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INTRODUCCION

En México el desabasto de medicamentos fue considerado un problema
grave hasta hace pocos afos, debido a las restricciones impuestas por las
constantes crisis econdmicas, la desorganizacion institucional y la falta de
transparencia en el sector salud.

En afios recientes la sociedad ha puesto especial atencion a las instituciones
de salud en cuanto a su forma de gestionar y distribuir medicamentos en los
diferentes servicios con los que cuenta. El hablar de desabasto de medicamento en
una sola unidad hospitalaria es hablar de desabasto en toda la institucion (ISSSTE,
IMSS o SS) ya que si el medicamento no llega a su destinatario final que es el
paciente, se considera una perdida. Y como podemos darnos cuenta, los
derechohabientes son los principales afectados ante esta situacion.

Por su parte la Secretaria de Salud de México propuso desde el afio 2012 la
iniciativa denominada “Satisfacer la Demanda de Medicamentos en el Sector Salud
destinada a mejorar el abasto de medicinas”.! Su principal propésito era modificar
el sistema de abasto de acuerdo a los principios de transparencia, bajo costo,
flexibilidad, rendicion de cuentas, especializacion de funciones y pluralismo.

El sistema de distribucion de medicamento, en las diferentes especialidades
de un centro médico lleva un proceso largo, sin embargo puede tener
modificaciones para tener una mayor eficiencia y asi obtener resultados mas
favorables en cuanto al abasto de medicamentos.

El proceso existente en las diferentes unidades médicas consiste en hacer
una requisicion de medicamento desde una de las estaciones de servicio de
enfermeria, ésta requisicion se hace a traves del sistema el cual esta enlazado con
el CADIT (Centro Autorizado de Insumos Terapéuticos), este centro al recibir la
alarma de una nueva requisicion prepara el medicamento solicitado, lo introduce en
una capsula que va a ser transportada a traves del sistema y que la llevara hasta el
piso o servicio que solicito el medicamento. La capsula viajara desde el CADIT,
pasando por cada uno de los pisos, hasta llegar al servicio que requiera el
medicamento.

El presente trabajo propone un sistema que mejore la seguridad en el
traslado del medicamento, tomandose como referencia la distribucion antes
mencionada en un hospital de alta especialidad.

! Secretaria de Salud. Satisfacer la demanda de medicamentos en el sector salud, una iniciativa
en progreso. Julio 2010-Diciembre 2012.
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Se hace uso de una de las tecnologias que en la actualidad ha ido tomando
mayor auge por la precision y la simplicidad con la que se maneja, nos referimos a
la tecnologia RFID, la cual ha ido sustituyendo poco a poco los lectores de cddigo
de barras que se utilizaban con mayor frecuencia afios atras.

La tecnologia RFID (ldentificacion por Radio Frecuencia), permite tener una
lectura digital de la tarjeta adherida a algun objeto, es similar a la lectura de codigo
de barras, sin embargo ésta trabaja a través de radio frecuencia, los principios de
operacion de esta tecnologia consta de dos principales elementos: etiqueta y los
lectores. Este sensor nos ayudara a rastrear el paso de la capsula por cada uno de
los servicios hospitalarios (pisos).

No solo es importante tener una tecnologia que permita rastrear la capsula,
si no que éste trabajo también pretende registrar los datos, es decir que a través de
una base datos podremos ir almacenando y mostrando los servicios que recorrio la
capsula.

El acceso a servicios de salud, suficientes, oportunos y de buena calidad,
distribuido con equidad y organizado con eficiencia, es un requisito indispensable
para alcanzar condiciones de salud adecuada.

Lo que se busca al realizar el presente trabajo es implementar tecnologia de
radiofrecuencia que permita aumentar seguridad al transporte de medicamentos y
evitar asi el desabasto por perdidas dentro de las unidades hospitalarias.




JUSTIFICACION

En la actualidad existe un alto indice de perdida de medicamentos en las
diferentes instituciones de salud publica en México, debido a diferentes causas
como por ejemplo; merma dentro del mismo hospital y la falta de control
administrativo en el sistema de reparto de insumos terapéuticos.

Por consiguiente, es necesario disefiar un sistema de control de
medicamentos que consiste en diferentes bases de datos que permita tener un
registro de envio y recepcion en cada servicio hospitalario, asi como un registro del
personal autorizado para el retiro del mismo. El sistema también contara con un
control de rastreo mediante tarjetas RFID, buscando como resultado la optimizacion
de recursos y entrega eficiente de medicamentos.




OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema para el control de la distribucion de los medicamentos en
un hospital de alta especialidad de una manera rapida, segura y oportuna desde el
CADIT (Centro Autorizado de Insumos Terapéuticos), hasta el servicio de
hospitalizacion donde han sido requeridos.

OBJETIVOS PARTICULARES

= Mejorar el sistema de seguridad actual del traslado de medicamento.

= Evitar la pérdida de medicamentos durante su distribucion.

» Disefar un sistema de control mediante tarjetas RFID para un sistema
mecanico.

» Realizar una base de datos que nos permita tener un registro diario de
datos.




CAPITULO 1. FUNDAMENTOS DE COMUNICACION RFID, PROTOCOLOS DE
INFORMACION Y BASES DE DATOS.

En este primer capitulo se describen los aspectos mas importantes de la
tecnologia RFID, asi como los protocolos de comunicacion que se utilizan en este
proyecto.

1.1 MODULO RFID.
1.1.1 Definicidn

Los sistemas de identificacion por radiofrecuencia o RFID (Radio Frequency
Identification) son una nueva tecnologia para la identificacion de objetos a distancia
sin necesidad de contacto, ni siquiera visual. Se requiere lo que se conoce como
etiqueta o tag RFID que consiste en un microchip que va adjunto a una antena de
radio y que va a servir para identificar univocamente al elemento portador de la
etiqueta como se muestra en la figura 1.1. Con esto podemos almacenar hasta 2
Kbytes de datos. También se va a necesitar un lector que sea capaz de leer los
datos almacenados en la etiqueta. Lo mas normal es tener un dispositivo que tenga
una o mas antenas que emitan ondas de radio y que reciban las sefiales devueltas
por la etiqueta RFID. Una vez hecho esto se puede trabajar con un ordenador sobre

los datos que se han leido.
Tag
Integrated >
Antenna < >
Microchip

Figura 1.1 Etiqueta RFID

Los microchips en las etiquetas RFID pueden ser o bien de lectura o bien
regrabables, teniendo éstos mas posibilidades ya que puede variarse su
informacion o aumentarse la misma, lo cual es muy Util para realizar seguimiento de
los objetos que portan la etiqueta (estudios biométricos en animales, movimientos
en las cadenas de fabricacion y montaje, etc.). Las bandas de frecuencia en las que
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trabajan los sistemas RFID son 125 o 134 KHz. para baja frecuencia y 13’56 para
alta frecuencia, aunque pueden trabajar en muchos otros rangos de frecuencia.

1.1.2 Historia

El origen del RFID se remonta a la Il Guerra Mundial, en la que el uso del
radar permitia la deteccion de aviones a kilbmetros de distancia, pero no su
identificacién. El ejército aleman descubrié que si los pilotos balanceaban sus
aviones al volver a la base cambiaria la sefial de radio reflejada de vuelta. Este
método hacia asi distinguir a los aviones alemanes de los aliados y se convirtio en
el primer dispositivo de RFID pasivo. Los sistemas de radar y de comunicaciones
por radiofrecuencia avanzaron en las décadas de los 50 y los 60 para tratar de
identificar objetos remotamente. Las compafiias pronto comenzaron a trabajar con
sistemas antirrobo que usando ondas de radio determinaban si un objeto habia sido
pagado o no a la salida de las tiendas.

Las primeras patentes para dispositivos RFID fueron solicitadas en Estados
Unidos, concretamente en enero de 1973 cuando Mario W. Cardullo se presento
con una etigueta RFID activa, la cual disponia de una memoria reescribible. El
mismo afio, Charles Walton recibi6 la patente para un sistema RFID pasivo que
abria las puertas sin necesidad de llaves. Una tarjeta con un transponedor
comunicaba una sefial al lector de la puerta que cuando validaba la tarjeta
desbloqueaba la cerradura.

Estos sistemas han ido evolucionando tanto en la miniaturizacion y
automatizacion de los procesos de fabricacién, lo cual ha llevado a una reduccién
del precio final, como en la capacidad de emision y recepcion, y en la distancia entre
los dispositivos emisor y receptor, consiguiendo extender su uso en ambitos tanto
domésticos como de seguridad nacional, como sucede con el pasaporte expedido
en la actualidad en los EEUU que lleva asociadas etiquetas RFID.

1.2 EL CODIGO DE BARRAS, ANTECESOR DE LA TECNOLOGIA RFID

El cdédigo de barras es la tecnologia mas conocida y extendida para la
identificacion de productos. Este codigo se basa en la representacion mediante un
conjunto de lineas paralelas verticales de distinto grosor y espaciado que en su
conjunto contienen una determinada informacion.

Los cédigos de barras, que se usan actualmente, llevan mas de 35 afios en
funcionamiento, pero el auge de las nuevas tecnologias pone al descubierto las
muchas limitaciones de éste.(A continuacion en el Anexo A.1, se enumeran las
diferentes ventajas de las etiquetas RFID).
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En resumen en comparacién con el codigo de barras, la tecnologia RFID
resuelve casi todas las limitaciones del cédigo de barras. El Gnico y principal
inconveniente de éstas con respecto a los cédigos de barra, a fecha de hoy, es su
mayor coste, aunque éste se encuentra en un continuo descenso.

1.3 COMO FUNCIONA EL RFID

Todo sistema RFID se compone de un interrogador o sistema de base que
lee y escribe datos en los dispositivos y un "transponder” o transmisor que responde
al interrogador. El interrogador genera un campo de radiofrecuencia, normalmente
conmutando una bobina a alta frecuencia. Las frecuencias usuales van desde 125
KHz hasta la banda ISM de 2.4 GHz, incluso mas.

El campo de radiofrecuencia genera una corriente eléctrica sobre la bobina
de recepcidon del dispositivo como se muestra en la figura 1. 2. Esta sefal es
rectificada y de esta manera se alimenta el circuito. Cuando la alimentacion llega a
ser suficiente el circuito transmite sus datos.

El interrogador detecta los datos transmitidos por la tarjeta como una
perturbacion del propio nivel de la sefal. La sefial recibida por el interrogador desde
la tarjeta esta a un nivel de -60 dB por debajo de la portadora de transmision. El
rango de lectura para la mayoria de los casos esta entre los 30 y 60 centimetros de
distancia entre interrogador y tarjeta.

Antena

W) L) | Etiqueta I:r‘“ N
1\ AV . | Inteligente Eecd
‘ \\

Server de
Aplicacion

Figura 1 2 Funcionamiento de la tarjeta RFID

1.4. DISPOSITIVOS

En este punto se describirdn los dos elementos basicos de un sistema RFID:
los lectores y las etiquetas. De éstas Ultimas se pueden encontrar de tres tipos

Al Sistema
Central
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diferentes: activas, semipasivas (0 semiactivas, también conocidas como asistidas
por bateria) o pasivas.

1.4.1. Lector RFID

El lector RFID es un dispositivo que emite sefiales de radio a una frecuencia
predeterminada, con el fin de interrogar a la etiqueta RFID y obtener una respuesta.
Cuando obtiene esta respuesta, convierte la sefial de radiofrecuencia en un cddigo
numérico que puede ser transmitido a otros dispositivos o sistemas.

Los lectores RFID pueden variar en tamafo, funcionalidad y costo, dependiendo de
su nivel de complejidad y sofisticacion. En la figura 1. 3 se muestra un lector RFID.

Figura 1.3 Lector RFID

1.4.2. Tipos de etiquetas RFID: pasivas, semipasivas y activas

Las etiquetas RFID pasivas no contienen fuente de alimentacion propia,
obtienen la corriente eléctrica de la sefial de radiofrecuencia del lector cuando esta
escaneando dicha etiqueta. Gracias a esta energia, las etiquetas son capaces de
transmitir una respuesta al lector. Las etiquetas pasivas, en la practica tienen
distancias de lectura que varian entre unos 10 milimetros hasta cerca de 6 metros
dependiendo del tamafio de la antena de la etiqueta, de la potencia y de la
frecuencia en la que opera el lector. La figura 1.4 muestra una etiqueta RFID pasiva.




Figura 1.4 Etiqueta RFID pasiva

Las etiquetas RFID semipasivas son muy similares a las pasivas, salvo que
incorporan ademas una pequefia bateria. Esta bateria permite a la etiqueta estar
constantemente alimentada, eliminando la necesidad de disefiar una antena para
recoger potencia de una sefial entrante.

