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Resum

Este treball presenta una proposta de soluci6 basada en l'arquitectura API-
led, amb 1’objectiu d’optimitzar les operacions diaries en la gesti6 de residencies i
d’implementar noves mesures de monitoratge de pacients. En primer lloc, es pro-
porciona una descripcié del context actual de la integraci6 tecnologica en I’ambit
empresarial, destacant les problematiques i desafiaments que enfronten les resi-
dencies a causa del creixement demografic i a I'extensa quantitat de processos
manuals involucrats.

Posteriorment, s’identifiquen els problemes especifics que afecten estes ins-
titucions, i es dissenya una arquitectura API-led orientada a la solucié d’estos
problemes. Es detallara la implementaci6 d’esta proposta utilitzant diverses tec-
nologies, incloent-hi ferramentes proporcionades per MuleSoft i Amazon Web
Services.

Finalment es descriura el procés de realitzacié de proves utilitzant la ferra-
menta Postman, i es presentaran les conclusions derivades del desenrotllament
del projecte.

Paraules clau: EAI, Integracié d’Aplicacions, MuleSoft, Amazon Web Services,
arquitectura d’integraci6, middleware, API-led, endpoint, residencia geriatrica.

Resumen

Este trabajo presenta una propuesta de soluciéon basada en la arquitectura
API-led, con el objetivo de optimizar las operaciones diarias en la gestion de
residencias y de implementar nuevas medidas de monitoreo de pacientes. Ini-
cialmente se proporciona una descripcién del contexto actual de la integracion
tecnoldgica en el &mbito empresarial, destacando las problematicas y desafios
que enfrentan las residencias debido al crecimiento demografico y a la extensa
cantidad de procesos manuales involucrados.

Posteriormente, se identifican los problemas especificos que afectan a estas
instituciones, y se disefia una arquitectura API-led orientada a la solucién de
dichos problemas. Se detallard la implementacién de esta propuesta utilizando
diversas tecnologias, incluyendo herramientas proporcionadas por MuleSoft y
Amazon Web Services.

Finalmente se describe el proceso de realizaciéon de pruebas utilizando la he-
rramienta Postman, y se presentan las conclusiones derivadas del desarrollo del
proyecto.

Palabras clave: EAI Integraciéon de Aplicaciones, MuleSoft, Amazon Web Servi-
ces, arquitectura de integraciéon, middleware, API-led, endpoint, residencia ge-
riatrica.
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Abstract

This work presents a solution proposal based on API-led architecture, aimed
at optimizing daily operations in the management of residences and implement-
ing new patient monitoring measures. First, it provides a description of the cur-
rent context of technological integration in the business sector, highlighting the
problems and challenges faced by residences due to demographic growth and the
extensive number of manual processes involved.

Subsequently, the specific problems affecting these institutions are identified,
and an API-led architecture designed to address these issues is proposed. The
implementation of this proposal will be detailed, utilizing various technologies,
including tools provided by MuleSoft and Amazon Web Services.

Finally, the process of conducting tests using the Postman tool will be de-
scribed, and the conclusions derived from the project’s development will be pre-
sented.

Key words: EAI, Application Integration, MuleSoft, Amazon Web Services, inte-
gration architecture, middleware, API-led, endpoint, nursing home.
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CAPITULO 1

Introduccién

Actualmente la integracién se ha erigido como un pilar fundamental para el
éxito y la sostenibilidad de las organizaciones en el entorno empresarial contem-
pordneo. Conectar de manera eficiente procesos, sistemas y datos es esencial para
mejorar la eficiencia operativa y responder de forma 4gil a las demandas del mer-
cado. La integracion permite optimizar la toma de decisiones al proporcionar una
vision integral y en tiempo real del negocio, facilitando un servicio al cliente mas
coherente y personalizado, lo que refuerza la lealtad y satisfaccion de este.

No obstante, es crucial considerar que una integracién mal concebida puede
provocar incompatibilidades entre sistemas, brechas de seguridad y resistencia
al cambio, lo que podria derivar en interrupciones operativas y costos elevados.
Por lo tanto, resulta esencial implementar una arquitectura de integracién bien
planificada para maximizar sus beneficios y minimizar los posibles riesgos.

