apropiados. el cáncer mamario suele 
diseminarse (hacer metástasis) a otras partes del cuerpo como los pulmones, el hígado y los 
huesos. La tasa de recurrencia es de aproximadamente el 5% después de una mastectomía 
total y extirpación de los ganglios linfáticos de la axila cuando se encuentra que dichos 
ganglios no tienen cáncer. La tasa de recurrencia es del 25% en aquellos individuos con 
tratamientos similares cuando los ganglios tienen cáncer. 
Otras complicaciones pueden ser resultado de la cirugía, la alteración del drenaje de la linfa 
desde el brazo, los cambios causados por la radiación y el tratamiento con quimioterapia y 
tamoxifeno. Sin embargo, las consecuencias de retrasar o evadir la detección temprana y el 
tratamiento del cáncer de mama son mucho más devastadoras y con frecuencia mortales. 

Situaciones que requieren asistencia médica: 

Se debe consultar al médico si un hombre o mujer detecta cualquiera de los síntomas que 
podrían indicar cáncer de mama o: 

• Es una mujer mayor de 40 años que no se ha realizado un mamograma en el último 
año. 

• Es una mujer de 35 años o más y tiene una madre o una hermana con cáncer de 
mama o antecedentes previos de cáncer mamario, uterino, ovárico o de colon. 

• Es una mujer de 20 años o más que no conoce el procedimiento o necesita ayuda 
para aprender a realizar el autoexamen de mama. 

Bilirrubina2 

Definición: Es un producto de la descomposición de la hemoglobina. Por lo general. se 
mide la bilirrubina total y la directa para explorar o monitorear una disfunción del hígado o 
la vesícula biliar. 

Valores normales: 

• Bilirrubina directa: O a 0.3 mg/dl 
• Bilirrubina indirecta: 0,3 a 1,9 mg/dl 

1 Mark Levin, M.O., 10/2 l /2005 Acting Chief of Hematology/Oncology, University of Medicine and 
Oentistry ofNew Jersey and University Hospital, Newark. NJ. Review provided by YeriMed Healthcare 
Network. 

J 
- Christian Stone, M.O., 2/14/2005 Oivision ofGastroenterology, Washington University in St. Louis School 
of Medicine, St. Louis, MO. Review provided by VeriMed Healthcare Network. 
http://www. n I m. n ih .gov /med I i nep I us/span i sh/ ency/artic le/0034 79. htm 
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Nota: mg/dl = miligramos por decilitros. 
Los valores normales pueden variar levemente entre laboratorios. 

Significado de los resultados anormales: 

La ictericia es la despigmentación de la piel y de la esclera del ojo, que ocurre cuando la 
bilirrubina se acumula en la sangre a un nivel mayor a 2,5 mg/dl, aproximadamente. La 
ictericia se presenta por una descomposición de los glóbulos rojos demasiado rápida para 
que el hígado los procese, a causa de una enfermedad hepática o por una obstrucción de los 
conductos biliares. 

Si hay una obstrucción de los conductos biliares, la bilirrubina directa se acumula, escapa 
del hígado y termina en la sangre. Si los niveles son lo suficientemente altos, una parte 
aparecerá en la orina. Sólo la bilirrubina directa aparece en la orina. El aumento de la 
bilirrubina directa suele indicar que los conductos biliares (secreción hepática) están 
obstruidos. 

El aumento de la bilirrubina indirecta o bilirrubina total pueden indicar: 

• Eritoblastosis fetal 
• Enfermedad de Gilbert 
• Anemia hemolítica 
• Enfermedad hemolítica del recién nacido 
• Ictericia fisiológica (normal en los recién nacidos) 
• Anemia drepanocítica 
• Reacción a una transfusión 
• Anemia perniciosa 
• Resolución de un gran hematoma 

El aumento de la bilirrubina directa puede indicar: 

• Obstrucción del conducto biliar 
• Cirrosis 
• Síndrome de Crigler-Najjar (muy raro) 
• Síndrome de Dubin-Johnson (muy raro) 
• Hepatitis 

Fosfatasa alcalina 1 

Definición: Es un examen que mide la cantidad de la enzima FA (fosfatasa alcalina) en el 
suero. 

1 
Aniket R. Sidhaye. M.D .• 6/1/2005 Division of Endocrinology and Metabolism. Johns Hopki11s University 

School of Medicine. Baltimore. MD. Review provided by VeriMed Healthcare 
http://www.111 m. 11 i h.gov /med I i nep I us/span ish/ e11cy/art ic le/00 3 4 70 .htm 
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Valores normales: 

El rango normal es de 44 a 14 7 UI/L. 
Nota: UI/L = unidades internacionales por litro. 

Significado de los resultados anormales: 

Los niveles de la fosfatasa alcalina superiores a los normales pueden indicar: 

• Anemia 

• Obstrucción biliar 

• Enfermedad ósea 

• Fractura en recuperación 

• Hepatitis 

• Hiperparatiroidismo 

• Leucemia 

• Enfermedades del hígado 

• Cánceres óseos osteoblásticos 

• Osteomalacia 

• Enfermedad de Paget 

• Raquitismo 

Los niveles de la fosfatasa alcalina (hipofosfatasemia) inferiores a los normales pueden 
indicar: 

• Desnutrición 
• Deficiencia de proteína 

AST Aminotransferasa aspartato; transaminasa glutámica oxaloacética 
del suero; TGOS1 

Definición: Es un examen que mide la cantidad de la enzima AST en el suero 

Valores normales: 

El rango normal es de 1 O a 34 UI/L. 
Nota: UI/L = unidades internacionales por litro. 

Significado de los resultados anormales: 

1 Christian Stone, M.O., 2/14/2005 Division ofGastroenterology, Washington University in St. Louis School 
of Medicine. St. Louis. MO. Review provide<l by VeriMed Healthcare Network. 
http://www.n lm. nih.gov/med I ineplus/spanish/ency/artic le/0034 72.htm 
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Las enfermedades que afectan las células del hígado producen la liberación de AST. La 
proporción AST/ALT (con ambas cantidades elevadas) es generalmente mayor a 2 en 
pacientes con hepatitis alcohólica. 

Un aumento en los niveles de AST puede ser indicio de: 

• Anemia hemolítica aguda 
• Pancreatitis aguda 
• Insuficiencia renal aguda 
• Cirrosis hepática (hígado) 
• Necrosis (muerte del tejido) hepática (hígado) 
• Hepatitis 
• Mononucleosis infecciosa 
• Cáncer de hígado 
• Trauma múltiple 
• Infarto al miocardio (ataque cardíaco) 
• Enfermedad muscular primaria 
• Distrofia muscular progresiva 
• Cateterización cardíaca o angioplastia reciente 
• Convulsión reciente 
• Cirugía reciente 
• Quemadura grave y profunda 
• Trauma músculo esquelético 

AL T TPGS, transaminasa piruvato glutamato sérico; transaminasa 
alanina1 

Definición: Es un examen que mide la cantidad de AL T (transaminasa alanina) en el suero. 
Valores normales: 

El rango normal puede variar de acuerdo con muchos factores que incluyen la edad y el 
sexo. Se debe consultar al médico o al laboratorio para hacer una interpretación. 