Las etiguetas RFID semipasivas responden mas rapidamente comparadas
con las etiquetas pasivas. En la figura 1.5 se muestran las partes que forman una
etiqueta semipasiva.

Baterias

> .y - Antena

Chip —_— Sustrato

Figura 1.5 Etiqueta RFID semipasiva

Finalmente, las etiquetas RFID activas, deben tener una fuente de energia, y
pueden tener rangos mayores de cobertura y memorias mas grandes que las
etiquetas pasivas, asi como la capacidad de poder almacenar informacién adicional
enviada por el transmisor-receptor.

Actualmente, las etiquetas activas mas pequefias tienen un tamafio
aproximado de una moneda. Muchas etiquetas activas tienen rangos de cobertura
de diez metros, y una duracién de bateria de hasta varios afios. En la figura 1.6 se
muestra una etiqueta RFID activa con un encapsulado en forma de llavero.
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Figura 1.6 Etiqueta RFID activa, encapsulado en forma de llavero

1.5. ESTANDARIZACION Y REGULACION

Los estandares para RFID son un tema delicado ya que muchas aplicaciones
en las que se involucran estas etiquetas inteligentes estan relacionadas con los
pagos o con las cadenas de produccién. Los estandares para RFID tratan los
siguientes temas:

* Protocolo en el interfaz aire: la forma en la que las etiquetas y los lectores se
pueden comunicar.

» Contenido de los datos: organizacion de los datos a intercambiar.

» Conformidad: pruebas que los productos deben cumplir para estar dentro del
estandar.

* Aplicaciones: como se pueden utilizar las aplicaciones con RFID.

La generacion de estandares para RFID tiene como particularidad el conflicto
entre dos organizaciones: ISO y EPC Global, con propuestas de estandares por
ambas partes y ambas buscan conseguir etiquetas de bajo costo. (Los estandares
para EPC se muestran en el Anexo A.2).

Por su parte, ISO ha desarrollado estandares de RFID para la identificacion
automatica y la gestion de objetos. Existen varios estandares relacionados, como
ISO 10536, ISO 14443 e ISO 15693, pero la serie de estandares estrictamente
relacionada con las RFID y las frecuencias empleadas en dichos sistemas, es la
serie 18000.

Por otra parte respecto la regulacién de las frecuencias, no hay ninguna
corporacion publica global que gobierne las frecuencias usadas para RFID. En
principio, cada pais puede fijar sus propias reglas. (En el Anexo A.3, podemos
observar las principales corporaciones que gobiernan las frecuencias de RFID.).
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Las etiquetas RFID de LF (125 - 134 kHz y 140 - 148.5 kHz) y de HF (13.56
MHz) se pueden utilizar de forma global sin necesidad de licencia. La banda de UHF
(868 928MHz) no puede ser utilizada de forma global ya que no hay un Unico
estandar global (En el Anexo A.4 se muestran algunos estandares).

En México existe una tabla de asignacién, con normas elaboradas por cada
pais, la encargada de estas normas es la COFETEL (Comision Federal de
Telecomunicaciones) e internacionalmente la IEC (International Electrotechnical
Comision), procesos que denomina la normalizacion de la frecuencia. (En la tabla
del Anexo A.4, nos muestra los rangos de frecuencia utilizados para RFID, en sus
diversas aplicaciones.)

1.6. LECTORES.

Los lectores también llamados readers, estos lectores envian la sefial de
radiofrecuencia detectada por las etiquetas, en un rango de accién determinado y
existen 2 tipos: Lectores con sistema de bobina simple, Lectores con sistemas
interrogadores. (Que se describen en el Anexo A.5).

Los lectores RFID constan de un transcriptor de sefales de radio, el cual
transmite y recibe sefales de radio, tal es el caso de las tarjeas RFID, lo que el
lector realiza una serie de combinaciones de sistema de radio con comunicaciones
inalambricas (Wireless), los lectores son exactos, eficientes y flexibles, con un bajo
ruido de radiacion, existen diferentes factores fundamentales para poder elegir un
buen lector de RFID el cual cumpla con las caracteristicas para poder trabajar en
un lugar deseado.(En el Anexo A.5, se pueden observar estos factores.)

Los lectores cuentan con sistemas disefiados para trabajar con distintos leguajes
de programacion (.Net, Java, XML, etc.) haciendo del sistema una aplicacion
sencilla para poder manipular los datos de lectura y escritura. En la figura 1.7.se
ilustra un lector visto fisicamente, en la figural.8 el diagrama a bloques de un lector.

Figura 1.7 Lectores RFID
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Figura 1.8 Diagrama a bloque del lector RC522

1.7 CARACTERISTICAS TECNICAS DE UN SISTEMA RFID.

Tipos de comunicacion.

La comunicacion de un sistema RFID, se basa en la comunicacion bidireccional
entre un lector y una etiqueta, por medio de ondas de radio frecuencia como ya se
menciond anteriormente.

Dependiendo de la frecuencia de operacion del sistema RFID se puede clasificar en
dos tipos de comunicacion:

e Por acoplamiento electromagnético (inductivo).

e Por la propagacion de ondas electromagnéticas.

1.7.1 Codigos y modulacion.

La transferencia de datos entre el lector y la etiqueta, en un sistema RFID, consta
de tres bloques basicos:

e Lector: codifica la sefial y la modula.
e Medio de transmisioén: transfiere la informacion.

e Etigueta: demodula la sefial y la codifica.
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Por lo tanto el transmisor procesa la sefial y lo envia por el canal en este caso el
medio el cual puede estar susceptible a ruido e interferencias y se comunica con el
receptor, el cual recibe la sefial y la procesa.

La modulacion se deriva en tres tipos de modulado.

e AM: Modulacién de amplitud.
e FM: Modulacién de frecuencia.

e PM: Modulacién de fase.

1.8 PROTOCOLOS DE COMUNICACION.

Descripcién general de los protocolos.

Lo fundamental de la comunicacién de datos es resolver el problema de llevar
la informacion de un punto A hacia un punto B sin errores, utilizando redes con la
codificacion correspondiente para su trasmision. Para esto utilizamos canales de
comunicacion que establecen la union entre los puntos A y B. En dichos puntos
estaran los equipos transmisores y receptores de datos y sus convertidores
encargados de la codificacion y decodificacion. Los sistemas de comunicacién no
responden ni reaccionan ante el contenido de la informacién. Un componente
importante en el sistema de comunicacion es el protocolo de comunicacion. El
protocolo de red determina el modo y organizacion de la informacién (tanto los datos
como los controles) para su transmision por el medio fisico con el protocolo de bajo
nivel. (En el Anexo A.6, se muestran los protocolos mas comunes de red y bajo
nivel)

1.8.1 Protocolo.

El protocolo, se define como las reglas para la transmision de la informacion
entre dos puntos. Un protocolo de red de comunicacion de datos es un conjunto de
reglas que gobierna el intercambio ordenado de datos dentro de la red. Los
elementos basicos de un protocolo de comunicaciones son: un conjunto de simbolos
llamados conjunto de caracteres, un conjunto de reglas para la secuencia y
sincronizacion de los mensajes construidos a partir del conjunto de caracteres y los
procedimientos para determinar cuando ha ocurrido un error en la transmision y
como corregir el error. El conjunto de caracteres se formara de un subconjunto con
significado para las personas (usualmente denominado como caracteres
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imprimibles) y otro subconjunto que transmite informaciéon de control (usualmente
denominado caracteres de control). Hay una correspondencia entre cada caracter y
los grupos de simbolos usados en el canal de transmision, que es determinado por
el codigo. Muchos codigos estandar con sus respectivas equivalencias de grupos
de unos y ceros (bits) han sido definidos con el paso de los afios. (Anexo A.6.)

1.8.2 Protocolo OSI/ISO.

El término interconexién de sistemas abiertos (OSI, de Open System
Interconection) es el nombre de un conjunto de normas para comunicaciones entre
computadoras. El objetivo principal de las normas OSI es contar con un lineamiento
estructural para intercambiar informacién entre computadoras, terminales y redes.
El OSI esté patrocinado por ISO y también por CCITT, que trabajaron en conjunto
para establecer un grupo de normas ISO y de recomendaciones CCITT que en
esencia son idénticas.

1.8.3 Protocolo SPI

El Bus SPI (del inglés Serial Peripherial Interface, bus serial de interfaz de
periférico) es un estandar de comunicaciones, usado principalmente para la
transferencia de informacion entre circuitos integrados en equipos electronicos.

El SPI fue inicialmente creado por Motorola y adoptado posteriormente por
diferentes fabricantes, como Microchip y Atmel. Se trata de un enlace de datos en
serie, sincrono, y que opera en modo full duplex, es decir, las sefiales de datos
viajan en ambas direcciones en forma simultanea.

El canal SPI fue disefiado para aplicaciones de trasmisidon de datos a
velocidades altas (10 Mbps) y distancias cortas, del orden de 10 a 20 cms, o bien
dentro de un mismo PCB (circuito impreso), entre 2 circuitos integrados como
podrian ser un microcontrolador y otro dispositivo, por ejemplo, un circuito integrado
con la funcion RFID.

Las sefales de trasmision de datos y control del canal SPI, usan niveles de voltaje
TTL o bien 3.3 volts, dependiendo de la tecnologia de fabricacion del dispositivo.

Los dispositivos SPI se comunican entre si utilizando un bus de 4 sefiales

e SCLK (Clock): Es el pulso que marca la sincronizacion. Con cada pulso de este
reloj, se lee o se envia un bit. También llamado TAKT (en Aleman).
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e« MOSI (Master Output Slave Input): Salida de datos del Master y entrada de
datos al Slave. También llamada SIMO.

e« MISO (Master Input Slave Output): Salida de datos del Slave y entrada al
Master. También conocida por SOMI.

e SS/Select: Para seleccionar un Slave, o para que el Master le diga al Slave que
se active. También llamada SSTE.

Es también posible implementar un esquema de comunicaciones SPI,
utilizando 4 bits de entrada/salida de un microcontrolador junto con un firmware
adecuado que maneje el protocolo SPI. A este método se le conoce como 'bit-
banging'. (En el Anexo G se muestra mas detalles del protocolo SPI)

1.8.4 Protocolo UART

UART, son las siglas en inglés de Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter, en espafiol: Transmisor-Receptor Asincrono Universal, es el dispositivo
que controla los puertos y dispositivos serie.

Transmisién y recepcidn de datos serie de los controladores disponen de
hardware UART. Usa una linea de datos simple para transmitir y otra para recibir
datos. Comunmente, 8 bits de datos son transmitidos de la siguiente forma: un bit
de inicio, a nivel bajo, 8 bits de datos y un bit de parada a nivel alto. El bit de inicio
a nivel bajo y el de parada a nivel alto indican que siempre hay una transmision de
alto a bajo para iniciar la transmision. Se puede utilizar a 3.3V o 5V, dependiendo
de lo que el microcontrolador use. (En el Anexo A.6, se muestra mas informacion
de UART)

En la figura 1.9, se muestra la forma de conexion de los protocolos de
comunicacioén SPly UART en nuestro disefio. El protocolo SPI es el encargado de
hacer la conexion entre el médulo RFID RC522 con el Arduino UNO y a su vez el
protocolo UART es el encargado de la conexién de datos entre el Arduino Uno y la
Computadora local.
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Figura 1.9 Protocolos de comunicacion

1.9 BASES DE DATOS
1.9.1 Definicién

Una base de datos (cuya abreviatura es BD) es una entidad en la cual se
pueden almacenar datos de manera estructurada, como se muestra en la figura
1.10, con la menor redundancia posible. Diferentes programas y diferentes usuarios
deben poder utilizar estos datos. Por lo tanto, el concepto de base de datos
generalmente esta relacionado con el de red ya que se debe poder compartir esta
informacion. De alli el término base. "Sistema de informacion” es el término general
utilizado para la estructura global que incluye todos los mecanismos para compartir
datos que se han instalado.

Base de datos

sehvidor

cliente

Figura 1.10 Estructura general de funcionamiento de
una base de datos

1.9.2 Crear una base de datos
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En el momento de crearla, la base de datos estara vacia, es decir, no
contendra ninguna tabla. Para crear una base de datos se usa una sentencia
CREATE DATABASE.

Podemos averiguar cuantas bases de datos existen en nuestro sistema usando la
sentencia SHOW DATABASES.

1.9.3 Crear una tabla

La sentencia CREATE TABLE que sirve para crear tablas. La sintaxis de esta
sentencia es muy compleja, ya que existen muchas opciones y tenemos muchas
posibilidades diferentes a la hora de crear una tabla.