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar una solucién de integracion
de aplicaciones en respuesta al creciente aumento de la poblacién de la tercera
edad en los ultimos afios. Esta iniciativa surgi6 del proyecto presentado duran-
te el Hackathon organizado por la Universidad Politécnica de Valencia y DISID
Corporation, en el marco de la Catedra de Integracién de Aplicaciones firmada
entra ambas organizaciones. Durante el desarrollo, tanto de la Catedra como del
Hackathon, se conté con la valiosa colaboracion de la Universidad CEU Cardenal
Herrera, MuleSoft, Salesforce y Amazon Web Services (AWS). Esta colaboracién
conjunta permitié abordar de manera efectiva los retos planteados en la Catedra.

La solucién propuesta y desarrollada en este proyecto incluye la creacion de
un middleware de comunicaciones y la posterior configuracion de los servicios
proporcionados por Amazon Web Services. A lo largo del trabajo se enfatizara
en el disefio y posterior implementacién de la propuesta siguiendo una arquitec-
tura API-led que se basa en tres capas. Esta arquitectura facilita la reutilizacién
y escalabilidad de las diferentes aplicaciones mediante la creacién de una red,
reduciendo asi el impacto de futuros cambios.

Al finalizar el desarrollo de la solucién propuesta se espera haber alcanzado la
automatizacion de diversos procesos en las residencias de ancianos, lo cual con-
tribuird significativamente a la mejora del cuidado de las personas de la tercera
edad. Esta automatizacion permitird liberar al personal geridtrico de multiples ta-
reas administrativas, facilitando asi una mayor dedicacién al cuidado directo de
los residentes. Asimismo, los enfermos dispondran de un control méas exhaustivo
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sobre el estado de salud de los residentes, mejorando la capacidad de respuesta y
atencién sanitaria. Ademads, se proporcionaréd a los familiares un acceso més de-
tallado y actualizado a los informes médicos de los pacientes. Este acceso permi-
tird a los familiares estar mejor informados sobre la salud de sus seres queridos,
promoviendo una comunicacién més efectiva y un mayor involucramiento en el
cuidado y bienestar de los ancianos.

1.1 Motivaciéon

La informadtica, como disciplina, juega un papel fundamental en la sociedad
contempordnea, actuando como un pilar esencial en la comunicacién entre diver-
sos servicios e industrias. Desde una edad temprana siempre me ha fascinado
comprender coémo se facilita la comunicacion entre diferentes sistemas y como
se posibilita la transmision de datos a través de estos. Este interés profundo me
llev6 a elegir la ingenierfa informatica como mi campo de estudio.

Durante mi formacién universitaria he tenido la oportunidad de cursar una
variedad de asignaturas que me han proporcionado el conocimiento necesario
para entender en profundidad estos procesos. Estas materias abarcan desde los
fundamentos tedricos hasta las aplicaciones practicas de la informdtica, permi-
tiéndome adquirir una comprensién integral de como se logra la interconexion
entre sistemas y la gestion eficaz de los datos. La educacion en esta area no solo
me ha dotado de habilidades técnicas, sino que también me ha permitido apreciar
la importancia de la informatica en el desarrollo y mantenimiento de infraestruc-
turas criticas en nuestra sociedad.

En consecuencia, al ser introducido a la integracién de aplicaciones median-
te la asignatura de ultimo afio Integracién de Aplicaciones y Procesos (IAP) mi
interés por la materia se incremento significativamente. Esta asignatura combi-
naba el intercambio de datos con la interconexién de diferentes sistemas, lo que
permitia la automatizacién de procesos. Ademas, las lecciones se caracterizaban
por su enfoque practico, alejandose de las explicaciones tedricas tradicionales. El
profesorado también jugd un papel crucial al incentivarnos a continuar apren-
diendo, ofreciendo la oportunidad de inscribirnos en el Hackathon previamente
mencionado, que fue precedido por una cdtedra disefiada para aumentar nues-
tros conocimientos de manera exponencial.