Significado de los resultados anormales: 

Los valores superiores al nivel normal pueden ser indicio de: 

• Hepatitis (viral, autoinmune) 
• Uso de drogas hepatotóxicas 
• Isquemia ( deficiencia sanguínea) hepática (hígado) 
• Cirrosis 

1 
Christian Stone, M.D .. 2/14/2005 Division ofGastroenterology. Washington University in St. Louis School 

of Medicine. St. Louis. MO. Review provided by VeriMed Healthcare Network. 
http://www.n lm. nih.gov/med I i neplus/span ish/ency/ar1ic le/0034 73 .htm 
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• Tumor hepático 

Proteína totaI 1 

Definición: Es un examen que mide la cantidad total de proteína en el suero (el suero es la 
porción líquida de la sangre. sin fibrinógeno ). 

Valores normales: 

El rango normal es de 6.0 a 8.3 gm/dl (gramos por decilitro). 
Los valores normales pueden variar levemente entre laboratorios. 

Significado de los resultados anormales: 

Los niveles superiores a los niveles normales pueden ser indicio de: 

• Inflamación o infección crónica 
• Mieloma múltiple 
• Enfermedad de Waldenstrom 

Los niveles inferiores a los normales pueden ser indicio de: 

• Quemaduras (extensas) 
• Glomerulonefritis 
• Hemorragia 
• Enfermedad hepática 
• Malabsorción (absorción inadecuada de los nutrientes en el tracto intestinal) 
• Desnutrición 
• Enteropatía por pérdida de proteína 
• Agamaglobulinemia 
• Enfermedad de la cadena ligera 

CA-1252 

Definición: El CA-125 es una proteína que prevalece más en las células del cáncer ovárico 
que en otras células. Esta proteína entra al torrente sanguíneo y se puede medir por medio 
de un análisis de sangre. Existen dos pruebas para el CA-125: una de primera generación y 
otra de segunda generación. La prueba de segunda generación se utiliza ahora más 
ampliamente y en general es más precisa. 

1 Aniket R. Sidhaye. M.O .• 6/1/2005 Oivision of Endocrinology and Metabolism. Johns Hopkins University 
School ofMedicine. Baltimore. MO. Review provided by YeriMed Healthcare 
http :/ /www. n I m. n ih .gov /med I i nep lus/span ish/ency/artic le/003 483 .htm 

2 Sharon Roseanne Thompson, M.O .. 12/1/2005 M.P.H .. Oepartment ofübstetrics & Gynecology. Brigham 
and Women's Hospital. Boston. MA. Review provided by YeriMed Healthcare 
http://www.nlm.nih.gov/med I ineplus/spanish/ency/artic le/0072 17 .htm 
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Valores normales: Los valores normales para CA-125 dependen del laboratorio que realice 
el examen y, en general, los niveles superiores a 35 U/mi se consideran anormales. 

Significado de los resultados anormales: 

En una mujer con cáncer ovárico conocido, una elevación en el CA-125 generalmente 
significa una progresión o recurrencia de la enfermedad, mientras que una disminución en 
el nivel del CA-125 significa que la enfermedad está respondiendo al tratamiento. 
Una elevación de CA-125, en una mujer a quien NO se le haya diagnosticado cáncer 
ovárico. puede significar muchas cosas. Aunque puede indicar que ella tiene cáncer del 
ovario, también puede ser indicio de otros tipos de cáncer. al igual que de algunas 
enfermedades benignas tales como endometriosis. 

Diabetes Mellitas 1 

Definición: La diabetes tipo 1 es una enfermedad crónica (permanente) que ocurre cuando 
el páncreas produce muy poca hormona insulina para regular adecuadamente los niveles de 
azúcar de la sangre. 

Signos y exámenes: 

Los siguientes exámenes se pueden utilizar para diagnosticar la diabetes: 

• El análisis de orina muestra la glucosa y los cuerpos cetónicos en la orina, pero se 
requiere un examen de sangre para el diagnóstico. 

• La glucosa en sangre en ayunas es de 126 mg/dl o más. 
• La glucosa aleatoria (sin ayunar) en la sangre excede los 200 mg/dl (esto se debe 

confirmar con examen en ayunas). 
• El examen de insulina (nivel bajo o indetectable de insulina). 
• La prueba del péptido-C (nivel bajo o indetectable del péptido-C de la proteína, un 

subproducto de la producción de insulina). 

Complicaciones: 

COMPLICACIONES DE EMERGENCIA: 

• CETOACIDOSIS DIABÉTICA 
Si la insulina no está presente en el organismo en una persona con diabetes tipo L 
entonces el organismo usa su propia grasa como combustible. Los subproductos del 
metabolismo de la grasa son las cetonas, las cuales se acumulan en la sangre y luego 
se eliminan por la orina. 

1 
Kevin Pho, M.O., 2/9/2005 Attending. Interna! Medicine, Boston V A Medica! Center, Boston, MA. Review 

provided by VeriMed Healthcare Network. 
http://www. n I m. n ih.gov /med I i nep I u s/span ish/ency/art ic le/0003 O 5. h tm 

208 



La cetoacidosis es una condición que se desarrolla cuando las cetonas acidifican la 
sangre. 

• HIPOGLICEMIA 
La hipoglicemia (baja glucosa sanguínea) ocurre cuando hay un desequilibrio entre 
la insulina, la comida ingerida y el ejercicio. Los síntomas de hipoglicemia leve 
incluyen hambre, nerviosismo y aumento de la frecuencia cardíaca. La hipoglicemia 
más grave puede conducir a la confusión y hasta a la pérdida del conocimiento que 
cuando se debe al bajo nivel de azúcar sanguíneo se denomina coma hipoglicémico. 
COMPLICACIONES A LARGO PLAZO: 
Las personas que han tenido diabetes por varios años son propensas a desarrollar 
complicaciones a largo plazo que pueden minimizarse, aunque no eliminarse 
totalmente mediante un adecuado manejo diabético. 

• ENFERMEDAD VASCULAR 
A la edad de 55 años, cerca del 35% de los hombres y mujeres con diabetes tipo I 
han muerto de un ataque cardíaco, comparado con un 8% en hombres no diabéticos 
y 4% en mujeres no diabéticas. 
Los diabéticos tipo I están también en mayor riesgo de desarrollar bloqueos en las 
arterias principales de las piernas que los no diabéticos. Se reduce el riesgo de 
enfermedad vascular mediante control estricto de la glucosa sanguínea, tratamiento 
agresivo del colesterol y la presión sanguínea, ejercicio regular y evitando o 
suspendiendo el consumo de los productos de tabaco. 

• ENFERMEDAD MICRO VASCULAR 
Los cambios microvasculares (pequeños vasos) ocurren en los vasos capilares de 
cada órgano del cuerpo, en los cuales se presenta un engrosamiento de las paredes. 
Estos cambios son responsables de muchas de las complicaciones diabéticas. 

• COMPLICACIONES OCULARES 
Los cambios en los pequeños vasos sanguíneos de la retina (también conocidos 
como retinopatía diabética) predisponen al diabético a varias enfermedades en los 
ojos. Después de 15 años de tener diabetes, el 80% tendrá algún grado de retinopatía 
diabética. 
Si se ha desarrollado hemorragia y cicatrización, se puede presentar un 
desprendimiento de retina, que lleva a la ceguera. Los cambios vasculares en el iris 
pueden obstruir el flujo del humor vítreo, llevando al paciente a desarrollar 
glaucoma. Los diabéticos son también más propensos a desarrollar cataratas. 