En su forma mas simple, la sentencia CREATE TABLE crear& una tabla con
las columnas que indiquemos. Podemos consultar cuantas tablas y qué nombres
tienen en una base de datos, usando la sentencia SHOW TABLES.

1.9.4 Como hacer consultas con select

Las consultas de seleccidon se utilizan para indicar al motor de datos que
devuelva informacion de las bases de datos, esta informacion es devuelta en forma
de conjunto de registros que se pueden almacenar en un objeto recordset. Este
conjunto de registros es modificable. (El formato de sentencia select se muestra en
el Anexo A.7).

1.9.5 QUERY BY SQL.

El comando QUERY BY SQL es similar al comando QUERY BY FORMULA.
El comando busca registros en la tabla especificada. Modifica la seleccién actual
de una Tabla para el proceso actual y vuelve el primer registro de la nueva seleccién
el registro actual. (En la tabla mostrada en el Anexo A.8, se observan los pardmetros
de QUERY BY SQL.)

1.9.6 Servidor MySQL
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MySQL es la base de datos mas famosa de alojamiento web. Se trata de una
opcion poderosa y también gratis (codigo abierto) disefiada para funcionar con el
famoso lenguaje de programacion PHP. Microsoft SQL Server es muy popular en
sitios web, empresas y mas, pues se integra facilmente con otros servicios de
Microsoft.

1.9.7 WAMPServer

Es un entorno de desarrollo web para Windows con el que se podran crear
aplicaciones web con Apache, PHP, y base de datos MySQL database. También
incluye PHPMyAdmin y SQLiteManager tus bases de datos.

Caracteristicas

Provee a los desarrolladores con los cuatro elementos necesarios para un
servidor web: un sistema operativo (Windows), un manejador de base de datos
(MySQL), un software para servidor web (Apache) y un software de programacion
script web (PHP generalmente, Python o perl), Debiendo su nombre a dichas
herramientas.

Utilidad

El uso de WAMP permite servir paginas HTML a internet, ademas de poder
gestionar datos en ellas, al mismo tiempo WAMP, proporciona lenguajes de
programacion para desarrollar aplicaciones web.

Un servidor local nos permite acceder a una aplicacion situada en un algun
directorio de nuestro disco duro a través del navegador como si se tratase de
cualquier sitio web, pero al que solo vamos a poder acceder desde nuestra pc.

En nuestro caso el WAMPserver lo utilizamos como servidor en donde subimos
nuestra base de datos creada en MySQL.

1.9.8 SQLyog Ultimate

A nivel tedrico, existen dos lenguajes para el manejo de bases de datos:

= DDL (Data Definition Language) Lenguaje de definicion de datos. Es el
lenguaje que se usa para crear bases de datos y tablas, y para modificar sus
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estructuras, asi como los permisos y privilegios. Este lenguaje trabaja sobre
unas tablas especiales llamadas diccionario de datos.

= DML (Data Manipilation Language) lenguaje de manipulacion de datos. Es el
que se usa para modificar y obtener datos desde las bases de datos.

=  SQL engloba ambos lenguajes DDL+DML, ambos forman parte del conjunto
de sentencias de SQL.

1.10 INTERFAZ GRAFICA

En los sistemas informaticos, la relacion humano-computadora se realiza por
medio de la interfaz, que se podria definir como mediador. Cuando existen dos
sistemas cualesquiera que se deben comunicar entre ellos la interfaz sera el
mecanismo, el entorno o la herramienta que hara posible dicha comunicacion.

1.10.1 Definicién

(Graphic User Interface o Interfaz Grafica de Usuario). Conjunto de formas y
métodos que posibilitan la interaccion de un sistema con los usuarios utilizando
formas gréficas e imagenes. Con formas graficas se refiere a botones, iconos,
ventanas, fuentes, etc. los cuales representan funciones, acciones e informacion.
(En el Anexo A.9, podemos observar los tipos de interfaz)

Los programas gréficos, realizan acciones so6lo cuando ocurren ciertos
eventos provocados por el usuario (como hacer clic en un botdn, o escribir algo en
una casilla de texto), y el resto del tiempo se queda esperando que algo ocurra, sin
hacer nada. El programa no tiene control sobre cuando debe hacer algo.

Para poder realizar una interfaz grafica de usuario, se necesita un lenguaje
de programacion que tenga el nivel necesario, no solo para realizar eventos cuando
el usuario lo requiera, si no también pueda enlazar bases de datos y crear un
ambiente amigable y facil de entender.

1.11 LENGUAJES DE PROGRAMACION

1.11.1 Definicion

Los lenguajes de programacién son herramientas que nos permiten crear
programas y software. Entre ellos tenemos Delphi, Visual Basic, C++, Java, C#,
VisualFoxPro etc. Una computadora funciona bajo control de un programa el cual
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debe estar almacenado en la unidad de memoria; tales como el disco duro.

Los lenguajes de programacion de una computadora en particular se conocen
como codigo de maquinas o lenguaje de maquinas.

1.11.2 Lenguaje c#.

Es un lenguaje de propésito general disefiado por Microsoft para su
plataforma .NET. Este lenguaje fue disefiado especificamente para ser utilizado en
la plataforma .NET. C# carece de elementos heredados innecesarios en .NET. Por
esta razon C# es el lenguaje nativo de .NET.

La sintaxis y estructura de C# es muy similar a la de C++, ya que la intencién
de Microsoft con C# es facilitar la migracion de cédigos escritos en estos lenguajes
a C# y facilitar su aprendizaje a los desarrolladores.

En resumen C# es un lenguaje de programacién que toma las mejores
caracteristicas de lenguajes preexistentes como Visual Basic, Java o0 C++ y las
combina en uno solo. El hecho de que este lenguaje sea reciente no significa que
sea inmaduro. (En el Anexo A.10, se pueden ver las caracteristicas del lenguaje C#)

1.12 VISUAL STUDIO.NET

1.12.1 Definicién

Visual Studio .NET es un conjunto completo de herramientas de desarrollo
para la construccion de aplicaciones Web ASP, servicios Web XML, aplicaciones
para escritorio y aplicaciones mdviles. Visual Basic .NET, Visual C++ .NET, Visual
C# .NET y Visual J# .NET utilizan el mismo entorno de desarrollo integrado (IDE),
que les permite compartir herramientas y facilita la creacién de soluciones en varios
lenguajes. Asimismo, dichos lenguajes aprovechan las funciones de .NET
Framework, que ofrece acceso a tecnologias clave para simplificar el desarrollo de
aplicaciones Web ASP y servicios Web XML.

1.12.2 CONECTARSE A UNA BASE DE DATOS MYSQL DESDE
VISUALSTUDIO.NET

Una de las maneras de establecer una conexion de base de datos desde la
plataforma .Net es mediante ODBC el cual es un estandar de la industria para
acceder a una base de datos. (En el Anexo A.11, se muestra el flujo de control de

MySQL)
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1.12.3 ODBC

Conectividad Abierta de Base de Datos (Open Data Base Conectivity.). El
proposito de esta capa es traducir las consultas de datos de la aplicacion en
comandos que el DBMS entienda. Para que esto funcione tanto la aplicacion como
el DBMS deben ser compatibles con ODBC, esto es que la aplicacion debe ser
capaz de producir comandos ODBC y el DBMS debe ser capaz de responder a
ellos. Desde la versidn 2.0 el estandar soporta SAG (SQL Access Group) y SQL.

El software funciona de dos modos, con un software manejador en el cliente,
o una filosofia cliente-servidor. En el primer modo, el driver interpreta las conexiones
y llamadas SQL y las traduce desde el APl ODBC hacia el DBMS. En el segundo
modo para conectarse a la base de datos se crea una DSN (Data Source Name, en
espafol, Nombre Fuente de datos o Nombre de origen de datos) dentro del ODBC
gue define los pardmetros, ruta y caracteristicas de la conexién segun los datos que
solicite el creador o fabricante.

1.13 LA LLEGADA DE ARDUINO

Basado en la linea de microcontroladores Atmel AVR de 8 bits, la
configuracion de sus pines analogos, digitales y otros, se convirti6 en un peculiar
footprint que ha llegado a ser un estandar de la industria. Es una plataforma de
desarrollo solida, tanto para los hackers de hardware con experiencia como para
principiantes.

Arduino no estéa realmente en el hardware, sino en el software el IDE de
Arduino. Si bien hay muchas otras plataformas que ofrecen una funcionalidad
similar, el Arduino ha logrado, de mejor manera, empaquetar los complejos y
desordenados detalles de la programacion de microcontroladores, en un paquete
facil de usar. En la figura 15 se muestra en fisico un modelo de Arduino.
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Figura 1.11 Arduino UNO

1.14 PUERTOS SERIE.

Un puerto serie o puerto serial es una interfaz de comunicaciones de datos
digitales, frecuentemente utilizado por computadoras y periféricos, donde la
informacion es transmitida bit a bit enviando un solo bit a la vez, en contraste con el
puerto paralelo que envia varios bits simultaneamente.(Anexo A.12).

Ubicacioén en el sistema informativo

Se ubican en la parte trasera del case, podremos identificar estos puertos por los
nombres COM 1, COM 2, COM 3. La cantidad de puertos de serie dependen de la
tarjeta, ya que hay algunas tarjetas que son capaces de tener 4 u 8 puertos.
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CAPITULO 2. PLANEACION Y EVIDENCIAS.

En el presente capitulo se plantea el andlisis del sistema actual que se
encuentra implementado en un hospital de alta especialidad el cual nos servira para
detectar cuales son las fallas del sistema y por ende las mejoras que se deben
implementar.

2.1 PROCESO ACTUAL.

Actualmente en algunos Hospitales de alta especialidad como el centro
médico nacional la raza, se lleva acabo el siguiente proceso en la distribucion de
medicamentos en las diferentes especialidades las cuales estan distribuidas en los
diferentes pisos en donde se realizan diferentes requerimientos a diferentes horas
a través de algunos sistemas de software y son enviados a través de un sistema el
cual no influye en nuestro disefio.

Se hace una revisibn de medicamentos requeridos para los pacientes
durante las proximas 24hrs., la cual lleva a cabo la jefe de enfermeras en turno quien
junta las ordenes de medicamento de cada cuarto o paciente, esta requisicion se
realiza normalmente en las mafanas pero puede pasar que el medico cambie el
medicamento y se necesite pedir en cualquier hora.

Esto quiere decir que el sistema de CADIT se encuentra en funcionamiento
las 24 Hrs con personal especializado en farmacos.

En la siguiente imagen 2.1. Se muestra un ejemplo del formato de requisicién
de medicamentos el cual fue obtenido en el hospital de alta especialidad del centro
médico la raza.

de insumos Terapeuticos

Centro de Distril 6n de Terap
g a de por Servicio =
H Especialldades CMN La Raza orasein Datalats f Sxeraet 5@

Imagen 2.1 Formato de requisiciéon
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Posteriormente se hace una requisicion al CADIT (Centro Autorizado de
Distribucién Insumos Terapéuticos), en el cual a traves de un sistema llamado
Sistema de Atencidn Rapida a Solicitud de Servicios, llega una alerta de requisicion
en el cual verifica si los requisitos estan completos en el sistema y asi poder enviar
el medicamento al servicio requerido. Esto se muestra en la imagen 2.2.

Imagen 2.2 Sistema de Atencion rapida a solicitudes de servicio

Como se puede observar en la imagen 2.3, se muestra el formato que recibe
el CADIT para poder surtir el medicamento necesario

Imagen 2.3 Formato de CADIT
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Después de que ha sido aprobada la requisicion es surtida por personal de
CADIT y guardada en una sponge-bag o costalito que es una bolsilla especial para
evitar que alguno de los medicamentos que se envia sufra algun dafio. Como se
muestra en la imagen 2.4.

Imagen 2.4 Sponge-bag o costalito

Posterior a este proceso la bolsilla es guardada en la capsula para su envio
atraves del sistema de distribucion hasta el piso de donde llego la requisicién del
medicamento, esto se puede observar en las siguientes imagenes, en laimagen 2.5
se muestra el llenado de la capsula con la sponge-bag, y en la imagen 2.6
observamos la insercion de la capsula en el sistema.

Imagen 2.5 Llenado de capsula Imagen 2.6 Envio de capsula
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Sin embargo el problema que existe en este tipo de sistemas de distribuciéon
es gue en algunas ocasiones la capsula no llega al servicio que fue requerido, por
diferentes causas como lo son, que se quede atorada en el mismo sistema o en su
caso que llegue a un piso donde no fue requerido y aun asi la capsula sea extraida
del sistema ocasionando la pérdida del medicamento.

En el esquema 1, se muestra la forma de trabajo actual y la mejora que
estamos disefiando para un traslado éptimo de los medicamentos desde CADIT
hasta la especialidad que lo requiera.