Mi eleccién para realizar las practicas fue clara: opté por DISID, una empresa
espafiola de ingenieria de software especializada en desarrollo de software, inge-
nieria de datos e integracion de sistemas. Durante mi estancia en la empresa, he
podido apreciar la diferencia entre la teoria impartida en las clases y la practica
en el mundo real, lo que me ha permitido familiarizarme con el entorno laboral.
Tuve la oportunidad de participar en proyectos reales, donde pude mejorar mis
conocimientos gracias a la colaboracién constante de mis comparieros. Ademés,
adquiri un mayor dominio de las herramientas proporcionadas por MuleSoft, co-
mo Anypoint Studio y Anypoint Platform, aunque también tuve la ocasién de
conocer otras herramientas de integraciéon como Azure Logic Apps.

Alo largo de estos meses mis conocimientos han mejorado significativamente,
lo que me ha llevado a presentar el proyecto desarrollado durante el Hackathon,
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implementando una serie de mejoras basadas en el conocimiento adquirido du-
rante las précticas.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es implementar la solucién desarrolla-
da durante el Hackathon basdndose en el disefio técnico original con el propé-
sito de mejorar y optimizar las dreas necesarias del proyecto incrementando asi
su eficiencia general. Asimismo, este proyecto representa una oportunidad pa-
ra adquirir conocimientos sobre estrategias contemporaneas, al interactuar con
tecnologias empleadas en el ambito empresarial actual. La implementacién de
esta solucién, centrada en problemas reales que enfrentan numerosas residencias
geridtricas, no solo me permitird aplicar de manera préactica los conceptos apren-
didos, sino que también facilitard un aprendizaje profundo y significativo a lo
largo del desarrollo del proyecto.

La solucion propuesta dotard a las residencias de una serie de funcionalidades
que no soélo facilitardn el trabajo al personal, sino que también mejorarén la cali-
dad de vida de los residentes. Ademas, ofrecera a los familiares de los residentes
un acceso mas amplio y detallado sobre el estado de salud de sus seres queridos.

Los objetivos especificos que se buscan alcanzar son los siguientes:

1. Implementar la monitorizacién de pardmetros de bienestar de los pacientes.
2. Almacenar y consultar informes médicos.
3. Gestioén integral de la base de datos de medicamentos.

4. Automatizar la gestién de existencias de medicamentos.

1.3 Estructura de la memoria

El desarrollo de este trabajo se inicia en el capitulo 2, titulado Estado del Ar-
te. Este capitulo se dedicard a una comparacion exhaustiva de las diversas tec-
nologias disponibles en el campo de la integracion de aplicaciones. Ademas, se
explicardn las razones que motivaron la eleccién de las API REST sobre otras tec-
nologias.

En el tercer capitulo se lleva a cabo un analisis detallado del problema actual
que afecta a las residencias, el cual se abordara y resolverd a lo largo de este estu-
dio. Se examinaran también las diversas soluciones disponibles y se justificard la
seleccion de la solucion més adecuada para enfrentar esta problematica.

Seguidamente en el capitulo 4 se presenta la propuesta de disefio destinada a
soportar la funcionalidad descrita en el apartado precedente. En esta seccién se
explicaran las diversas tecnologias empleadas y se detallaran las distintas opera-
ciones que se implementaran para abordar la problematica previamente expues-
ta.
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En el transcurso del capitulo 5 se detalla el desarrollo del disefio mediante el
uso del software de integracion utilizado. Este capitulo proporcionard una des-
cripcién del proceso seguido destacando las herramientas, metodologias emplea-
das y configuraciones realizadas en los sistemas finales.

Durante el capitulo 6 se presentardn las diversas pruebas efectuadas con el
proposito de garantizar el 6ptimo desemperfio del middleware desarrollado.

Finalmente, en el Gltimo capitulo se llevara a cabo una reflexiéon sobre los co-
nocimientos adquiridos a lo largo del proyecto, se evaluaré si se han cumplido
los objetivos establecidos al inicio del trabajo y se identificardn las posibles dreas
de mejora.