• NEFROPA TÍA DIABÉTICA ( enfermedad renal) 
Las anomalías renales pueden notarse tempranamente en la enfermedad. La diabetes 
mal controlada también puede acelerar el desarrollo de insuficiencia renal. Las 
infecciones del tracto urinario en los diabéticos tienden a ser más graves y pueden 
producir daño renal. 
Los diabéticos son más susceptibles al daño renal causado por alta presión 
sanguínea que los no diabéticos. 

• NEUROPATÍA DIABÉTICA (daños en los nervios) 
Las personas con diabetes pueden desarrollar daños temporales o permanentes en 
los tejidos nerviosos. La neuropatía diabética tiende a desarrollarse más si la glucosa 
sanguínea está mal controlada. Algunos diabéticos no desarrollan neuropatía. 
mientras que otros sí desarrollan esta enfermedad relativamente temprano. 
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• 

En promedio, síntomas como entumec1m1ento y hormigueo aparecen de 1 O a 20 
años después de haberse diagnosticado la diabetes. 
PROBLEMAS DIABÉTICOS EN LOS PIES 
Los pies de los diabéticos son muy susceptibles a infecciones y lesiones. Los 
estudios han demostrado que muchas de las admisiones de diabéticos en los 
hospitales se deben a problemas en los pies, y un número significativo de las 
amputaciones que se hacen en las piernas. no relacionadas con accidentes, son 
realizadas en diabéticos. 
Varios problemas en los pies son muy comunes en personas con diabetes, entre 
ellos, cambios en la piel (pérdida del cabello, pérdida de la capacidad de sudar, 
resequedad y agrietamiento de la piel), insuficiencia arterial (deterioro del 
suministro sanguíneo a los pies), neuropatía y deformidades específicas en los pies 
(hallux valgus, juanete, dedo en martillo. callos). 

• PROBLEMAS EN LA PIEL Y EN LA MEMBRANA MUCOSA 
Las personas con diabetes tienen una mayor probabilidad que los no diabéticos de 
desarrollar infecciones. La hiperglicemia (nivel alto de azúcar en la sangre) 
predispone a la persona a adquirir infecciones micóticas en la piel, uñas y del tracto 
genital femenino e infecciones del tracto urinario. 

Situaciones que requieren asistencia médica: El seguimiento médico para una persona 
recientemente diagnosticada con diabetes mellitus tipo I probablemente se hará cada 
semana, hasta que se alcance un buen control de la glucosa en la sangre. El médico querrá 
analizar los resultados de los análisis de glucosa que la persona realiza en casa, los 
exámenes de orina, la organización de las comidas y los refrigerios y la aplicación de las 
inyecciones de insulina. A medida que la enfermedad se estabiliza, las visitas de 
seguimiento son menos frecuentes. La revisión periódica es muy importante para evaluar 
las complicaciones a largo plazo asociadas con la diabetes. 

Examen de glucosa 1 

Definición: Es una prueba que mide la cantidad de azúcar (glucosa) en la sangre. Este 
examen se utiliza para evaluar los niveles de glucosa en la sangre y se puede usar para 
diagnosticar diabetes y monitorear el control diabético en pacientes con esta enfermedad. 

Valores normales: 

De 64 a 110 mg/dl 
Nota: mg/dl = miligramos por decilitro. 

Significado ele los resultados anormales: 

Los valores superiores a los niveles normales (hiperglicemia) pueden ser indicio de: 

1 A.D.A.M. editorial. Previously reviewed by Aniket R. Sidhaye. M.O., 2/2/2005 Division of Endocrinology 
and Metabolism. Johns Hopkins University School of Medicine. Baltimore. MD. 
http://www. n I m. ni h .gov /med I i nep I us/span ish/ency /art ic le/00 34 82. htm 

210 



• Acromegalia (muy poco común) 
• Síndrome de Cushing (poco común) 
• Diabetes mellitus: glucosa en la sangre en ayunas superior a 126 mg/dl 
• El desajuste en el nivel de glucosa en ayunas ( 11 O a 126) es un estado pre-diabético 
• Hipertiroidisrno 
• Cáncer pancreático 
• Pancreatitis 
• Feocromocitoma (muy poco común) 
• Cantidad insuficiente de insulina 
• Excesivo consumo de alimentos 

Los valores inferiores al nivel normal (hipoglucemia) pueden ser indicio de: 

• Hipopituitarisrno 
• Hipotiroidismo 
• Insulinoma (poco común) 
• Administración de mucha insulina 
• Consumo insuficiente de alimentos 

Otras condiciones por las cuales se puede llevar a cabo el examen son: 

• Crisis suprarrenal aguda 
• Síndrome de Cushing causado por tumor suprarrenal 
• Síndrome de Cushing exógeno 
• Delirio 
• Demencia 
• Demencia de origen metabólico 
• Coma diabético hiperglucémico hiperosmolar 
• Cetoacidosis diabética 
• Nefropatía/esclerosis diabética 
• Síndrome de Cushing ectópico 
• Epilepsia 
• Convulsión generalizada tónica clónica 
• Glucagonoma 
• Diabetes mellitus insulinodependiente (DMID) 
• Tumor de los islotes de Langerhans 
• Neoplasia endocrina múltiple (NEM) I 
• Diabetes mellitus no insulinodependiente (DMNID) 
• Pituitaria de Cushing (enfermedad de Cushing) 
• Sífilis 
• Sífilis primaria 
• Sífilis secundaria 
• Sífilis terciaria 
• Accidente isquémico transitorio (AIT) 
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Gota1 

Definición: Es un examen de sangre que mide la cantidad de ácido úrico. 

Valores normales: 

Los valores normales están entre 3,0 y 7,0 mg/dL. 
Nota: los valores normales pueden variar ligeramente de un laboratorio a otro. 

Significado de los resultados anormales: 

Los niveles de ácido úrico por encima de lo normal (hiperuricemia) pueden indicar: 

• Acidosis 

• Alcoholismo 

• Diabetes 

• Gota 

• Hipoparatiroidismo 

• Envenenamiento por plomo 

• Leucemia 

• Nefrolitiasis 

• Policitemia vera 

• Insuficiencia renal 

• Toxemia de embarazo 

• Dieta rica en purinas 

• Ejercicio extenuante 

Los niveles de ácido úrico por debajo de lo normal pueden indicar: 

• Síndrome de Fanconi 
• Enfermedad de Wilson 
• SIADH 
• Dieta baja en purinas 

Otras condiciones por las cuales se puede realizar el examen: 

• Artritis gotosa crónica 
• Lesión del riñón y del uréter 

1 Aniket R. Sidhaye. M.O., 6/1/2005. Division ofEndocrinology and Metabolism. Johns Hopkins University 
School of Medicine, Baltimore. MD. Review provided by YeriMed Healthcare Network. 
http :/ /www. n I m. n ih.gov/med I inep I us/span ish/ency/art ic le/003 4 7 6 .htm 

212 



Insuficiencia Renal Crónica 1 

Definición: La pérdida gradual y progresiva de la capacidad de los riñones para excretar 
desechos, concentrar la orina y conservar los electrolitos. 