Esquema 1. Proceso actual.

INICIO

P PROCESO ACTUAL
I VEJORA AL SISTEMA

Revisibn De Medicamentos Requeridos
para los pacientes durante las proximas
24 hrs.

Requisicion de medicamentos a CADIT
(Centro Autorizado de Insumos

No

autorizad
Se

Revision de autoriza
requisitos
en CADIT

CADIT envia dosis de
medicamentos del turno mas la
primera dosis del siauiente

Recepcion de
medicamentos por
medio de Capsula en

La capsula es monitoreada
por medio del sistema
basado en tarietas RFID



2.2 DISPOSITIVO DE HARDWARE.

A partir del esquema 1 antes mencionado se propone un diseiilo de mejora
para el sistema de distribucion de medicamentos en el cual se utiliza el modulo
RFID RC522.

El médulo RFID RC522 tiene las siguientes especificaciones:

Modelo: RC522, de lectura-escritura de datos, basado en el chip MFRC522 de

NXP Semiconductors. Incluye 2 tags: uno del tipo llavero y otro del tipo tarjeta 'y 2
conectores de 8x.En la tabla 2.1, que se muestra a continuacion se muestran las
caracteristicas del RC522.

Tabla 2.1. Caracteristicas del médulo RFID RC522

Distancia aproximada de deteccion 5 cms.

del tag

Voltaje 3.3 volts, @ 13 ma.

Corriente maxima 30 ma

Especificacién del tag Mifare MF1S503, con 1 Kb de
EEPROM

Frecuencia de operacién 13.56 MHz

Interfaz Conector header de 8 pines, SPI, con

velocidad hasta 10 Mbps.

Temperatura de operacién
-20 a +60 grados C.

Dimensiones 40 x 60 mm.

El médulo utiliza 3.3V como voltaje de alimentacion y se controla a traves del
protocolo SPI, por lo que es compatible con casi cualquier microcontrolador, Arduino
o tarjeta de desarrollo.

El RC522 utiliza un sistema avanzado de modulacion y demodulacién para
todo tipo de dispositivos pasivos de 13.56Mhz. El dispositivo maneja el ISO14443A
y soporta el algoritmo de encriptacién Quick CRYPTO1 y MIFARE.
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El circuito MF RC522 es utilizado para comunicacion inalambrica a 13.56Mhz
para escribir o leer datos de aplicaciones de bajo consumo de energia, bajo costo y
tamafo reducido. Ideal para dispositivos portatiles o tarjetas.

En la figura 2.1 se muestran los puertos del moédulo RC522 y en la figura 2.2
se observa un kit de componentes del médulo RFID RC 522.
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Figura 2.1 Puertos del Modulo RC522 Figura 2.2 Componentes del Médulo RFID RC522

2.3 PROCESO PROPUESTO PARA DAR SOLUCION AL PROBLEMA
EXISTENTE

Se propone una mejora al proceso anterior en donde en la capsula ira
montada una etiqueta RFID, como se observa en la figura 17, la cual enviara un
namero determinado y los datos correspondientes de la capsula enviada en donde
cada capsula tendra un numero Unico de identificacion dependiendo de la
especialidad de donde sea requerido el medicamento.

La informacién que tendra cada una de las etiquetas colocadas en la capsula
serda un numero unico de identificacion, la especialidad a la que pertenece, piso,
encargado, fecha y hora. Estos seran leidos por el RC522 y enviados a una base
de datos.
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Antena RFID

Chip RFIQ

Figura 2.3 Montaje de etiqueta RFID en capsula y transmisién de datos

Este sistema contara con una base de datos en la que se mostrara la
especialidad de donde fue requerido el medicamento asi como la fecha, hora y
personal autorizado, las tarjetas RFID iran montadas sobre cada una de las
capsulas para su deteccion con la cual se podra conocer la ubicacion de la capsula
en el caso de que llegara a quedar atorada y en caso de ser sustraida del sistema
saber que personal y de que piso fue obtenida.

En el esquema 2, se muestra el disefio del sistema de mejora que consiste
basicamente en el desarrollo de un software (base de datos) y un hardware (RC522)
gque sera montado en el proceso actual.
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2.3.1 SISTEMA A IMPLEMENTAR

ESQUEMA 2. SISTEMA A IMPLEMENTAR

La capsula es dirigida a través
del sistema de distribucioin a
todos los piso

Llega al primer piso

La tarjeta RFID envia al
receptor el codigo del
piso.

El codigo es enviado a la base de datos de
nuestro sistema

NO . ) CORRESPOND
CORRESPONDE El sistema realiza la E AL PISO

comparacion, si
corresponde al piso
que pidio el

= sistema de

v

distribucion, entrega la
Sube al siguiente piso capsula, y se

desactiva.




2.3.2 proceso de interaccidn entre usuario y sistema.

Esquema 3. Proceso de interaccion entre usuario y sistema.

l o PERSONAL AUTORIZADO

USUARIO R — PERSONAL DE PERSONAL DE | RETIRA MEDICAMENTO
EN TURNO el ? PISO DE CAPSULA
ENVIA REQUISICION | | .| MONITOREO DE COLOCA HUELLA DIGITAL
APLICACION DE MEDICAMENTOS * O ceesuta PARA SU EXTRACCION
(INTERFAZ)
»
L v
REGISTRO DEL PASO DE NO
GUARDA REQUISICION LA CAPSULA POR CADA | —| COMPARA PISO COMPARA HUELLA
BASE DE DATOS R, i

DE REQUISICION

NO

COMN PERSONAL
AUTORIZADO

I RANSFUK £

¥

LLENADO Y ENVIO
DE CAPSULA CON

y

¥

PASA AL SIGUIENTE LLEGA ALPISO [
(SISTEMA NEUMATICO)

LOS MEDICAMENTOS FISO INDICADO

LA CAPSULA ES ENVIADA DE
REGRESO A CADIT

En el esquema 3 se puede observar las diferentes etapas del sistema propuesto en donde se muestra la interaccion
del usuario con los procesos ligados al paso de la capsula desde que se hace la requisicion de medicamento hecha por la

jefe de enfermeras de piso, la autorizacion de requisicion y €l envio de la capsula hecho por el CADIT, hasta llegar al piso
adecuado.



CAPITULO 3. DESARROLLO DE HARDWARE Y SOFTWARE.

Como se ha planteado en el capitulo anterior, nuestra investigacion propone
el disefio de una aplicacién la cual nos permitira llevar un control administrativo de
los medicamentos por lo cual en este capitulo se abordara el desarrollo para la
implementacion del software y hardware que dardn la solucion al problema
existente.

3.1 DISENO DE LA BASE DE DATOS

El disefio de la base de datos para el sistema propuesto se basé en los
servicios que se encuentran en el hospital, considerando que a cada servicio le
corresponde una capsula la cual llevara su propio TAG.

En nuestra base de datos se crearon dos tablas; una que nos indica la
relacion del servicio con el personal a cargo y la capsula que pertenece al mismo.
Asi como un registro del serivicio que hizo extraccion de la capsula. Como se puede
observar en la Figura 3.1.

['_"l Piso VEmpleado |Especialidad ;Capsula %Extraccién
-ARACELI NEUROLOGIA sB249C  Si
2|[KAREN ANGIOLOGIA 5310F7 Mo
D_ 3/GABRIELA  (CARDIOLOGIA  |F311CA  |si
*|  (auto) | @wIL) (NULL) (WULL) | (NULL)

Figura3.1 Tabla de servicios (Reporte)

La segundo tabla de nuestra base de datos Figura 3.2 nos servira para
almacenar los datos del monitoreo de la capsula, esta tabla nos muestra el numero
identificador de capsula, el servicio a donde lleg6 asi como la fecha y hora en las
que se hizo la lectura en ese piso.

O | IdPiao IdCapsula Fecha

O 1 &Bz48C 04/07/2015 21:29:37

O 1/5310F7 05/07/2015 12:05:32 p. m
O 2|5310F7 05/07/2015 12:05:32 p. m
O 3/5310F7 05/07/2015 12:05:32 p. m
O 1/F311CR 05/07/2015 12:05:56 p. m
O 2|F311CR 05/07/2015 12:05:56 p. m

Figura 3.2 Tabla de monitoreo
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Para el control e identificacion de cada capsula se implementé la tecnologia
de identificacidbn mediante radiofrecuencia (RFID) y ésta fue utilizada para realizar
las consultas con nuestra base de datos.

Para que pueda existir una comunicacién facil y amigable con el usuario, o
en este caso con el usuario, se disefié una interfaz gréfica, la cual va a poder ser
manejada facilmente por el personal existente en la institucion.

3.2 DISENO DE LA APLICACION

Para que solo puedan visualizar la informacion recopilada las personas
autorizadas por el hospital, se disefié la interfaz de administrador; en esta aplicacién
se va a poder visualizar el viaje de la capsula a traves de los pisos o servicios, hasta
su destino.

3.2.1 INTERFAZ DE ADMINISTRADOR

Esta interfaz estd disefiada para que solo pueda tener acceso el
administrador del sistema, esta persona va a tener acceso a infomacion que le
puede ayudar a la toma de decisiones.

El sistema estd disefiado para monitorear el paso de la capsula por los
distintos servicios y asi llevar un control adecuado, ésto integrando tecnologia de
identificacion Unica con radiofrecuencia.

Pantalla Principal:

En la ventana principal de nuestra interfaz se pueden observar diferentes
botones y menus, los cuales tienen una funcion diferente y van a permitir al usuario
realizar diferentes tareas, dependiendo de que es lo que se le esté solicitando. Esta
ventana contiene los siguientes menus:

= Acceso al sistema

= Menu Envio a Servicios
» Estado de capsula

= Menu Reporte

En la figura 3.3 podemos observar la ventana principal de Administracion de
capsulas
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Administracion de Capsulas - " IEE

r Estado de capsula 1 rAcceso a sistema

FENVIO A - No
SERVICIOS Capsula LLeg stino. . 0 o Puerto

CARDIOLOGIA

HEMATOLOGIA

NEUROCIRUGIA
rReporte
Ex —

N2 de Capsula Reporte de Reporte
Capsulas General
PISO |

Estado: Desconectado.
Figura 3.3 Acceso al sistema

3.2.1.1 Acceso al sistema

Este menu nos va a permitir configurar el puerto serial para activar el lector
RFID, mostrandonos los diferentes puertos COM que hay en nuestro equipo, tal
como se muestra en la figura 3.4, y asi obtener una conexion para poder
comunicarnos utilizando el protocolo UART. Este menu es el mas importante, ya
que si no existe una comunicacion satisfactoria, no se podria tener acceso al
sistema, ni a la lectura de la sefial de la TAG.

Acceso a sistema
Puerto:

Figura 3.4 Configuracién de puerto

Para comprobar que si exista comunicacion, en la barra inferior de nuestra pantalla
principal se muestra el estado de nuestro puerto el cual nos indica si nuestro
dispositivo se encuentra conectado o no, como se muesra en la figura 3.5.

} | Estado: Desconectado, ‘

‘ | Estado:Conectado en el puerteCOM11 | ‘

Figura 3.5 Estados de puerto
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3.2.1.2 Menu Envio a Servicios

Como nuestro sistema es una simulacion, lo disefiamos con un solo lector,
sin embargo en una implementacion cada piso o servicio contarian con uno; si el
hospital contara con 10 pisos, el nimero de los lectores seria de 10.

Este menu permite al administrador cambiar el niumero de piso del lector.
Es decir, simula el viaje de la capsula a través de los servicios, como si estuviera un
lector de TAG en cada uno de ellos.

Después de leer la TAG, damos click en el primer piso y asi sucesivamente,
hasta que el sistema mande un mensaje el cual nos informara que la capsula ha
llegado a su destino.

La figura 3.6 muestra 3 diferentes servicios 0 pisos con los que cuenta un
hospital.

CARDIOLOGIA

HEMATOLOGIA

NEUROCIRUGIA

Figura 3.6 Menu envio a servicios

3.2.1.3 Estado de capsula.

La tarea principal de ésta barra, es mostrar si la capsula ha llegado al destino
solicitado, o en su defecto no llego al destino que le corresponde. Si la capsula llego
a su destino, se encendera un cuadro azul, por el contrario, si la capsula no llego al
destino, se encenderda un recuadro rojo (fig, 3.7.). Esta barra de estado es
importante sobre todo para la persona que desea conocer toda la informacion con
respecto al destino final de la capsula con el medicamento.
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Estado de capsula
Capsula LLego a destino: Capsula No LLego a destino:

Figura 3.7 Estado de capsula

3.2.1.4. Menu Reporte

Dentro de este menu, podemos identificar el nimero de capsula que ha sido
enviada asi como el piso en el cual se encuentra. Es decir, con este menu podemos
visualizar los reportes que se generan al paso de la capsula por cada piso. Ver figura
3.8

Reporte
Ultimo Reporte

N2 de Capsula Reporte de Reporte
Capsulas General

PISO:

Figura 3.8 Menu Reporte

Al dar click al botén de Reporte General los datos guardados, como lo
son: piso, numero de capsula y la fecha en que se originaron se podran visualizar
fig. 3.9. Es decir muestra un historial de los pisos que han recorrido todas las
capsulas y como referencia, se muestra la fecha.
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ldPisa |dCapsula Fecha ~
»4_51100. 10/07/2015 03:1023 p. m.