CAPITULO 2
Estado del arte

La integracién de aplicaciones hace referencia al proceso mediante el cual di-
versas aplicaciones independientes disefiadas para cumplir con funciones espe-
cificas se coordinan para trabajar de manera conjunta y eficiente. Este proceso
implica la combinacién y optimizacién de datos y flujos de trabajo entre dife-
rentes aplicaciones software, permitiendo a las organizaciones modernizar sus
infraestructuras tecnolégicas y promover operaciones empresariales mds 4giles
y eficientes. La combinacion resultante entre las aplicaciones no solo refuerza la
cohesion de los sistemas internos de una organizacién, sino que también mejora
la flexibilidad y la adaptabilidad en las operaciones diarias. [1]

Uno de los principales beneficios de la integraciéon de aplicaciones es su capa-
cidad para superar las brechas entre los sistemas tradicionales y las aplicaciones
empresariales basadas en la nube, que estan en constante evolucién. Al interco-
nectar datos y procesos, la integracién de aplicaciones permite a las empresas
armonizar diversas funciones a lo largo de toda su infraestructura. Esta cohesién
no solo mejora la coordinacion entre diferentes dreas operativas, sino que también
incrementa la eficiencia y efectividad general de las operaciones empresariales.
2]

Aquellas empresas que no adoptan la integraciéon de aplicaciones enfrentan
numerosos desafios que pueden afectar negativamente su rendimiento. La falta
de integracion de aplicaciones empresariales provoca la dispersién de datos en
diferentes sistemas, dificultando la toma de decisiones estratégicas al no dispo-
ner de una visién unificada y precisa de la informacion. Esta dispersion fomenta
la ejecucion de procesos manuales y redundantes, lo que incrementa la proba-
bilidad de errores y los costos laborales asociados. Ademas, la ausencia de un
sistema integrado incrementa los gastos operativos y los riesgos de seguridad,
ya que se deben gestionar multiples puntos de acceso y sistemas independientes,
complicando la gestién de la seguridad y exponiendo a la organizacién a posibles
amenazas. [2] [3]

Debido a estas razones la integracion de aplicaciones desempefia un papel
crucial en el entorno empresarial moderno. La implementacion de soluciones de
integracion de aplicaciones empresariales permite unificar y centralizar datos dis-
persos, proporcionando acceso a informacién coherente y precisa en tiempo real.
Este enfoque minimiza los errores, optimiza la eficiencia operativa y reduce sig-
nificativamente los costos asociados con la gestién de datos y procesos. Ademas,
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mejora la capacidad de la empresa para responder y adaptarse a las fluctuacio-
nes del mercado. Una infraestructura de integracion efectiva permite automatizar
procesos criticos, eliminando redundancias y asegurando que todas las partes de
la empresa trabajen con la misma informacién. Asimismo, la visibilidad completa
de las operaciones empresariales y la capacidad de realizar ajustes en tiempo real
contribuyen a una mayor agilidad organizacional. [1] [2] [3]

Por dltimo, mencionar que la integracion de aplicaciones no es solo una cues-
tién técnica, sino también una estrategia fundamental para mejorar la competiti-
vidad y la resiliencia empresarial. Este proceso permite un mayor rendimiento,
mejor servicio al cliente y proporciona una ventaja competitiva frente a otras em-
presas. La capacidad de adaptar y optimizar los flujos de trabajo internos fortale-
ce la capacidad de una organizacién para enfrentar desafios futuros y aprovechar
nuevas oportunidades en el mercado.

2.1 Tipos de integraciones

A raiz de la explicacién anterior hemos obtenido una comprensién més pre-
cisa del concepto de integracién de aplicaciones. Este proceso es crucial para las
empresas, ya que aquellas que no lo incorporan en su arquitectura tecnolégica en-
frentan diversas dificultades y desventajas frente a otras empresas. No obstante,
la integraciéon empresarial de aplicaciones presenta un amplio abanico de opcio-
nes en cuanto a los métodos de integracion y los mecanismos de comunicacién
que deben establecerse entre los diferentes sistemas.

Existen diversas formas de llevar a cabo esta integracion, cada una adaptada
a las necesidades y caracteristicas especificas de las organizaciones. Estas pueden
incluir desde soluciones basadas en middleware hasta arquitecturas orientadas a
servicios (SOA) y el uso de APIs. Ademas, es fundamental asegurar que los siste-
mas puedan comunicarse de manera eficiente y segura, lo cual implica la adop-
cién de estdndares y protocolos adecuados para garantizar la interoperabilidad y
la integridad de los datos.