Complicaciones: 

• estado terminal de enfermedad renal 
• pericarditis 
• taponamiento cardíaco 
• insuficiencia cardíaca congestiva 
• hipertensión 
• disfunción en las plaquetas 
• pérdida de sangre en el tracto gastrointestinal 
• úlceras 
• hemorragia 
• anemia 
• hepatitis B, hepatitis C, insuficiencia hepática 
• funcionamiento disminuido de los glóbulos blancos 
• respuesta inmune disminuida 
• incidencia de infección aumentada 
• neuropatía periférica 
• ataques 
• encefalopatía, daño en un nervio, demencia 
• debilitamiento de los huesos 
• fracturas 
• problemas en las articulaciones 
• cambios en el metabolismo de la glucosa 
• anomalías en los electrolitos incluyendo la hipercalemia 
• disminución del interés sexual, impotencia 
• aborto, irregularidades menstruales, esterilidad 
• hiperpigmentación permanente 
• piel reseca, picazón/rascarse y producir infección de piel como consecuencia 

Situaciones que requieren asistencia médica: 

Se debe consultar al médico si las náuseas o el vómito persisten por más de 2 semanas. 
También se debe consultar al médico si se presenta una producción disminuida de orina o 
cualquier otro síntoma de insuficiencia renal crónica. 

1 
Robert Mushnick, M.O., 9/13/2005, Clinical Assistant Professor, SUNY Downstate Health Center, 

Brooklyn, NY. Review provided by VeriMed Healthcare Network. 
http://www.nlrn.nih.gov/rned I ineplus/span ish/ency/artic le/0004 71.htrn 
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Creatinina en suero 1 

Definición: El examen de creatinina en suero mide la cantidad de creatinina en la sangre. 
La creatinina es un producto de degradación de la creatina, la cual es un elemento 
importante constitutivo del músculo. 

Valores normales: 

Un valor normal (usual) es de 0.8 a 1.4 mg/dl. Los rangos de los valores normales pueden 
variar ligeramente entre diferentes laboratorios. 
Las mujeres tienen niveles de creatinina menores que los hombres, debido a que ellas 
tienen menor masa muscular. 
Nota: mg/dl = miligramos por decilitro. 

Significado de los resultados anormales. Para los resultados anormales, corresponde lo 
siguiente: 

Los niveles superiores al nivel normal pueden ser indicio de: 

• Necrosis tubular aguda 
• Deshidratación 
• Nefropatía diabética 
• Eclampsia (una condición del embarazo que incluye convulsiones) 
• Glomerulonefritis 
• Distrofia muscular 
• Preeclampsia (hipertensión inducida por el embarazo) 
• Pielonefritis 
• Reducción del flujo de sangre renal (shock, insuficiencia cardíaca congestiva) 
• Insuficiencia renal 
• Rabdomiólisis 
• Obstrucción del tracto urinario 

Los niveles inferiores al nivel normal pueden ser indicio de: 

• Distrofia muscular (etapa avanzada) 
• Miastenia grave 

Otras condiciones adicionales bajo las cuales se puede llevar a cabo este examen son: 

• Síndrome nefrítico agudo 
• Síndrome de Alport 
• Enfermedad renal ateroembólica 

1 
Charles Silberberg, DO, 2/3/2006 Prívate Practice specializing in Nephrology, Affiliated with New York 

Medical College, Division ofNephrology. Valhalla, NY. Review provided by YeriMed 
http://www. n I m. n ih .gov /med I i nep I us/span ish/ency /artic le/003 4 7 5. htm 
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• Insuficiencia renal crónica 
• Infección del tracto urinario complicada (pielonefritis) 
• Síndrome de Cushing 
• Demencia debido a causas metabólicas 
• Dem1atomiositis 
• Toxicidad por digitálicos 
• Síndrome de Cushing ectópico 
• Enfermedad renal en estado terminal 
• Epilepsia 
• Convulsión tónico-clónica generalizada 
• Síndrome de Goodpasture 
• Síndrome urémico hemolítico 
• Síndrome hepatorrenal 
• Glomerulonefritis mesangial proliferativa por IgM 
• Nefritis intersticial 
• Nefritis por lupus 
• Hipertensión maligna (nefrosclerosis arteriolar) 
• Enfermedad quística medular 
• GN membranoproliferativa I 
• GN membranoproliferativa 11 
• Diabetes mellitus no insulina-dependiente (DMNID) 
• Polimiositis del adulto 
• Azotemia prerrenal 
• Amiloide primario 
• Glomerulonefritis rápidamente progresiva (semilunar) 
• Amiloide sistémico secundario 
• Púrpura trombocitopénica trombótica 
• Tumor de Wilms 

Ami lasa en orina 1 

Definición: Es un examen que mide la cantidad de amilasa en la orina. El aumento de la 
cantidad de ésta en la orina se conoce como amilasuria. 

Valores normales: 

El rango normal es de 2.6 a 21.2 Ul/h (unidades internacionales por hora). 

Significado de los resultados anormales: 

El incremento de los niveles de amilasa puede indicar: 

1 Nikheel S. Kolatkar, MD, 5/17/2005 Clinical and Research Fellow, Di vis ion of Endocrinology, Diabetes, 
and Hypertension, Brigham and Women's Hospital, Harvard Medica! School, Boston, MA. Review provided 
by VeriMed Healthcare Network. 
http://www. n l 111. ni h .gov /med I i nep lus/span ish/ency/artic le/003 607. htm 
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• Pancreatitis aguda 
• Cáncer de páncreas, ovarios o pulmones 
• Colecistitis 
• Embarazo tubárico ectópico o con ruptura 
• Enfermedad de la vesícula biliar 
• Infección de las glándulas salivales (parotiditis o paperas o una obstrucción) 
• Consumo de alcohol 
• Obstrucción intestinal 
• Obstrucción del conducto pancreático 
• Úlcera péptica 

La disminución de los niveles de amilasa puede indicar: 

• Daño al páncreas 
• Enfermedad renal 
• Cáncer pancreático 
• Toxemia del embarazo 

Examen de lipasa 1 

Definición: Es un examen de sangre que mide la cantidad de la enzima lipasa. 

Valores normales: 

O a 160 U/L. Los valores normales pueden variar según el laboratorio. 
Nota: U/L = unidades por litro. 

Significado de los resultados anormales: 

Los niveles superiores a los normales pueden indicar: 

• Pancreatitis 
• Cáncer pancreático 
• Colecistitis ( con efectos secundarios en el páncreas) 

Las condiciones adicionales bajo las cuales se puede realizar el examen son: 

• Pancreatitis crónica 
• Deficiencia familiar de la lipoproteína lipasa 

1 Christian Stone. M.D., 2/14/2005 Division ofGastroenterology, Washington University in St. Louis School 
of Medicine. St. Louis, MO. Review provided by VeriMed Healthcare Network. 
http://www. n I m. n ih. gov/med I i nep I us/span ish/ ene y /art ic le/003 465. htm 
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Anexo C. Manual de instalación 

1.- Instalación de Ambiente 

Java********************************************************************* 

Java 
COMPATISl f 

1. Install Java from http://java.sun.com/ 
a. Install JDK 5.0 
b. Set Path de JDK a <path>/bin 
1.3 Append \path\to\<path>/bin \lib\tools.jar; to the CLASSPA TH environment variable. 
1.4 Set JAVA_HOME to point to the location of the JDK installation on the machine that 
the software is being installed on. 

TOMCA T** * *** * ** * **** * * ** * * **** ****** * **** ********* * * ***** ***** * * ***** * * 

2. Install Tomcat from http://tomcat.apache.org/ 
2.1 Download Tomcat5.x 
2.2 Core -> Windows Executable(pgp.md5) 

ANT********************************************************************* 
, 

~' <APACHE ANTl> 

3 Install ANT from http://ant.apache.org/ 
3. 1 Install ANT to C:\apache-ant-1 .6.2 
3.2 set ANT_HOME to C:\apache-ant-1.6.2 
3 .3 Append /path/to/ant/bin to the P A TH environment variable. 