2 F311CA 10/07/2015 031023 p. m.

2 F311CA 10/07/2015 031023 p_ m.

1 F311CA 10/07/2015 03:1023 p. m.

2 5310F7 10/07/2015 03.07:40 p. m.

1 5310F7 10/07/2015 03:0740p. m. v
£ >

Figura 3.9 Reporte general

El segundo botdn con el que cuenta éste mend, es el de Reporte de Capsulas

Reporte de

——l 3| dar click sobre éste podemos accesar a la base de datos que cuenta con
todos los movimientos en pisos que han llevado a cabo cada una de las capsulas
existentes en CADIT. Se abrira una nueva interfaz, en la cual encontraremos
diferentes botones. Ver figura 3.10

Trayectorias y Retiros de Capsulas

Consultas Reporte:

Copaie T | Tapeciores | Fetivs |

Capsulz 3: | Trayectorias | Retiroz |

Figura 3.10 Reporte de capsulas

La interfaz esta disefiada con el objetivo de realizar consultas de una capsula
en especifico. Como se puede ver en la figura 3.10, la interfaz cuenta con diferentes
botones, estos nos van a permitir seleccionar nimero de capsula de la que
gueremos obtener su registro o informacion.
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Si damos click sobre el boton Trayetoras | , éste mostrara una tabla (fig. 3.11),
la cual contiene nimero de piso, numero de la capsula que se esta consultando y la
fecha. Esto se mostrara de acuerdo al nimero de capsula que elija consultar el
administrador.

|dPiso |dCapsula Fecha [

Figura 3.11 Registro de trayectorias de la capsula

En el boton ™™ | vamos a poder visualizar toda la informacion sobre el
retiro de la capsula (fig. 3.12), el empleado que la retird, el servicio o especialidad a
la que llegd, el nimero de capsula y si se realizé su extraccién o no.

Empleado Especialidad Capsula Bxtrag

Figura 3.12 Registro de retiros de capsula

El administrador es el que va a poder manipular los datos que se muestran
en las tablas anteriores. Y para que la aplicacion pueda ser manipulada facilmente
se disefd una interfaz de usuario, la cual se describe a continuacion.
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3.2.2 INTERFAZ DE USUARIO

En la figura 3.13 se muestra el menu que el usuario podra ocupar para el
control de personal para sustraer la capsula del sistema, ya que solo personal
autorizado que se encuentre en la base de datos podra extraer la capsula con el
medicamento, en caso de que el empleado no tenga autorizacion se le negara el
acceso al sistema.

= Control de Personal o[- &[]

Cologue huella digttal

Nombre:

Visualizar base de Datos

44

Actualizar

Figura 3.13 Interfaz de usuario

En la figura 3.14 podemos observar que se hizo un cambio en la figura del
hospital, que es una alerta que se muestra en las ultimas tres ventanas de color
verde y en una de ellas una Figura de una capsula, esto quiere decir que la capsula
se encuentra en el piso 3, lista para ser retirada del sistema por el personal
autorizado de piso.
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Coloque huella digital

1
|
|

I Visualizar base de Datos |

Figura 3.14 Alerta de capsula en piso

Para hacer la sustraccion de la capsula el usuario debe colocar su huella 'y
el sistema la leerd y comparara con alguna de la base de datos para cortejar los
datos correspondientes y se mostrara el nombre del usuario en la ventanilla
derecha, como se muestra en la figura 3.15.

Coloque huella digital

 Visualizar base de Datos

Figura 3.15 Verificacion de personal
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En el caso de que el personal que puso su huella no sea permitido el sistema
le enviara el siguiente letrero que se observa en la figura 3.16, por lo cual no podra
sustraer la capsula del sistema por lo que debera ser solo personal autorizado.

Acceso Denegado

Aceptar

Figura 3.16 Huella incorrecta

Otro caso seria cuando se presiona la huella numero dos muestra el nombre
de Araceli que aunque esta en la base de datos no es la encargada del piso al que
lleg6 la capsula, por lo cual tampoco se permitira abrir el sistema para que se retire
la capsula. El sistema envia un mensaje que informara al personal que no esta
autorizado para realizar la sustraccion de la capsula en dicho piso. Ver figura 3.17.

;! Control de Personal A

Coloque huella digital

Nombre: A:aceli

Abrir

Visualizar base de Datos |

] Actualizar

Personal no autorizado

Figura 3.17 Personal no autorizado en piso

En el momento que se presiona la huella correcta y se tiene el nombre del
personal autorizado el sistema envia otro letrero que aprueba la extraccion de la
capsula, como se muestra en la figura 3.18.
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o Control de Personal =l

Coloque huella digital

Nombre: |Gabriela

10n
10U

10100

Visualizarbase de Datos |

_1 1=

Actualizar

Acceso Permitido

]

Figura 3.18 Acceso permitido

En ese momento se hace un registro automatico en la base de datos en
donde hay una columna llamada extraccion en donde se marca con un “SI” que la
capsula ha sido extraida por el personal autorizado. Si se desea consultar la base
de datos esta solo puede ser vista por usuarios autorizados por lo que el sistema
envia un mensaje como el que se observa en la figura 3.19.

gl Control de Personal = =

r I Nombre: |Gabriela

Abrir

Cologue huella digtal

-.

Visualizar base de Datos

0=
| O
E}ZIDI*
110

Actualizar

Figura 3.19 Acceso a base de datos

En caso de querer accesar un usuario incorrecto se mostrara un letrero que
nos indica que el usuario es incorrecto 0 no esta autorizado, como se muestra en la
figura 3.20.
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L5 Control de Personal - B

Tom™*
= T0m

][
10

I

Usuario invalide

Aceptar

Figura 3.20 Usuario incorrecto para base de datos

En la Figura 3.21, se muestra si lo que ha sido accesado como contrasefia
es incorrecto y envia un letrero de aviso al usuario para que este la pueda corregir.

o

Control de Personal - O

Cologque huella digital

i BN \ g ==
|
] [ [ [ |
| I | | I | I | Usuario: |administrador
l_l : I_I Visualizar base de Datos Contrasefia: |~
Acepta
A A
. Contrasefia incorrecta
| At |

|

Figura 3.21 Contrasefia incorrecta

En cuanto los campos de usuario y contrasefia han sido ingresados
correctamente el personal puede ver la base de datos que se ha generado hasta
ese momento en el que ha sido solicitado el reporte. Como se puede observar en la
figura 3.22.
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Control de Personal

Coloque huella digital

Visualizar base de Datos Empleado

|—| Sy | AR y Base de Datos

Figura 3.22 Consulta de base de datos

3.3 DESARROLLO DE HARDWARE

Para darle solucion al problema actual se propone implementar los modulos

RFID en el sistema de distribucién actual, conectados uno en cada piso como
muestra la figura 3.23

Lectores RFID ﬁ\
Modulos RC-522

CADIT

Capsula
con TAG

Figura 3.23 Implementacién de médulos RFID a sistema
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3.4 CONEXION DE RFID CON ARDUINO UNO

Para poder comunicar el RFID con el Arduino UNO se utiliz6 el protocolo SPI la
conexion realizada se muestra en la figura 3.24, tomando como referencia las
conexiones de la tabla.

Figura 3.24 Conexion RFID con Arduino UNO

Color RC522 Arduino
) 3.3V 3.3v
& RST 9
. GND GND

MISO 12
& MOSI s
@& SCK 13
& SDA 10

Tabla 3.1 Tabla de conexiones

Toda tarjeta de desarrollo tiene un proceso de programacion, el cual consiste
en programarla para que realice ciertas tareas, desde prender un led, hasta tareas
mas complejas como las de una conversion analdgica digital. En nuestro caso, al
utilizar la tarjeta de desarrollo ARDUINO UNO, tuvimos que buscar librerias que nos
permitieran programar el médulo MRC522, e implementar un programa que cumpla
con la funcién de la lectura de una TAG, de tal manera realizamos un diagrama de
flujo el cual podemos observar en la figura. 3.25 (diagrama de flujo) y una breve
descripcion del programa principal.
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3.4.1 DISENO DEL PROGRAMA PARA ARDUINO UNO

3.4.1.1 DIAGRAMA DE FLUJO

IMHCIO

INHIIALLIZA PLUERT-OS
Serial. beg in(9600);
SPl.begin);

Se imicializa el madulo nfc.init();

ificar
atibilidad

Werifica si hay
- MFRCS22 en hibermacidn.

rarieta

Lee cada uno de los bytes.

Guarda el blogue leido en una

I prime &l serial hasta llenar 3

Figura 3.25 Diagrama de flujo de lectura de tarjetas RFID
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3.4.1.2 PLATAFORMA DE PROGRAMACION

Para programar éste modulo se tiene que saber de cuantos valores consiste
su numero de serie para utilizar solo los necesarios. De hecho el nUmero de serie
lo utilizamos en la comparacion de registros, entre los datos leidos y los datos
guardados en la tabla de servicios.

La plataforma o la aplicacién que se utilizd6 para programar la tarjeta de
desarrollo fue el sketch arduino 1.6.5, esta aplicacion nos permite crear el programa
principal. La ventana principal de la aplicacién se muestra en la figura.3.26

sketch_jul05a Arduino 1.6.5 = &
Archive Editar Programa Hemramientas Ayuda

sketeh_julD5a

void setup() { Py
// put your setup code here, to run once:

Figura 3.26 Ventana principal de Sketch Arduino 1.6.5

Como podemos ver en el diagrama de flujo de la figura.3.12, el programa que
se realizo para la lectura de la tarjeta TAG es un ciclo, en el cual, si no hay tarjeta,
el modulo entra en hibernacién hasta que haya una lectura y poder realizar todo el
procedimiento, el cual consiste en los siguientes pasos:

3.4.1.3 ALGORITMO DE PROGRAMACION

1. Setienen que llamar las librerias que son necesarias para la lectura de la
tarjeta (TAG), y las cuales vienen incluidas en el médulo MFRC522

2. Seinicializan los puertos que vamos a ocupar, tanto del moédulo como del
arduino, puerto Serial a 9600 Baudios, se inicializa nfc y SPI.
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8.

9.

Se verifica que la version del médulo sea la adecuada, para que nuestro
programa funcione correctamente, de lo contrario termina el programa.

Si la version es la correcta, continua con el programa y la llamada de
funciones.

Entra a una nueva funcién, la cual se encargara de realizar todo el proceso
de lectura y procedemos a la declaracion de las variables locales de la
funcion.

Primero verifica si hay una TAG que leer, si no la hay, entra en un estado
de hibernacién o espera hasta que haya una lectura.

Si hay una lectura, manda el nimero de serie y lo guarda en una de las
variables declaradas.

Si queremos que solo nos imprima un determinado nimero de bloques o
bytes, metemos la lectura a un ciclo for.

Este ciclo imprimira el nimero de serie empezando en la posiciéon 0, hasta
el nimero de bloque que queremos que imprima.

10. Finalmente este nimero se muestra en la pantalla.
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CAPITULO 4.- EXPERIMENTACION Y RESULTADOS

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos al evaluar el
funcionamiento de los lectores RFID para nuestra aplicaciéon ejemplo, con la
finalidad de demostrar que nuestra propuesta si resuelve la problemética actual.

4.1 EXPERIMENTACION

Para realizar nuestras pruebas Conectamos nuestro médulo RC-522 al arduino
UNO. Ver fig. 4.1

Figura 4.1 Conexién Arduino

En nuestra PC debemos verificar que tengamos iniciado el servicio de nuestro
servidor wampserver

Powered by Alter
] Locaihost
] phpMyAdrmin
™~ Eﬁ www directory
N ':_'J Apache »

Q¢ (SN »
D mc_ D Yersion »

IS o r—
[l Start/Resume Service MySQL console

my.ini

MySQL leg

[0 Install Service

4 Remove Service

PutOffine | esrww

Figura 4.2 Iniciar servidor WAMPServer
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4.1.1 CONEXION A LA INTERFAZ

Una vez teniendo el servicio inicializado procedemos a conectar nuestro
arduino UNO a la PC y abrimos nuestra interfaz grafica, ésta tendra una apariencia
como lo muestra la fig. 4.3

Administracion de Capsulas - ° KN

Estadodecapsula——m— 77770/ r Acceso a sistema

FENVIO A - N N
CapsulaLleg stino Capsula No LLego a destino

SERVICIOS Puerto

CARDIOLOGIA

HEMATOLOGIA

NEOROCIRUGIA
rReporte
| P01 | Utimo Re

N2 de Capsula Reporte de Reporte
Capsulas General
PISO

Estado: Desconectado.