Antes de emprender el disefio de un middleware es esencial evaluar su nece-
sidad y considerar si las condiciones de la organizaciéon son propicias para este
desarrollo. Este analisis preliminar es fundamental para determinar la convenien-
cia de implementar una solucién de Integracién de Aplicaciones Empresariales.
La decisién de adoptar esta solucién requiere un examen de varios factores criti-
cos. Los elementos que se deben considerar al decidir la implementacién de una
solucion de integracion de aplicaciones son las siguientes: [4]

= Beneficios: Las ventajas que una organizacién puede obtener al implemen-
tar una iniciativa EAI. Algunos de los beneficios incluyen una mayor efi-
ciencia operativa, mayor flexibilidad, reduccién de costos y mejora en la
toma de decisiones.

» Barreras: Los obstdculos o desafios que pueden dificultar la implementa-
ciéon del middleware. Estos pueden ser de naturaleza tecnolégica, organiza-
cional, financiera o relacionados al cambio dentro de la organizacion.
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= Costos: Los gastos asociados a la implementacion, que incluyen tanto los
costos directos, como la compra de software y hardware, asi como los cos-
tos indirectos, tales como la capacitacion del personal y reestructuracién de
procesos.

= Presién externa: Las influencias externas que impulsan a una organizacién
a adoptar la EAI Esto puede incluir la competencia del mercado, requisitos
regulatorios, demandas de los clientes o presiones de los socios comerciales.

= Marco de evaluaciéon: El conjunto de criterios y metodologias utilizados pa-
ra evaluar la efectividad y el impacto de la implementacién. Un marco de
evaluacion adecuado permite medir los beneficios, costos y el rendimiento
general de la integracion.

» Infraestructura IT: Los componentes tecnolégicos y sistemas de soporte ne-
cesarios para implementar el middleware. Esto incluye servidores, redes,
software y otros recursos esenciales para facilitar la integracion.

» Sofisticacion IT: El nivel de desarrollo y capacidad tecnoldgica de una orga-
nizacién. Una mayor sofisticacion implica una mayor capacidad para ma-
nejar sistemas complejos y adaptarse a nuevas tecnologias.

= Soporte: El respaldo que recibe la implementacion dentro de la organiza-
cién. Esto puede incluir el apoyo de la alta direccién, la disponibilidad de
recursos y la aceptacion por parte del personal involucrado.

Barriers Benefits Costs
Y A4 Y
External o e | S rt
a— > EAI Adoption A
A A A
T Evaluation T
Sophistication Framework Infrastructure

Figura 2.1: Factores clave que conducen a la adopcién de EAI

Cada uno de estos factores debe ser analizado detalladamente para tomar una
decision informada sobre la implementacién de una solucién. La evaluacién inte-
gral de estos aspectos garantiza que la organizacion esté preparada para enfrentar
los desafios y aprovechar los beneficios asociados.

2.1.1. Modelos de comunicacion

Luego de realizar el anélisis previamente mencionado cuyo propésito era eva-
luar la viabilidad de implementar una solucién de integracién de aplicaciones
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empresariales para la organizacion, es imperativo examinar los diferentes mo-
delos de arquitectura disponibles. Este paso es fundamental para seleccionar el
modelo més apropiado que se ajuste a las necesidades especificas de la empresa.

La comprension de estos modelos arquitecténicos es fundamental, dado que
cada uno presenta diversas ventajas y desventajas en términos de escalabilidad,
flexibilidad y complejidad de implementacién. Por ello, es esencial llevar a cabo
un andlisis de cada modelo para garantizar que la solucién seleccionada no solo
cumpla con los requisitos actuales, sino que también facilite el crecimiento y la
adaptacion futuros. Ademds, esta seleccion debe evitar la incurrencia en costos
excesivos o en complicaciones operativas innecesarias.