MySQL******************************************************************* 
**** 
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M e~ y .. ) L•,f ·-· 

4 Install MySQL from http://www.mvsql.com/ 
4.1 Follow the wizard installation 
4.2 Remember the user and password, it will be used later 

5. Start 
************************************************************** 
5 .1 Open your path of Tomcat, and go to bin directory 
5.2 Run startup.bat 

2.- Instalación de aplicación 

Tomcat. 

Abrir la carpeta donde se descomprimió, ingresar a la carpeta "BAMHealthCare Project" y 
ubicar el archivo build.properties. 

a. Abrir el archivo haciendo uso de una herramienta de 
texto, como el "Textpad" o "Block de notas". 

•BAMHealthCarePtoject ____ "' ·:...::,~-:.:__ 

! At '?_vo _ ~~~ ver_ Favcw~os ~~~ Ayuda _ _ _ _ _ __ _ 

[ · .,,., · · J 1 -~ c .. pot .. 1 -.., ._j X IQ 1 !Iill· 
1 

: C.,ecdón f~ ~:\~~mems ~~~~C-ar~\~tCM";\BamHC~~;-~~hCtr~;;;ec;------ =--~-~-_--~~--~~-~~ _ ---· ___ .:] Ir !NortonAnti\lrus_@ ~ j 

BHCL~ator10 

Open tho selected fle(s) wth TextPed 

11--. Abrir 

IIAdd to archiYe ... 
IIAdd to "b.ild.,...­
llcom¡:,ress and emal ... 
• Compress to "'bJkl.,.,.· n email -· Corte, 

CQOiar 

Oear acceso ~ecto ·­c...-nonmre 

' lnst~ore9)tros 

,1 lnldo!J.. 8-alth[an,_ .. ,_Desc,<Jtoresl .,,;Jl!Af,&j(EX!ST_INS .. , I ~TextPod·[C:\Oocu. -1 IIIC:\""1t<lOWS\syst. -1 lil ..,_., ". ~~-••d§ 11,1)p.m. 
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Sustituir las líneas que se marcan en la siguiente figura (fig 1 ); para 
las rutas es indispensable utilizar la diagonal "normal" ( /) en lugar 
de la invertida que utiliza el sistema operativo. 7 Ejemplo: 
C:ltomcat 

a. En la primera, seguido de "tomcat home=" en la línea 1 
escribir la ruta donde se encuentra instalado el servidor 
Tomcat de su equipo, utilizando para la ruta la diagonal 
normal "7 / Ejemplo: C:/tomcat 

b. En esta sección indicar en la línea 3 de 
"BAMHealthCareProject.home=" la ruta donde se 
descomprimió el proyecto hasta la carpeta donde está el 
archivo build.xml del proyecto y el build.properties 
Ejemplo: C:/BAMHC/BAMHealthCare Project 

c. En las líneas de la 5 a la 8 donde esta escrito 
"mysql.ip=" que es el ip donde está tu manejador de 
bases de datos MySQL, "mysql.user=" que es el nombre 
de usuario administrador de tu base de datos MySQL, 
"mysql.pass=" que es el password administrador de tu 
base de datos, "mysql.port=" que es el puerto que 
escucha tu MySQL, cambiar los valores según hayan 
sido configurados en la instalación de MySQL. 

d. Ejemplo: 

i. mysql.ip=localhost 
ii. mysql.user=root 
iii. mysql.pass=root 
iv. mysql.port=3609 

e. En las líneas de la 1 O a la 13, "tomcat.ip=" que es el ip 
donde vas a hacer el deployment de la aplicación, 
"tomcat.port=" que es el puerto donde vas a hacer el 
deployment de la aplicación, "manager.username=" que 
es el nombre de usuario del administrador de tomcat 
donde va a ser hecho el deployment de la aplicación, 
"manager.password=" que es el password del 
administrador donde se va a hacer el deployment de la 
aplicación, sustituir los valores por los de la 
configuración del Tomcat. Ejemplo: 

i. tomcat.ip=localhost 
11. tomcat.port=8080 
iii. manager.username=admin 
Iv. manager.password=admin. 
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f. En la línea 15 donde está escrito 
"BAM.rutalecturaEscritura=" hay borrar la ruta que está 
escrita y poner la ruta hacia donde está instalado tu 
Tomcat (subrayado en amarillo en el ejemplo siguiente) 
y escribir al final "/webapps/BAMHealthCare" 
(subrayado en azul claro en el ejemplo siguiente). Esta 
es la ruta donde escribirán y leerán las políticas de xml 
en el servidor de Tomcat. Ejemplo: 

BAM.rutalecturaEscritura=C:/Archivos de programa/Tornea! 5.5/webaQps/BAMHealthCare 

Ojo: Esta ruta es la ruta donde va a correr la aplicación. si la 
aplicación va a correr en un servidor con SO Linux un 
ejemplo sería: 

BAM.rutalecturaEscritura=/home/barragan/Documents/Tomcat 5.5/webapps/BAMHealthCare 

g. Guardar Los cambios realizados 

Figura (fig1) 

omc,ll hl)lll.: C \rch1,o-. Lk prnµrnma /\pachi.! Solt\\tm: Found,111011 fomcat 5 o 

l3 \ \l11.:Jl!hl ,1ri.:Prl)1.:ct liomc C Oocumcnt, and Sctt111!..!" l\:pe l cb,1110~ 1·scr,tono macaco BAMI k:althC,11c Prtl!Cl".t 

-BAM rutalecturaEscntura=C /Archivos de ro rama/Tomcat 5 5/webapps/BAMHealthCare 

c:xist.homc-=S: to111cat.ho111c: ·\\ chappsc"-..:Ísl 

lli\MI lcalthCare.ho111c 0 S: lll lCl'ro_icc1ho111c:, ll,\MI lcalthCarc 
BI ICLaboratorio.homc-· $: BI ICProji:cl home: BI ICl.aboralorio 

appBi\M.path lli\MHC 
applll lC path • lll lC 

manager.mi l111p:: ·locallH1st:S: pl1í1: .'manager 

11arllAM lile llAMI lcalthCarc "'" 

i.:::x,st.lik S: B:\MI h:althCarc homt.:: .. lih c\Íst \\ar 

hhlll lC home S: IL\MI lcalthCarc l1P111c: 11ch WU!-INI hb 

c'\ÍSl.ihllllC- S:1011H.:al.ho111i:: \\t:happs C.\ISI 

Iniciar el Tomcat 

220 



Verificar que este corriendo el tomcat, sino encenderlo (Este es un 
ejemplo con el Tomcat 5.5 con interfaz de Windows). 
Otra manera de encender el Tomcat es mediante la línea de 
comandos ir a <tu carpeta de tu Tomcat>\bin y escribir startup.bat 

Ejecutar Ant 

a. Hacer clic en inicio, seleccionar ejecutar, y escribir 
"cmd" para abrir una consola de línea de comandos. 

Desde aquí acceder a la ruta donde se ha 
descomprimido el proyecto BAMHealthCare y acceder a 
la carpeta donde está el build.xml que es 
BAMHealthCare Project. Ejemplo: 
cd C:\BAM\ BAMHealthCare Project 

b. Ejecutar el ant escribiendo "ant" o el nombre que le 
corresponda a tu apache ant. 
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;J Misknagcn,es 

:,::J Mtmúika 

8# 11PC 

Ir a la ruta base del proyecto, donde está el archivo build.xml y 
escribir "ant", en caso de que ese sea su comando para ejecutar el 
ANT. 