Figura 4.3 Interfaz principal

En nuestra interfaz gréfica lo primero que debemos llevar a cabo es la
conexién a nuestro puerto COM, en donde se encuentra conectado nuestro Arduino
UNO. Este proceso se lleva a cabo en el apartado Acceso a sistema. Ver fig. 4.4

Administracion de Capsulas - =

I
o A Estado de capsula

SERVICIOS Capsula LLego a destino Capsula No LLego a destino:

CARDIOLOGIA

Consulta

HEMATOLOGIA

NEDROCIRUGIA
Reporte

m Ultimo Reporte

N2 de Capsula: Reporie de Reporie
Capsulas General
PISO:

Estado: Desconectado.

Figura 4.4 Conexion a puertos COM
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En la figura 4.5 se muestra una vez seleccionado el puerto COM gue se va a
utilizar, el estado de la comunicacion.

I Estado:Conectado en el puerteCOMT I

Figura 4.5 Estado de puerto

4.1.2 ENVIO DE CAPSULA A PRIMER PISO

Ya en estado conectado, procedemos a la lectura de la TAG de la capsula
(fig. 4.6), ya que nuestro sistema simula el paso de la capsula por todos los pisos,
presionamos PISO 1 de la seccion Envio a servicios; esto quiere decir que la
capsula enviada estéa pasando por el piso 1.

Figura 4.6 Lectura de la tarjeta RFID

Si la capsula enviada pertenece a Neurocirugia, el sistema cambia el estado
de la capsula y la alarma cambia a azul, como se muestra en la figura 4.7 También
manda un mensaje donde informa que la capsula ha llegado a su destino (Ver fig.
4.8).

51 %




o Administracion de Capsulas -

Estado de capsula
la No LLego a destino:

[
|dPiso ldCapsula Fecha

Consulta:

Reporte
Ultimo Reporte: 10

N2 de Capsula:  8B249C Reporie de §§ Reporie
| Capsulas General
| PISO: 1

| Estado:Conectado en el puertoCOM11

Figura 4.7 Cambio de estado de capsula

Capsula llege a Piso

Aceptar

Figura 4.8 Mensaje enviado por el sistema

Para que visualicemos los datos leidos en ese momento, y para generar el
reporte, se dio click sobre el boton de reporte general. En donde podemos ver la
interfaz completa, la cual nos muestra todos los registros. Ver figura 4.9
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o Administracion de Capsulas = B

Estado de capsula

Capsula LLego a destino Capsula No LLego a destino

IdPiso IdCapsula Fecha
3 8B245C 10/07/2015 03:06:00 p. m
F311CA 10/07/2015 122743 p. m
F311CA 10/07/2015 122743 p. m
F311CA 10/07/2015 12:27:43p. m
F311CA 10/07/2015 12:27:43 p. m

F311CA 10/07/2015 12:2743p. m. v
>

Consulta:

e[ = e

Ultimo Reporte:

N2 de Capsula: Reporte de Reporte
Capsulas General
PISO: 1

Estado:Conectado en el puertoCOM11

Capsula llego a Piso

Aceptar

Figura 4.9 Reporte de lectura en primer piso

4.1.3 ENVIO DE CAPSULA A SEGUNDO PISO

Para enviar la capsula a Hematologia, se debe realizar el mismo
procedimiento a partir de la lectura de la TAG, pero ahora va a pasar por cada piso,
es decir, para poder llegar al segundo piso, primero tiene que pasar por el primero,
por lo tanto se verifica en cada piso que corresponda al destino deseado. Al pasar
por el piso de neurocirugia, ya que no corresponde al piso de destino se accionara

la alarma en rojo y se mandara un mensaje, como lo muestra la figura 4.10

Lo Administracion de Capsulas

Estado de capsula Acceso a sistema
Capsula LLego a destino Capsula No LLego a destino AP COM 11

ldPiso ldCapsula
] 5310F7 10/07/2015 03.07:40p. m

Fecha
Consulta:

1 8B243C 10/07/2015 03:06:00 p. m
3 F311CA 10/07/201512:27:43p. m
2 F311CA 10/07/2015 122743 p. m
1 F311CA 10/07/20151227:43p.m
3 F311CA 10/07/201512:27:43p. m. v

>

Ulimo Reporte 0 0 .M.
N2 de Capsula: Reporte
Capsulas
PISO: L

Estade:Conectado en el puertoCOMT1

Figura 4.10 Viaje de la capsula al segundo piso pasando por piso 1

Capsula ne allegado a Piso

Aceptar
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Para continuar con la simulacion, presionamos PISO 2, e inmediatamente la
capsula continua su viaje, al llegar a ese piso, hace una verificacion para comprobar
que sea Hematologia, por lo tanto al corresponder al piso de destino, se mostraron
los siguientes datos en la interfaz. Fig. 4.11

as Administracion de Capsulas

Estado de capsula Acceso a sistema
Capsula a . Capsula No LLego a destine COM11
Puerto

IdPiso |dCapsula Fecha
5310F7 10/07/2015 03:07:40p. m
1 5310F7 10/07/2015 03:07:40p. m
1 B8B245C 10/07/2015 03:06:00p. m
Bl F311CA 10/07/2015 12:27:43p. m
2
]

Consulta:

HEMATOLOGIA

@

F311CA 10/07/201512:27:43p.m

F311CA 10/07/201512:27:43p.m.
>
NEDROCIRUGIA

Reporte

Ultimo Reporte

N2 de Capsula: Reporie de Reporte
Capsulas General
PISO: 2

Estado:Conectado en el puertoCOM11

Capsula llege a Piso

Aceptar

Figura 4.11 Capsula en destino correcto

Para visualizar los recorridos que hizo la capsula, hacemos una consulta en
reporte general, el cual nos mostrara la informacion de la capsula, el piso y la fecha
en la que se hizo la lectura.

4.1.4 ENVIO DE CAPSULA A TERCER PISO

Para realizar el envio de medicamento al tercer piso o servicio de cardiologia,
se realiz6 la lectura de TAG, y seguimos el mismo procedimiento, se realizaron las
comprobaciones necesarias en cada piso para verificar que corresponda a
Cardiologia.

Para la lectura del piso 1, se obtuvieron los siguientes resultados: Ver figura
4.12
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stado de capsul

Consulta:

HEMATOLOGIA
PISO 2

Reporte
Ultimo Reporte
N2 de Capsula:

PISO: 1

Estado:Conectado en el puertoCOM11

IdFiso

Administracion de Capsulas

Fecha

10/07/2015 03:10:23 p. m.
10/07/2015 03:07:40 p
10/07/2015 03:07:40 p
10/07/2015 03:06:00 p
10/07/2015 03:10:23 p. m.
10/07/2015 03:10:23 p. m.

|dCapsula
F311CA
5310F7
b310F7
8B245C
F311CA
F311CA

F3T1iCA

Capsula no a llegado a Piso

Aceptar

Figura 4.12 Lectura de capsula en piso 1, Neurocirugia

Continuando con el viaje, ahora mostramos la lectura que hicimos en el piso
2, el resultado se observa en la figura 4.13

Estado de capsula
LLego

Consulta:

Reporte
Ultimo Reporte
N2 de Capsula:

PISO: 2

Estado:Conectado en el puertoCOM11

Administracion de Capsulas

IdPisa

F3T17CA

Fecha

10/07/2015 03:10:23 p. m
10/07/2015 03:10:23p. m
10/07/2015 03:07:40p. m
10/07/2015 03:07:40p. m
10/07/2015 03:06:00 p. m
10/07/201503:10:23p. m. v

>
Reporte de Reporte
Capsulas General

IdCapsula
F311CA
F311CA
5310F7
5310F7
8B243C
F311CA

Figura 4.13 Lectura en piso 2, Hematologia

Capsula no a llegade a Piso

Aceptar

Finalmente, se comparo6 con el ultimo piso, Cardiologia, y los registros que
se obtuvieron fueron los siguientes: Véase fig. 4.14

55




LS Administracion de Capsulas -

Estado de capsula Acceso a sistema
Capsula LLego a destino: Capsula No LLego a destino: PR COM11

Idsu |dCapsula Fecha ~
» F311CA 10/07/2015 03:10:23 p. m.

F311CA 10/07/2015 03:10:23 p. m.
F311CA 10/07/2015 03:10:23 p. m.

Consulta:

HEMATOLOGIA

F311CA 10/07/2015 03:10:23 p. m.
5310F7 10/07/201503:07-40p. m

5310F7 10/07/2015 03:07:40p. m. v

>
NEDROCIRUOGIA Aceptar
Reporte

Capsula llego a Piso

[ e R

Ultimo Reporte

N2 de Capsula: Reporte de Reporte
Capsulas General
PISO: E]

Estado:Conectado en el puertoCOM11

Figura 4.14 Piso destino de la capsula

4.1.5 REPORTE DE CAPSULAS

Después de que experimentamos con la lectura de las TAG en todos los
pisos, y verificar que los datos obtenidos hayan sido guardados en la base de datos.
Realizamos las consultas a cada una de las capsulas, para esto, le dimos click al
botén Reporte de Capsulas, y nos muestra la interfaz de la fig.4.15

] Reporte de Capsulas =

Trayectorias y Retiros de Capsulas

Consultas Reporte:

Capsula 1: | Trayectorias Retiros

Capsula 2: | Trayectorias Retiros

Capsula 3: | Trayectorias Retiros

Figura 4.15 Interfaz de reporte de capsula

4.1.5.1 Trayectoria y Retiros

En las siguientes figuras, se muestran los datos que obtuvimos al realizar una
consulta a la trayectoria de la capsula, sobre todo si hubo extraccion y quien fue la
persona que retiro el medicamento. Ver figuras 4.16 y 4.17

Los datos de la trayectoria, si nos proporcionaron los diferentes pisos donde
se realiz0 una lectura.
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Trayectorias y Retiros de Capsulas

Consultas Reporte:

Comie

IdCapsula Fecha
8B243C 10/07/2015 03:0.
BB245C 10/07/2015 03:0...
BB243C 10407/2015 03:0...
BB249C 10/07/2015 03:0...
BB249C 10/07/2015 03:0...

Figura 4.16 Base de datos de la trayectoria de la capsula 1

Trayectorias y Retiros de Capsulas

Consultas Reporte:

Piso Empleado Especizlidad Capsula

B ARACELI NEUROLOGIA  |8B249C
—

Figura 4.17 Registros de extraccion de capsula 1

Consultamos los registros de trayectorias y retiros de la capsula 2. Véase fig.
4.18 y fig. 4.19.

Trayectorias y Retiros de Capsulas

Consultas Reporte:

|dPiso ldCapsula Fecha
Capsula 1: |Trared°ﬂas | | Retiros | » 5310F7 10/07/2015 03:0...

5310F7 10/07/2015 030...
Capsula 2: | Trayectorias | | Retios | 5310F7 10/07/2015 03:0...
5310F7 10/07/2015 030...

Capsuia 3: | Trayectorias | | Retios | 5310F7 10/07/2015 030...
5310F7 10/07/2015 03:0...

RIOFT 10074015 03-0

Figura 4.18 Trayectoria de la capsula 2
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Trayectorias y Retiros de Capsulas

Consultas Reporte:

Empleado Especialidad Capsula
KAREN ANGIOLOGIA 5310F7

Capsula 1: |Trayedon‘as | | Retiros |

Capsula 2: |Trayectorias | | Retiros |

Capsula 3: |Trayedorias | | Fletiros |

Figura 4.19 Retiros de la capsula 2

Finalmente consultamos los datos obtenidos de la capsula 3, la trayectoria y
los retiros respectivamente. Ver figura 4.20y 4.21

Trayectorias y Retiros de Capsulas

Consultas

ldCapsula Fecha

G FI11CA 10/07/201503:1
FI11CA 10/07/2015 03:1...
Capsula 2 F311CA 10/07/2015 03:1...
F311CA 10/07/2015 031
— F311CA 10/07/2015 031
FI11CA 10/07/2015 03:1...
F311CA 100724015

Figura 4.20 Trayectoria de la capsula 3

Trayectorias y Retiros de Capsulas

Consuttas Reporte:
Empleado Especialidad Capsula Em{

Eaayl GABRIELA CARDICLOGIA
_

Figura 4.21 Retiro de la capsula 3
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CAPITULO 5.- CONCLUSION

Podemos finalizar diciendo que los objetivos, tanto el general como los
particulares se han cumplido.