Los modelos arquitecténicos mas comtinmente utilizados en la integracién de
aplicaciones empresariales son los siguientes: [5] [6] [7]

= Modelo punto a punto: En este modelo tradicional de comunicacién entre
aplicaciones, una aplicacion se conecta directamente con otra a través de
un canal, comtinmente denominado pipe. Esta comunicaciéon puede reali-
zarse mediante llamadas a procedimientos o mediante envio de mensajes,
cada par de aplicaciones requiere de un conector especifico encargado de la
transformacién e integracion de datos. Esta estructura permite una comu-
nicacion eficaz y personalizada entre dos aplicaciones, adaptandose a las
necesidades particulares de infraestructuras pequefas.

La Figura 2.2 ilustra claramente como cada aplicacion estd conectada di-
rectamente con otra, formando una red de conexiones uno a uno. Entre las
ventajas de este enfoque se destacan su simplicidad inicial y los costos bajos
al comienzo de la implementacién. Sin embargo, a medida que el ntiimero
de aplicaciones aumenta, también lo hace la complejidad de la estructura
de comunicacién de manera excepcional. Este incremento en la compleji-
dad puede dificultar el escalamiento del sistema y generar dependencias
inesperadas.

COMPANY D
85

@O & a2
@){é}@ S £, - - @ )
Suppliers ERP PLM

Figura 2.2: Modelo Punto a Punto

= Modelo hub and spoke: El presente modelo fue desarrollado con el propo-
sito de solucionar las dificultades intrinsecas a la arquitectura del modelo
previo. En este nuevo enfoque todos los sistemas se conectan a un sistema
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central tinico, denominado hub o broker, mediante conectores denomina-
dos spokes, como se ilustra en la Figura 2.3.

Este modelo presenta varias ventajas significativas como el uso del hub co-
mo intermediario, que permite el desacoplamiento de los sistemas, facilitan-
do tanto la integracién como el mantenimiento. Ademas, la comunicacién
asincrénica y la gestién centralizada simplifican la administracién de la in-
tegracién, dado que todas las conexiones y transformaciones son manejadas
desde un tinico punto central. No obstante, un punto critico es la existencia
de un tnico punto de fallo, ya que el hub puede convertirse en un cuello de
botella y, en caso de fallo, esto podria tener consecuencias graves para el sis-
tema. Adicionalmente existen desafios relacionados con la escalabilidad y
la compatibilidad tecnolégica, asi como limitaciones geogréficas, derivados

del uso del hub.
R, A
SAP EBP

Integration

Broker(HUB) T
(aaasa)

Database Marketplaces
o) =
T
& Gy
Suppliers POS

Figura 2.3: Modelo Hub and Spoke

= Modelo mediante bus de servicio empresarial: Este modelo representado
graficamente en la Figura 2.4 se fundamenta en un bus que permite la cone-
xién de diversas aplicaciones y servicios, facilitando su interaccion a través
de un canal comtn. Aunque la l6gica de enrutamiento y distribucién es cen-
tralizada, el modelo permite la descentralizacién de componentes funciona-
les, que pueden ubicarse en diferentes partes de la red. Las caracteristicas
clave de esta topologia incluyen la centralizacién de la 16gica de integracién,
la descentralizacién de componentes funcionales, el soporte para multiples
protocolos y la abstracciéon de la capa de aplicacién.

Existen varias ventajas relacionadas con este modelo, como la simplifica-
cién mediante de la integracién mediante una plataforma unificada, flexi-
bilidad y escalabilidad, mantenimiento reducido, soporte para la Arquitec-
tura Orientada a Servicios, reutilizacién de servicios, reduccién de costos a
largo plazo, y gestion centralizada de la seguridad y errores. A su vez tam-
bién presenta desventajas, tales como un tnico punto de fallo, altos costos
iniciales de implementacién, posibles problemas de rendimiento debido a
cuellos de botella, sobrecarga de caracteristicas innecesarias y dependen-
cias del proveedor, lo que puede resultar en elevados costos de licencias y
soporte.
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Figura 2.4: Modelo Bus de servicio empresarial (ESB)

2.1.2. Tipos de comunicacién

Finalmente queremos abordar las distintas formas de interaccién que existen

en el dmbito de la integracién y permiten la comunicacién eficiente entre sistemas.
Gregor Hohpe y Bobby Woolf fueron pioneros en identificar estas maneras, cada
una con sus caracteristicas y usos especificos. A continuacién, se presentan las
principales formas de interaccion: [8]

= Transferencia de archivos: Este tipo de interaccidn, ilustrado en la Figura

2.5, es una estrategia comtnmente utilizada en organizaciones con mul-
tiples aplicaciones independientes. En este esquema, una aplicacion acttia
como Productor, exportando datos a archivos que luego son leidos por otras
aplicaciones que operan como Consumidores. Este proceso se realiza median-
te el uso de protocolos como FTP (File Transfer Protocol) o SFTP (Secure File
Transfer Protocol).