En caso de que no haya habido errores te aparecerá después 
todo esto: 
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Con esto ya tendremos instalada nuestra aplicación en caso de 
que no haya habido ningún error. 

Configurar Base de datos en Exist 

Ahora mediante un explorador tenemos que ir a la liga donde está 
la base de datos Exist Ej.: 
http://localhost:8080/exist 
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Ojo ... esta liga es así siempre y cuando el puerto de tu Tomcat sea 
el 8080, sino modificar la liga con respecto al puerto de Tomcat 
que tengas, obviamente modificando el número 8080 con el que 

=·j§§fjíw;,i5$¡nte. 
E" ¡di!"" .. - !ools l'<O 

ia\la.nel 

...,,,,,.,. .... ,...,,'""f ___ ,,¡ 

'!'o ai,01ó memory-1Nens·ve documem l/ee traversals dur:r,g querv prwcess;ng. eX1st 1Jses an eff1cent mdex 
structure whrch 1s bas1;é on a numencal lílCe,11ng se heme for 1dent1~1ng XML nodes m the 1ndex The databa5e rs 

!1ghtwe1ghl, completely wnlten In Java ar,d may be easilv ,jeployed In a number of ways, runnIng e1th~r as a 

stand-alone server process, 1ns,ae a serv1e1-eng1ne or ctrrectly embeclded 1nto an appllcat1on 

For a summary of eX1st's íeatures please have a look at the feature sheet . 

Download 

~x1sl ,s released CJ the pubhc under !he IE'''Tl5 of 11"':' GNU LGI"--'--------------~ 

exist ~ay be do1•mloadeC erthe-r 35 a pac~age conta1ning the ()ar Clic Cn 1~d min 
3rch1ve (war-~le). Download the ..,ar-file 1f you wa:-it to 
011t·n web apphcat1on To get started, we su ,i,nload1n-,.... ______________ ~ 

e)frsl - I .Ob2.jar 

eXist- l .Ob2.war 

The current version Is l.1Jbeta2. For 

lrs!aller based O""I !zPac~ H1ghl\' reccmme,.,ded. Includes source. Run w1th ]e.vt1 -jt11r 

~x1~t-:.ob;:.J1H 

Web apphca1 1or archn:e. ready :o be 1ns1alled into an exI~ttng servlet-eng1ne llke Torr,cat 

or Jelly. 

Oevelopment Snapshots 

>Ne started to re:ease frec;iJent development snapshots. The snapshQts reflect the currenl stat: of de\lelopme"t. 

vou can find ther, 1n the unstabIe package on the Sourceforge file release syS'tem. 

Other tools 

J,; • l<lo 
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O eXi,t D4tab4H Admlnistr0:tfon • Molllt& Fireíox ~@(g] 

• GettnQ Sl:arted t,_ latest Heeclnes 

l." 
fl.l 
~ , . 

. ,:..... ª' . ... t..<. 

·~;~~:· 9:: \:'.'*.~\~:::,•:.~~::, sin;-

Login 

Thi· i' 3 pr,;,t1:cl<=d r€::i•Jurc'::. ('nl: r-=~!Ste,-:;cd db te,ba::e ll'1:"r~ 1..Y1 lvr;_ 1n. lt ,,01J h<.1vr: n·~·t :.a.:t up ,.;nv u:-,:,rs. l·~·gin 
o:i·· *;)dmin· .jr1d !-::a .. "::" :_h.::- p,;:'.!.\.·,·.·rd fi,:,i,:1 l"mptv. ~.:,r 1.-::rrn'? p:_1r~-o:-s::~. _,ou ma:: .;I,,· .. ~.¡z_ 1r, .1 \~v···r~ wH.h 

~'ct~s.....,,)(d •gue~1: . 

Ple.ase Lo;in 

U:-::rn:11r,~: odm1~ 

1 Submrt Oue,y J 

Poner como l lsername a 
"admin" y presionar 
Submit Query 

C eXist DatabMe Adrmnktratlon - MoziHa ArefoK ·, • •'$! ----.... -----~--------~.:M.l=- " 19 --------

L 

L Hotm.lo-atlito w PersonalzarYOOJos w Wrdow<Meda ~ - --------------~~------------------

,., UC>Tt ... , ~ ...... l "º 1- CIH '" ••• t• n r~· · 
,:,;~~.,. .-.- te, • 7" "7•'!\o~ •:.nt1> 

·---------• Browse Collectlons .:-______ _ 

Lo:;.ged ~r1 o Jdmin 

System Status 

General 

Ja..,a vi:-ndor: 

Memory Usage 

r,~- : 

l.C•b2 
Presionar 

1.:1.0_--------------------~ 

--------- ·--- --- . - ------- ---------· --------
http://b:ah>st :8080/exlst/aárkifadrrin.x~owse 

1/ !nidal ...) S [xplo,ador ... •111. eXóstOataba_, frTextPad·[C:\ ... 1a+fi#HiiM ~ BA/1KEXIST...1@-1r;cJa1- ... 1 13! ,(1: j cc ·~.:_o:: >~ ~ 10:0Bp.m. 
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0 eXist Oah1ba~ Administration - Mozma FlttfoK ~ • - ··~ ~ 
---- -

J ;__ http://loc~st:9090/exist/acinin/admn.xc1'panel=bl'·owse 

,, =::..o,::-;= .. . , l \.,o 

,:,_ 11o1a>n ,., • -• 1 "' " i,.,_,. ,,..,. ,.~~ 1• u.9li t 1<1Ll lfl > 
'"t.!:n~~ ...,.. 1•~ "' 1> •.<>:,nb<ue .- ·uw;z, 

Sel,:;,: t a P.;ge Brov..-sing Collection: /db 

Name 

-------- ----------~-~ -~ -_ -_ -_ -_ -_· __ _ 
..:1 @ 1, IIC_L 

Escribir '·bam" en "New 
Collection'' y dar clic en 
'Create Collection" 

~f-le_V"_ co_l!_ec_· t_1c_,n_. -----? 
!bam ~ 

UJ~g~d irt as· ~dmin 

Listo 

• Inicio¡ ti Expio,odor de ... ·l l;t° TextPad • (C:\Docu ... 1 ª-J BAMllHCEXIST_INS .. . 1 IJI Tomcat 

~ eXl,t Database Admint,ttation - Mo?tHa Firefox :.. K~··~ 

Brthvo ~citar 't,ef ¡r !!!afcacbes He<ramentas A~ 

! '-" ht:tp://locornsl :9000/exlst/odmn/adroo .xci'panelzbrowse 

L, Hotmall>'atwi LJ Personalizarm:uos U WlndowsMeda u Windows 

' . ' 
· • JlfC)TI.• · "-~ 1 .. .. h.>t.~ ,., •-· , , n ,¡"1+ •· n.:t« 

.:.111'1: :-!C,.1· .- l •: ,.,,... to-1-..: b.o ~ _., :J lft..> 
"SM:t-t:!f ... 