Consideramos que el proyecto es viable para su implementacion en cualquier
unidad hospitalaria y que no cuente con una seguridad adecuada del traslado de
medicamentos entre sus servicios, pisos o diferentes especialidades médicas.

Cuando se estaba planeando el trabajo de investigacion que se presentd
anteriormente, sabiamos que se tenian que poner en practica los conocimientos
adquiridos durante el transcurso de nuestra carrera, sin embargo, no bastaba con
tenerlos, sino que, tenian que ser aplicados adecuadamente. Nos encontramos el
obstaculo de la poca informacién publica que hay sobre los sistemas existentes
para la distribucién de medicamentos.

No solo tuvimos que leer articulos sobre distribucion de medicamentos en las
instituciones de salud publica, también obtuvimos informacion importante sobre la
gestion de medicamentos en una unidad hospitalaria de alta especialidad, la cual
nos mostro el proceso completo de la entrega de medicamentos que va desde un
centro de distribuciéon (CADIT), hasta el piso o servicio donde es requerido el
medicamento.

Para la parte electronica de la investigacion encontramos mayor ventaja en
utilizar la tecnologia RFID, la cual trabaja mediante sefiales de radiofrecuencia, el
modulo que se utiliz6 se denomina RC-522, al investigar y leer su datasheet nos
dimos cuenta que éste era el idéneo para el tipo de lecturas que se iban a realizar.

En esta parte de la investigacion aplicamos conocimientos aprendidos en las
clases de microcontroladores y microprocesadores, ya que para las conexiones se
necesita cierta experiencia, ademas de la configuracion de puertos que se van a
utilizar para que pueda haber comunicacion entre el modulo y la tarjeta de desarrollo
arduino.

Las materias que nos ayudaron en su mayoria a la solucion de los problemas
gue se nos presentaron fueron las de Lenguajes de Internet, Ingenieria de Software,
Sistemas en Tiempo Real, y Programacion Orientada a Objetos. Estas materias nos
proporcionaron las bases para la resolucion de los problemas que se nos
presentaron a lo largo del desarrollo de este trabajo.

Finalmente, concluimos que nuestra investigacién puede ser implementada,
sin embargo también puede ser mejorada dependiendo de las necesidades del
usuario.
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ANEXOS

ANEXO A.1 VENTAJAS DEL RFID VS CODIGO DE BARRAS.

* A diferencia del cédigo de barras, las etiquetas electrdnicas no necesitan contacto
visual con el médulo lector para que éste pueda leerlas. La lectura se puede realizar
a una distancia de hasta 10 metros.

* Mientras el cddigo de barras identifica un tipo de producto, las etiquetas
electronicas identifican cada producto individual. Es decir, dos productos iguales
llevan ahora el mismo cédigo de barras y, por lo tanto, la misma identificacion, pero
si estuvieran equipados con etiquetas electrénicas se podrian identificar y gestionar
de forma individual.

* La tecnologia RFID permite leer multiples etiquetas electronicas simultaneamente.
Los cadigos de barras, por lo contrario, tienen que ser leidos secuencialmente. Esta
caracteristica del sistema de auto identificacion por radiofrecuencia ofrece diversas
ventajas como, por Tecnologia RFID 5 ejemplo, la reduccién del tiempo de espera
en las colas de los supermercados.

* Las etiquetas electronicas pueden almacenar mucha mas informacién sobre un
producto que el codigo de barras, que sélo puede contener un cédigo.

» Mientras que sobre el cédigo de barras se puede escribir sélo una vez, existen
etiquetas electronicas sobre las que se pueden escribir mas de una vez.

» La tecnologia RFID evita falsificaciones. Con una simple fotocopia se puede
reproducir un cédigo de barras. Las etiguetas electronicas, en cambio, no se pueden
copiar.

» Un cddigo de barras se estropea o se rompe facilmente, mientras que una etiqueta
electrénica es mas resistente porque, normalmente, forma parte del producto o se
coloca bajo una superficie protectora y soporta mejor la humedad y la temperatura.

ANEXO A.2 LOS ESTANDARES DE LA EPC PARA ETIQUETAS SON DE DOS
CLASES:

» Clase 1: Etiqueta simple, pasiva, de so6lo lectura con una memoria no volatil
programable una sola vez.

* Clase 2: Etiqueta de sélo lectura que se programa en el momento de fabricacién
del chip (no programable a posteriori).
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ANEXO A.3. PRINCIPALES CORPORACIONES QUE GOBIERNAN LA
ASIGNACION DE LAS FRECUENCIAS PARA RFID
* EEUU: FCC (Federal Communications Commission)

* Canada: DOC (Departamento de la Comunicacion)

» Europa: ERO, CEPT, ETSI y administraciones nacionales. Obsérvese que las
administraciones nacionales tienen que ratificar el uso de una frecuencia especifica
antes de que pueda ser utilizada en ese pais.

+ Japén: MPHPT (Ministry of Public Management, Home Affairs, Post and
Telecommunication)

* China: Ministerio de la Industria de Informacién

* Australia: Autoridad Australiana de la Comunicacion (Australian Communication
Authority)

* Nueva Zelanda: Ministerio de desarrollo econdmico de Nueva Zelanda (New
Zealand Ministry of Economic Development

ANEXO A.4. ESTANDARES Y RANGO DE FRECUENCIAS PARA RFID.

Estandares UHF

La banda de UHF (868 - 928 MHz) no puede ser utilizada de forma global, ya que
no hay un Unico estandar global. En Norteamérica, UHF se puede utilizar sin licencia
para frecuencias entre 908 y 928 MHz, pero hay restricciones referentes a la energia
de transmision. En Europa, UHF estd bajo consideracion para frecuencias entre
865.6 y 867.6 MHz. Su uso es sin licencia solo para el rango de 869.40 y 869.65
MHz, pero también tiene restricciones en la potencia de transmision. El estandar
UHF norteamericano (908 - 928 MHz) no es aceptado en Francia ya que interfiere
con sus bandas militares.

En China y Japon no hay regulacion para el uso de UHF. Cada aplicacion de esta
frecuencia en estos paises necesita de una licencia, que debe ser solicitada a las
autoridades locales, y puede ser revocada. En Australia y Nueva Zelanda, el rango
es de 918 a 926 MHz para uso sin licencia, pero, como en los demas paises, hay
restricciones en la energia de transmision.
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Tabla 1.1 Rango de frecuencias que utiliza la tecnologia RFID.

Rango de Frecuencias Caracteristicas

Menores a 135 KHz Baja potencia, aplicaciones de corta distancia
6.76-6.79 MHz Frecuencia media (ISM), para la industria cientifica
y médica.
7.4-8.8 MHz Usado por tiendas departamentales, seguridad de
articulos.
13.55-13.56MHz Usado para esquemas de seguridad y control de
acceso de personal.
26.95-27.28 MHz Frecuencia media (ISM), para aplicaciones
especiales.
433MHz UHF (ISM), poco usado para RFID, aplicaciones
muy particulares.
868-870MHz UHF (SRD) Sistemas de bajo desarrollo, se
pretende para redes wifi.
902-928 MHz UHF (SRD) varios sistemas, mayor desarrollo actual
2.4-2.48 GHz SHF (ISM) varios sistemas (identificacion de
vehiculos)
5.7-5.8 GHz SHF (ISM) poco usado para RFID.

ANEXO A.5. LECTORES

Fact

Lectores con sistema de bobina simple, que sirven para transmitir tanto como
la energia como los datos, son sencillos, econdmicos, poco alcance.
Lectores con sistemas interrogadores, depende del trasponedor de la
etiqueta, son sofisticados, acondicionan, detectan y corrigen errores, trabajan
a mayor frecuencia.

ores fundamentales de eleccién de un RFID

Sensibilidad. Debera detectar sefales de asta -60dB de potencia, ya que es
lo minimo que una etiqueta RFID puede proporcionar.

Selectividad. Selecciona la seial de la etiqueta RFID, dentro de un vasto
espectro de sefiales que son recibidas algunas mas potentes que otras, ya
que las frecuencias RFID trabajan cerca de las frecuencias de telefonia y
puede existir interferencia.
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e Alcance dinamico. Detecta sefales procedentes de varias etiquetas RFID
que estén a distintas diferentes.

¢ Normativas. Existen diferentes normas del rango de operacion, esta varia
segun el pais, en México opera en 868 MHz de la banda de frecuencia, con
potencia maxima del lector de 2 watts.

e Normativa de operaciéon. Es una norma suplementaria para entornos densos
de lectura de RFID no es obligatoria como una legislacion, pero puede
interactuar con otros lectores RFID.

¢ Inter-operatividad. Norma suplementaria para poder trabajar con todo tipo de
fabricantes de chips RFID y de lectores RFID, pueden ser intercambiables
los productos sin ninguna restricciéon. El estandar EPC global cuenta con una
certificacion de inter-operatividad a disposicion del mercado.

ANEXO A.6. PROTOCOLOS

Descripcién general.

El conjunto de reglas a seguir por el emisor y el receptor propicia: que haya un
significado con secuencias permitidas y a tiempo, entre los caracteres de control y
los mensajes formados a partir de los simbolos. La deteccion de error y los
procedimientos de correccion permiten la deteccién y la recuperacién ordenada de
los errores causados por factores fuera del control de la terminal en cada extremo.

Para que exista comunicaciéon en ambos puntos al extremo de un canal se deben
emplear la misma configuracion de protocolos. Los protocolos gestionan dos niveles
de comunicacion distintos. Las reglas de alto nivel definen como se comunican las
aplicaciones, mientras que las de bajo nivel definen como se transmiten las sefiales.
El protocolo de bajo nivel es basicamente la forma en que las sefiales se transmiten,
transportando tanto datos como informacién y los procedimientos de control de uso
del medio por los diferentes nodos.

Protocolos de bajo nivel y de red mas comunes

Los protocolos de bajo nivel mas utilizados son: Ethernet, Token ring, Token bus,
FDDI, CDDI, HDLC, Frame Relay y ATM. Los protocolos de red mas comunes son:
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IPX/SPX, DECnet, X.25, TCP/IP, AppleTalk y NetBEUI. En un circuito de
comunicacién de datos, la estacién que transmite en el momento se llama estacion
maestra, y la estacion que recibe se llama esclava. En una red centralizada, la
estacién primaria controla cuando puede transmitir cada estacion secundaria.
Cuando transmite una estacion secundaria se convierte en estacion maestra, y la
estacion primaria es ahora la esclava. El papel de estacibn maestra es temporal, y
la estacion primaria determina cual estacion es maestra.

Las sefales denominadas MOSI y MISO son portadoras de los datos en
ambas direcciones mientras la sefial SCK es la sefial de reloj la cual sincroniza la
recepcion de los datos. Por cada pulso de reloj, un bit de informacién ingresa al
dispositivo Master o al Slave. De tal manera que se requieren 8 pulsos para transferir
1 byte.

La sefial SS (Slave Select) habilita el esclavo correspondiente. En la Figura 1 se
muestra un ejemplo con solamente un circuito master y un esclavo. Sin embargo,
afadiendo varias lineas SS, por ejemplo SS1y SS2 y SS3, se puede implementar
una red de varios circuitos SPI, controlados por el mismo dispositivo Master, como
se muestra en la Figura 2.

Cuando el maestro selecciona un dispositivo esclavo y genera una sefial de reloj
(SCK), los datos pueden fluir en ambas direcciones simultaneamente (full duplex),
ya que el mismo reloj funciona para los 2 dispositivos, maestro y esclavo.

De hecho, en lo que se refiere a la comunicacion SPI, los datos se transfieren
siempre en ambas direcciones. Corresponde a los dispositivos maestros y esclavo
saber si un byte recibido contiene informacion Gtil o no. Asi, un dispositivo debe
descartar el byte recibido en un modo "sélo transmitir".

SPI no especifica un protocolo de alto nivel para el dialogo maestro-esclavo, y no
cuenta con un mecanismo de hardware para la confirmacion (acknowledge) o
validacion de la recepcion de los datos. Por ejemplo, sin un protocolo adecuado en
el firmware, el dispositivo SPI maestro no tendria conocimiento de si existe un
esclavo conectado y listo para la transferencia de datos.

De acuerdo a lo mencionado en el péarrafo anterior, el usuario debe entonces
adoptar o disefiar un protocolo especial para la comunicacion SPI, y que permita,
tanto el diagnaostico de fallas, como la validacion de los bloques de datos trasmitidos,
de acuerdo a su aplicacion.