La seleccion del formato de archivo adecuado es crucial, ya que frecuen-
temente la salida de una aplicacién no es directamente comprensible por
otra. Es por ello que es necesario realizar tareas de procesamiento de archi-
vos para facilitar la integracién. Adicionalmente, es fundamental considerar
la frecuencia de actualizacién de los datos para asegurar que las aplicacio-
nes consuman informacién actualizada y precisa, optimizando asi el flujo
de trabajo y la interoperabilidad entre sistemas.

Application
A

export  fShared\ import | Application
Data B

Figura 2.5: Comunicacion mediante transferencia de archivos

Base de datos compartida: Esta técnica se emplea habitualmente en organi-
zaciones que disponen de multiples aplicaciones independientes que ope-
ran en diferentes lenguajes y plataformas. La Figura 2.6 muestra cémo la
informacién de diversas aplicaciones se almacena en una tnica base de da-
tos, garantizando la coherencia de la informacién mediante el uso de siste-
mas de gestién de transacciones de base de datos, esto permite compartir
informacion de manera 4gil y consistente.

Una caracteristica fundamental de este método es su capacidad para ase-
gurar la consistencia de los datos, dado que todas las aplicaciones acceden
a una base de datos centralizada. Asimismo, para mantener la integridad
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y precision de la informacién en todo momento se emplea un sistema de
gestion de transacciones. Ademas, la centralizacién del almacenamiento de
datos permite un acceso inmediato y eficiente a la informacién actualizada,
mejorando asi el flujo de trabajo y la comunicacién entre aplicaciones.

Application Application Application
A B C

Shared
Data
Figura 2.6: Comunicacién mediante base de datos compartida

= [lamadas de procedimiento remoto: Las RPC representan una metodologia
eficiente para compartir datos y funcionalidades entre aplicaciones inde-
pendientes que operan en distintos lenguajes y plataformas independientes
que operan en distintos lenguajes y plataformas, como se observa en la Fi-
gura 2.7. Esta técnica permite desarrollar cada aplicaciéon como un objeto o
componente de gran escala con datos encapsulados, proporcionando una
interfaz que facilita la interaccion con otras aplicaciones.

Una de las principales ventajas del uso de RPC es que permite a una aplica-
ciéon leer o modificar los datos de otra mediante una llamada, manteniendo
la integridad de los datos en cada aplicacién. Esto significa que cada apli-
cacion puede modificar sus datos internos o la forma en que estos se alma-
cenan sin afectar a las demads aplicaciones. No obstante, dado que RPC fun-
ciona como un sistema sincrénico donde las aplicaciones estan directamente
conectadas entre si, existe el riesgo de que una aplicacién sobrecargada ra-
lentice todo el sistema. Ademads, los problemas de red pueden ralentizar o
incluso causar fallos en una parte del sistema, lo que puede repercutir en el
conjunto.

request -
—_— . :
Application o 8 Application
— = gy .
A & e B
e
response

Figura 2.7: Comunicacién mediante llamadas de procedimiento remoto

= Mensajeria: Este tipo de integraciéon es una solucién utilizada en organiza-
ciones con aplicaciones desarrolladas de forma independiente, ejecutadas
en diferentes lenguajes y plataformas, donde se necesita compartir funcio-
nalidades de manera reactiva ante eventos. La Figura 2.8 ilustra cémo, a
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diferencia de la integraciéon mediante RPC, la integracién por mensajeria
puede ser asincrénica. Este enfoque permite la transferencia de paquetes
de datos de manera frecuente, confiable e inmediata, utilizando formatos
personalizables y adaptadores.