RemoYeSe!ected i 

Deate Colection i 

i t-ttp://localiost:9000/e,ci,t/ad,ro-./aaran.x~?panel-browse&alilectlon-/ct,¡ba-o 

!{ lniclo l ....) ti f.xploracbde ... ·I {rrextPad-(C:\DOCu ... j ~ -EXJST_INS .. ! mromcat 
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Dar clic en "bam" 

Modified Si, e íKB ) 

11 eXlstOatabaseA._ l! r= 4c ¡ .. ~_'ó ;:{1ill§~ 10:20p.m. 



CeX1st Datebase AdminlWetJon • MozUla Flrefox · r, .. , ~=-

.i M:t:t'&.> 
ll'u.KDJ l&NCZt- :,un.., 

' .,,u. ,n-~· •- • t •• • ~-.... .. , ,, u-,.· 1'~'L lff :> 
'LUiC '1.>y .,.,.. l•t • >, '"'l••:.O.r ;..; IIS 
< ·~.,,,. 

,el,,_,_, a Pag.e Browsing Collection: /db/bam 

Listo 

• 
• 

Cre 

L ozg~d n a· ldmin 

~ ..") 6 Exoloradorde , .. ·l f'll." TextPod-[C:\Docu, .. j ~ BAMBHCEXIST_JNS .. , 1 lllfl Tomcat 

A< ,,,r 

..:1(· .. 1ted ·~Ct' ll'•:th:111 1J b11Jom1ptilic it· ,. 

Browsing Collection: / db / bam 

Escribir "policies" en "New 
Collection" y dar clic en 
''Create Collection" 

11 

$tare J. s 

• « t:)~o!¡) ~ ~ 10:Z2 p.m. 

~~ 

Name Pe mllss ions Ch.v11e1 Group Crealed 

Escribir "events" en "New 
Collection" y dar clic en 
"Create Collection" 

í 

Examirlar . 

---- ----- -- - - ------- --- -- ----------
Listo 

lnklo l _j 6E,:¡,lotadct c1e.. ·I i:r Textpo<f-(C:\Do<U ... , ~ IW'&iCEXIST_tNS ... ¡ m Tomcat 11 e.Xist Databasc A ••. [i ~ ~ < ".!b ~o ::l'il§ ,Q 10:2-tp.m. 
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Q exlstOatabaseAdmintstratlon - MozlDaflreíoM ---~- __ ____ __ :::-'d'Js;--.. , 

(!/'divo f.citar ~et Ir Marcadores Herramet1as A~ 
- - . --·----- ... - ~ -~ -- - ··-

http://locahost:9090/exist/admin/admin.xq?paneJcbrowse&coNection,./db/bam .:l @ Ir I t_l. 

~~ 

'"!;;¡;i~iiii 

A..-ti11n~ Dar clic en "policies" 
l·~~ted +:r;IJ•:?(tiOit. 1,fo1bo' nilev-:r1 ts 

Browsing Collection: / db/bam 
NcJme Modifi• d Si,e (KB) 

N!?·_,.. cofü:>ctiorr: 

C,eote Colecloo 1 

E>taminaf' ..• 

i http:/f<,cahost:9090/e>.lst/-/-.x~?paoei-b,ow,e&:olect!on-/ct,¡bam/polides 

,¡_ Inicio ¡ .2'.) 6 Explorador de ... ·I ~ TextPad • [C:\DO<u ... 1 ~ BAMlliCEXIST_lNS ... 1 m Tomcot 11 e lC.stOatobaseA.. [! ~ !« ~ ' ! ))[!§ .@) I0 :2S p.m. 
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Luego hacer el Upload de las políticas de XML, éstas se 
encuentran dentro de la carpeta del proyecto, dentro de 
BAMHealthCare/xml/policies y hacer Upload de policy1 O.xml, 
policy50.xml , pol icy51.xml , policy52 .xml , pol icy53.xml , 
pol icy54.xml , policy55.xml 
Para hacer el upload de una de las 

olíticas: 

Subll' archivo · '"':.,1,. • 

8ute.Y en: l 8 Mis docl.l'nentos =/db/bam/poides 

Dar die en "Examinar", después 
ubicar el archivo que vas a hacer 
upload, hacer clic en aceptar. 

• 1 Ab,¡ 1 
r-¡ Todos-lo-, .,-chó-.vos--------,.:) Cancela! 1 

------------=====-~---=;;,1----.... -- -- ---

• @ ,, jK;,l. 

:.; tori? .,~. 

Lof.gt!'d 10 d S. adrnin 

fu;to 
l nk:lol ..) 6 Expiorodonle ... ·I {rrextpod- [C\Docu . 1 @ IW'llHCEXIST_INS ... j~llt~T_omc_at __ ~II eXlst Databas• A,- I! liiif* j « t::i,~ ! ') !!§~ !0:31 p.m. 
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.. 
- --------------- -

r, j :.....- http :/fkxl!/lhost:90'90/t!XJSlJackntn/admn. xQl1paoel-b, owsee.t:olectt0n-/db/bam/Pokies 

-------·------

Dar clic en "llpload", hacer esto con 
todos ]os archivos a subir. 

r,1 ,-,V'f ,~OllE· ,'t!tJft 

je \Ooc~1ments and SeHngs\C~los ar:;;;;:n 

Listo 

Inkk>I c..) 6Expbodo,de ... · I ~TextPod -[C,\Oocu . .. ¡ ® BAME>«:EXIST.INS.,. ¡ 111 Tom<ot JI eXist Databas.e A... ti ¡ 

Una vez hayas terminado de subir los archivos a la base de datos 
de XML, puedes revisarlos haciendo clic en cada uno de ellos: 

lsctiom 
Stúnng up!oaded con tent to : púiicy50.;•ml 

Browsing Collection: /db / bam /polic ies 

Name Pennissions Oi.·1ner Group Created 

\!P. 

r ~ -1,rnr-ur-- adrnm dbel 

Aemove Selecled j 

NBw cc,llectior:: 

(),::- t 24 .2006 

.:·2:1e:~a 

E,amina .. ! 

Modified 

Ci: t :..1 .:.'Ot)t, 

22 38.28 

~tore .;,s 

Size 
(KB) 

<policy policy _id='50" colesterol_min="l 36" trigliceridos_min="30" lipoproteina_alta_densidad_min="29" lip oproteina_baja_ densidad_min=" 130" 
colesterol_ma= '250" trigliceridos _ma=" 183" lipoproteina_ alta_ densidad_max="89" lipoproteina_ baja_ densidad _m ax=' 160" action="" 
target="5523350876"/> 

¡Felicidades ! Ya puedes comenzar a utilizar el sistema de BAMHealthCare y 
BHCLaboratorio 

Puedes ingresar a cada uno de estos con la siguiente liga: 
http://loca lhost:8080/BAMHealthCare 
http ://localhost:8080/BHCLaboratorio 
Ojo ... tienes que indicar tu puerto indicado de tu Tomcat, en vez del 8080. 
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Anexo D. Pantallas del sistema 

En la Ilustración 51 se presenta la pantalla de ingreso de usuanos al sistema de 
registro de resultados de laboratorio. 