Tratandose de un canal de trasmision sincrono, la velocidad de trasmision de SPI
depende de la frecuencia de generacién del reloj (sefial SCK), por lo que puede
tomar cualquier valor. No existen velocidades estandar de trasmision, como en el
caso del RS232. La velocidad maxima tipica de SPI puede llegar a 10 Mbps.
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SCK

vy

MOSI
SPI SPI
MAESTRO _, MISO ESCLAVO

4

SS

A 4

DISPOSITIVO A DISPOSITIVO B

_/_\.__/_\_/_\_ SCK (reloj)
! S0 X s ) MOSTI, MISO (datos)
_

SS (activa esclavo)

MOSI = MASTER OUT, SLAVE IN

MISO = MASTER IN, SLAVE OUT

SCK =SERIAL CLOCK

S§S  =SLAVE SELECT

SPI =SYNCRONOUS PERIPHERAL INTERFACE

ESTANDAR DE COMUNICACION SPI

Figura 1: Sefales presentes en el estandar SPI.

Figura 2: Ejemplo de un disefio de red SPI con un maestro y varios circuitos esclavo.
La linea de activacion SS permite al maestro seleccionar el circuito con el cual desea
comunicarse:

SCLK » SCLK
MOSI MOSI SPI
SPI MISO MISO Slave
Master 551 » SS
5§52
5§53 b—
—p SCLK
» MOSI SP|
MISO Slave
» 5SS
—» SCLK
—» MOSI SPI
MISO Slave
—— > SS

Figura 2. Ejemplo de un disefio de red SPI.
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Estructura UART

El controlador del UART es el componente clave del subsistema de comunicaciones
series de una computadora. EI UART toma bytes de datos y transmite los bits
individuales de forma secuencial. En el destino, un segundo UART re ensambla los
bits en bytes completos. La transmision serie de la informacion digital (bits) a través
de un cable Unico u otros medios es mucho mas efectiva en cuanto a costo que la
transmision en paralelo a través de mudltiples cables. Se utiliza un UART para
convertir la informacion transmitida entre su forma secuencial y paralela en cada
terminal de enlace. Cada UART contiene un registro de desplazamiento que es el
método fundamental de conversion entre las forma secuencial y paralela. El UART
normalmente no genera directamente o recibe las sefiales externas entre los
diferentes modulos del equipo. Usualmente se usan dispositivos de interfaz
separados para convertir las sefiales de nivel l6gico del UART hacia y desde los
niveles de sefializacion externos.

Un UART por lo general contiene los siguientes componentes:

e Un generador de reloj, generalmente un mdultiplo de la tasa de bits para
permitir la toma de muestras en el medio de un periodo de bit.

De entrada y salida registros de desplazamiento.

Transmisién / recepcion de control.

Lectura / escritura l6gica de control.

Transmitir / recibir buffers (opcional).

Buffer de bus de datos en paralelo (opcional)

Primero en entrar, primero en salir (FIFO) de memoria tampdn (opcional)

ANEXO A.7. SENTENCIA SELECT

El formato de la sentencia select es:

SELECT [ALL | DISTINCT ]
<nombre_campo> [{,<nombre_campo>}]
FROM <nombre_tabla>|<nombre_vista>
[{,<nombre_tabla>|<nombre_vista>}]

[WHERE < condicion> [{ AND|OR <condicion>}]]
[GROUP BY <nombre_campo> [{,<nombre_campo >}]]
[HAVING < condicion>[{ AND|OR <condicion>}]]

[ORDER BY <nombre_campo>|<indice_campo> [ASC | DESC]

[{,<nombre_campo>|<indice_campo> [ASC | DESC ]}]]
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En la siguiente tabla se muestra en forma resumida el significado de cada parte de
la sentencia.

Tabla 1.2. Partes de la sentencia.

Significado \

SELECT Palabra clave que indica que la sentencia de SQL que queremos ejecutar es de
seleccion.
ALL Indica que queremos seleccionar todos los valores. Es el valor por defecto y no suele

especificarse casi nunca.

DISTINCT Indica que queremos seleccionar solo los valores distintos.

FROM Indica la tabla (o tablas) desde la que queremos recuperar los datos. En el caso de que
exista mas de una tabla se denomina a la consulta "consulta combinada" o "join". En
las consultas combinadas es necesario aplicar una condicién de combinacion a través
de una clausula WHERE.

WHERE Especifica una condicion que debe cumplirse para que los datos sean devueltos por la
consulta. Admite los operadores l6gicos AND y OR.

GROUP BY  Especifica la agrupacion que se da a los datos. Se usa siempre en combinacion con
funciones agregadas.

HAVING Especifica una condicion que debe cumplirse para los datos. Especifica una condicion
que debe cumplirse para que los datos sean devueltos por la consulta. Su
funcionamiento es similar al de WHERE pero aplicado al conjunto de resultados
devueltos por la consulta. Debe aplicarse siempre junto a GROUP BY vy la condicion
debe estar referida a los campos contenidos en ella.

ORDER BY  Presenta el resultado ordenado por las columnas indicadas. El orden puede expresarse
con ASC (orden ascendente) y DESC (orden descendente). El valor predeterminado
es ASC.

ANEXO A.8. PARAMETROS
Tabla 1.3. Parametros para QUERY BY SQL.

Parametro Tipo Descripcion
una Tabla Tabla Tabla en la cual devolver una seleccion de
registros o Tabla por defecto si este parametro
se omite
formula SQL  Cadena Formula de basqueda SQL valida
representando la clausula WHERE de la
busqueda SELECT

ANEXO A.9. INTERFAZ

Podriamos definir basicamente dos tipos de interfaces:

e Lainterfaz fisica: un ratdén y un teclado que sirven para introducir y manipular
datos en nuestro ordenador.
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La interfaz virtual o interfaz grafica (GUI) que permite, mediante iconos
(cursor + objetos graficos metaforicos), interactuar con los elementos graficos
convirtiendo al ser humano en usuario de la aplicacion.

ANEXO A.10. LENGUAJE C#

Caracteristicas.

Alguna de las caracteristicas aqui sefialadas no son exactamente propias del
lenguaje sino mas bien de la plataforma .NET en general. Sinn embargo, también
se comentan aqui porque tienen repercusion directa en el lenguaje, aunque se
indicaran cual son de este tipo de caracteristicas.

Sencillez: C# elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que
son innecesarios en .NET.

Modernidad: C# incorpora en el propio lenguaje elementos que a lo largo de
los afios han ido demostrando que son muy Utiles para el desarrollo de
aplicaciones.

Orientacién a objetos: Como todo lenguaje de programacién de propdésito
general actual, C# es el lenguaje orientado a objetos, en C# es mas puro ya
gue no admite ni funciones ni variables globales si no que todo el codigo y
datos han de definirse dentro de definiciones de tipos de datos, lo que reduce
problemas por conflictos de nombres y facilita la legibilidad del cédigo.

C# soporta todas las caracteristicas propias de programacién orientada a
objetos.

Orientaciéon a componentes: La propia sintaxis de C# incluye elementos
propios del disefio de componentes que otros lenguajes tienen que simular
mediante construcciones mas o menos complejas.

Es decir, la sintaxis de C# permite definir comodamente propiedades
(similares a campos de acceso controlado), eventos (asociacion controlada
de funciones de respuesta a notificaciones) o atributos (informacion sobre un
tipo de miembros).

Gestion automatica de memoria: Todo lenguaje de .NET tiene a su
disposicion el recolector de basura del CLR. Esto tiene el efecto en el
lenguaje de que no es necesario incluir instrucciones de destruccion de
objetos. Sin embargo, dado que la destruccion de los objetos atraves del
recolector de basura solo se realiza cuando este se active ya sea por falta
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de memoria, finalizacion de la aplicacion o solicitud explicita de la fuente, C#
también proporciona un mecanismo de liberacién de recursos.

e Seguridad de tipos: C# incluye mecanismos que permiten asegurar que los
accesos de datos siempre se realicen correctamente, lo que permite que se
evite que se reduzcan errores dificiles de detectar por acceso a memoria no
perteneciente a ningln objeto y es especialmente necesario en un entorno
gestionado por un recolector de basura.

e Para evitar errores muy comunes en C# se han impuesto una serie de
restricciones en el uso de las instrucciones de control mas comunes.

e Sistema de tipos unificados: A diferencia de C++, en C# todos los tipos de
datos que se definan siempre derivaran aunque sea de manera implicita.

e Extensibilidad de tipos basicos: C# permite definir atraves de sus estructuras,
tipos de datos para los que se apliquen las mismas optimizaciones que para
los tipos de datos basicos. Es decir, que se puedan almacenar directamente
en pila (luego su creacién, destruccion y acceso seran mas rapidos) y se
asignen por valor y no por referencia. Para conseguir que esto ultimo no
cause repercusiones al pasar las estructuras como parametros de métodos,
se da la posibilidad de pasar referencias a través de modificador de
parametro “ref.”

e Extensibilidad de operadores: Para facilitar la legibilidad del codigo y
conseguir que los nuevos tipos de datos basicos que se definan atraves de
las estructuras estén al mismo nivel que los basicos predefinidos en el
lenguaje al igual que en C++ y a diferencia de Java, C# permite redefinir el
significado de la mayoria de los operadores.

ANEXO A.11. MYSQL

En la figura 3 a continuacion se ve el flujo de control que se da cuando se usa la
solucién ODBC.Net para acceder a MySQL.
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| ODBC.NET Application (C#, VB, C++) ‘

| ODBC.MET Provider ‘

'

| Gonnector/ODBC (MyODBC) ‘

'

| MySQL C API ‘

Figura 3. Flujo de control para acceder a MySQL.

ANEXO A.12. PUERTOS SERIAL

En tecnologias basicas, un puerto serie es una interfaz fisica de
comunicacion en serie a través de la cual se transfiere informaciéon mandando o
recibiendo un bit. A lo largo de la mayor parte de la historia de los ordenadores, la
transferencia de datos a través de los puertos de serie ha sido generalizada. Se ha
usado y sigue usandose para conectar los ordenadores a dispositivos como
terminales o mdédems. Los ratones, teclados, y otros periféricos también se
conectaban de esta forma.

El puerto en serie de un ordenador es un adaptador asincrono utilizado para
poder intercomunicar varios ordenadores entre si. Un puerto serie recibe y envia
informacion fuera del ordenador mediante un determinado software de
comunicacién o un drive del puerto serie.

El Software envia la informacién al puerto, caracter a caracter, convirtiendo en una
sefal que puede ser enviada por cable serie 0 un médem. Cuando se ha recibido
un caracter, el puerto serie envia una sefial por medio de una interrupcion indicando
que el caracter esta listo. Cuando el ordenador ve la sefal, los servicios del puerto
serie leen el caracter.

ANEXO A.13. PERDIDA DE MEDICAMENTOS.

Por esta razdn estas instituciones han otorgado contratos millonarios a
empresas que concentran y reparten las medicinas a clinicas y hospitales. A pesar
del contrato asignado a este tipo de empresas, los pacientes carecen de la
seguridad de que podran surtir las recetas meédicas en su totalidad, principalmente
para el tratamiento de enfermedades de alta especialidad.
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Las carencias que se reportan en las clinicas se resuelven con la
redistribucion de inventarios, es decir, la transferencia de farmacos de los sitios
donde hay mucho hacia donde hacen falta, y el uso de sucedaneos (féormulas
genéricas que pueden sustituir a las innovadoras). Con esta sola medida se mitiga
13 por ciento de las necesidades.

ABASTO DE MEDICAMENTOS.

En el ambito nacional, el porcentaje de medicamentos existentes en las
farmacias o almacenes de los hospitales publicos fue de 82%. Sélo en 6% de ellos
hubo una existencia menor a 50% del grupo de 83 medicamentos estudiados, todos
ellos pertenecientes a la SS.

En la figura 4, se observa que en 25% de las unidades hospitalarias con
menor existencia de medicamentos, el promedio de abasto fue de poco mas de
50%. En el extremo opuesto, en 25% de los hospitales con mayor existencia se
contaba con poco menos de 95% de los medicamentos esenciales.
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con menos claves con mas claves

Figura 4. Disponibilidad de medicamentos esenciales en la farmacia o almacén de
los hospitales publicos. México 2011

El ISSSTE presentd el mayor porcentaje de existencia de medicamentos con
88.8 (74.7-96.4%). El IMSS present6 un porcentaje de existencia de 86.1 (83.1-
97.5%).En los SESA este porcentaje fue de 77.1 (13.3-97.5%). Finalmente, en el
Hospital PEMEX mostré una existencia de claves esenciales ligeramente superior
a 70% (59.0-87.9%).

@ 71 %