\:> Laboratorios AON, C.tudios - Mozllla Firefu ~@1:8] 

Ingreso 

Email: ' 

Password: 

Submil Cancel 

Nuevos usuarios 

Listo 

Ilustración 51: Pantalla de Ingreso de Usuarios al Sistema de Laboratorio 
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Una vez que el usuario (médico, enfermera o laboratorista) ingresó al sistema, 
puede realizar una búsqueda de pacientes existentes en la base de datos por nombre, 
apellido paterno o apellido materno. Ver Ilustración 52 . 

ti Laboratorios ADN , Estudios - Mozllla ffrefox ¡;]@)(8) 

Listo 

~ _; http://locahost:8080/lH:LabotatOf;¡~ientSe.Ych.,sp 

Padentes 

Bienvenido: Cartas Barragan Belfort 

Busqu•da de pacientes 

Busque un paciente tecleando su ape llido respetando mayusculas y minusculas 

Nombre ; 

Apelhdo Paterno : 

Apellido Materno : 

Subrut Cancel 

Nuevos P~ientes 
Administración de pacientes 

Ilustración 52: Pantalla de búsqueda de pacientes. 
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En caso de que sea un paciente nuevo, se pueden ingresar los datos mediante la 
pantalla de Ingreso de datos de pacientes Ver Ilustración 53. 

\:l taboratorios ADN, [studios - Mo~illa ffreíox-- .. - - ~ @JrBJ 

Listo 

P:') · ~ ~tp:/Jlocah)st:8080/BHCLaboratonoJregistroPaoentes .JSp 

Re gistro de Pacientes 
Correo electronico: 

Clave de acceso: 

Nombrn: 

Apellido paterno : 

Apellido materno: 

Genero M/F: 

Fedia de nacimiento aaaa·mm-dd: 

RFC : 

Teléfono: 

Calle y número : 

Ciudad 

Estado 

CP : 

Pais 

Submif Cancel 

Ilustración 53: Pantalla de ingreso de datos de pacientes. 
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Una vez que ya está dado de alta el paciente, se realiza una búsqueda de I paciente 
con la pantalla de búsqueda presentada anteriormente. Después de haber ingresado los 
criterios de búsqueda y de presionar el botón de Buscar, el sistema responde presentado un 
li stado de todos los pacientes que coincidieron con los criterios de búsqueda. Del listado, el 
usuario puede seleccionar el paciente que está buscando con un clic en un cuadro de 
chequeo. Ver Ilustración 54. 

t, Laboratorios ADN, Estudios · Mozllla Firefox • ~@~ 

l isto 

.. http :/noca11ost:8080/BHCLaborat0tt0/ac.tion/Pattent.SearchAcoon 

Administración de pacientes 

Hombre: 

Manuel 

Miguel 

Selecl 

Apitllido paterno: Correo ~lectronico: 

Cervantes 

Perez 

v•• 

c~ncel 

o 
o 
o 
o 

Ilustrac ión 54: Listado de pacientes que coincidieron con criterio de búsqueda. 
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Una vez que se seleccionó el paciente requerido, se presenta la pantalla de la 
siguiente Ilustración. En esta pantalla se permite seleccionar de entre vari as secc iones del 
menú, ya sea ingresar una orden para estudio médico o los resultados de a lguno de los 6 
d ife rentes tipos de estudios médicos. Ver Il ustración 55. 

O laboratorio• ADN, Estudios - Mozilla f írefox ~@)f8] 

.._. http://1ocaD-lost:8080/BHCLaboratono/action/submitAdrooPat1entsFOl'm 

{ 

http,/flocah>st,8080/BHCLobaot0<;.,/oru:,n/O.denEstudoAh 

Menu principal 

Usuario: Carlos Barragan Belfort 

Paciente: Manuel Cervantes 
Cervantes 

Paso 1. Registrar Orden para 
Estudios. 

Paso 2. Registrar estudios: 

• Alta de resultados del examen Ateroesc1eros1s 
• Alta de resultados del examen Cáncer de mama 
• Alta de resultados del examen Pancreatit•S 
• Alta de resultados del examen 01abetes Mellitus 
• Alta de resultados del examen Jnsuficienc1a renal crónica 
• Alta de resultadas del examen Gota 

Ilustración 55: Pantalla de ingreso de orden de estudios y resultados de laboratorio. 
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Antes de poder ingresar resultados de algún estudio de laboratorio, se debe ingresar 
una orden para poder efectuarse estudio requerido y una fecha propuesta. La siguiente 
Ilustración presenta la pantalla en la cual se puede ingresar la orden de estudios médicos. 
Ver Ilustración 56. 

~ Alta de resuUados de gota Mozilld Flrefox r;;]@r.8] 

.Alta de Orden para f studio de ubor.1torio 

fstudio So lkitAdo: Ateroescleros1s 

fecha Limite(aaaa-mm-dd): [2ro;-OS-O~ 

Submit Caicel 

--~----- - ---Listo 

Ilustración 56: Pantalla para ingreso de órdenes de estudios de laboratorio 
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Una vez ingresada la orden es posible ingresar los resultados de laboratorio 
correspondientes a dicha orden. En la siguiente Ilustración se presenta la pantalla de ingreso 
de resultados del estudio de Ateroesclerosis. Ver Ilustración 57. 

\'.) Alta do resuüados para examon de aleroesclerosf• · Mozilla ffrofox . ~ @r8:J 

Listo 

,. http:/flocailo5t:8080/BHCLaboratono/Rest..ladoAteroesderosisAlta .JSo 

Alta de result.'\dos de ateroesclerosis 

coleste-rol 

tr,CKc4'ridos 

lipoproteina de alta densidad 

lipoprot•'inc11 d. bajc11 d•nsidad 

Motas : 

Subml Cancel 

Ilustración 57: Pantalla de Ingreso de Resultados de Estudio de Ateroesclerosis. 
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La siguiente Ilustración presenta la pantalla de ingreso al sistema de admini stración 
de reglas para el monitor de estudios médicos en el laboratori o Ver Ilustración 58. 

\1 Administración de Regl .. para Monitoreo . Mozlll• Ffrefo• ~ @]~ 
!?{chivo ~ditar '!er tr ~ arcadores Herramientas A~ 

r·- - .,. -
'.L. http://locah:J5t:8080/BAMiea!thCare/1oQinJtm 

@ALGORITHMSAl'OH ... 

Ingreso <le Usuarios : : Administración de Reglas para l\Ionitoreo 

N ombre de usuario· 

Clave de acceso. 

Listo 

Ilustración 58: Pantalla de ingreso al sistema de administración de reglas para el monitor de es tudios 
médicos en el laboratorio 
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Una vez que el usuario ingresó en el sistema de administración de reglas, se le 
presenta la pantalla mostrada en la siguiente Ilustración. Dicha Ilustración muestra la 
pantalla de modificación de reglas para estudio de Ateroesclerosis. Ver Ilustración 59. 

t> admin · Mozilla Firefox f[J@~ 

0 AlGORITHMS Ar,[) H .. . 

B1enverudo. Dr 

I\Itnn 
plinripal: 

At-;roescleroS!s 

Cancer de Mama 

Diabetes Melhtus 

Insufiaenc1a 
Renal Crotnca 

usto 

http://kXallost:8080/BAl'HealthC,.e/loQJn.htm 

Admiuistr:uión tk Rf'glas parn Ionilono 

Estudio de Ateroesclerosis 
Colesterol mirumo 

Colesterol maxnno 

Trigliceridos llllrU!Tlo 

Tngbcendos maX!Jllo 

136 

250 

30 

183 

L,poprotema alla densidad rrurumo 29 

L,poprotema alta densidad maximo 89 

L,poprotema baJa densidad rrurumo 130 

Lipoproteina baJa densidad ma."<imo 160 

Acción a tomar 

Desbnatano 

send_sms 

5523350876 

:; @ h '[Cl 

Ilustración 59: Pantalla de modificación de reglas para estudio de Ateroesclerosis 
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