Un adaptador es un fragmento de cédigo independiente de la aplicacion,
que abstrae el mecanismo de comunicacién entre la aplicacion y el mensaje.
Constar con un sistema responsable de tomar y entregar mensajes de una
aplicaciéon a otra (o incluso a més de una) facilita la interoperabilidad en
situaciones donde no todos los sistemas estan operativos simultdneamente.
No obstante, puede ocurrir que una secuencia de mensajes no se reciba en
el mismo orden en que se envi6 ya sea porque un mensaje fall6 o tardé mas
en ser creado, en estos casos el Bus de Mensajes debe reenviar el mensaje.

Application Application Application
A B C
event event event

e — T

| Adapter \ | Adapter \ / Adapter |

._I_A
( ) Message Bus ()

Figura 2.8: Comunicacién mediante mensajeria

2.2 APl REST vy arquitectura API-Led

A lo largo del tiempo, la integracion de sistemas y aplicaciones ha experi-
mentado una evolucién considerable con el propdsito de resolver las limitaciones
propias de los modelos de comunicacién tradicionales, tales como Punto a Pun-
to (Point-to-Point), Hub and Spoke, y el bus de servicios empresariales (ESB).
Aunque estos enfoques fueron efectivos en sus inicios, presentaban diversas li-
mitaciones, incluyendo una complejidad creciente, problemas de escalabilidad,
altos costos de mantenimiento y una notable falta de agilidad para adaptarse a
los nuevos requerimientos del negocio. [9] [10]

A fin de abordar los desafios presentes en la integracién y comunicacién entre
sistemas se ha adoptado un enfoque que pone énfasis en las interfaces de pro-
gramacion de aplicaciones (APIs), especialmente las APIs REST. Las APIs REST
han surgido como una solucién eficaz y versatil para la interoperabilidad entre
sistemas, diferencidndose de los métodos tradicionales por su capacidad de co-
municacién a través de una interfaz estdndar basada en el protocolo HTTP. Este
método simplifica la integracién, dado que cualquier sistema capaz de enviar
solicitudes HTTP puede interactuar con una API REST. Este enfoque resulta par-
ticularmente valioso en entornos donde es necesario que los sistemas se comuni-
quen a través de redes diversas y variadas. [11]

Una de las caracteristicas més destacables de las APIs REST es su capacidad
para presentar los datos como recursos accesibles a través de URLs especificas.
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Las operaciones sobre estos recursos se realizan empleando los métodos HTTP
estdndar (GET, POST, PUT, DELETE). Este enfoque no solo facilita la compren-
sién y el uso de las APIs, sino que también potencia la interoperabilidad entre
sistemas distintos. Aunque las APIs REST ofrecen numerosas ventajas, como una
implementacién y mantenimiento mds sencillos en comparacion con otros méto-
dos, también presentan desventajas, tales como la dificultad para implementar
medidas de seguridad y autorizacién robustas. [11]

La arquitectura basada en la conectividad dirigida por API, conocida como
API-led, se establece como una metodologia para estructurar las API REST con
el fin de optimizar la reutilizacién, flexibilidad y la gestién eficiente de servicios
dentro de un ecosistema tecnolégico. Esta arquitectura se organiza en mdltiples
niveles mediante una segmentacién en diversas capas, cuyo proposito es satisfa-
cer las expectativas de flexibilidad y agilidad requerida por las grandes empresas.
[12]
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La arquitectura fundamentada en la conectividad dirigida por API se estruc-
tura en las siguientes capas: [12]

= Capa de Experiencia: Proporciona la interfaz de usuario final y facilita la
interaccion con el sistema. Esta capa implementa multiples APIs de expe-
riencia adaptadas a diversos dispositivos y tipos de usuario. Estas APIs
permiten utilizar una API de proceso comun para gestionar y manipular
los datos. Ademas, la capa de experiencia acttia como la capa de produc-
cién tanto para el sistema como para los procesos, entregando el producto
tinal accesible y utilizable por el usuario.

= Capa de Procesos: Las APIs presentes en esta capa encapsulan las l6gicas
de negocio, manteniendo separadas las interacciones con los sistemas de
negocio y los canales de destino de dicha légica. Esta separacién permite
que las APIs de proceso operen o interacttien con los datos dentro de un
sistema especifico sin depender de su procedencia ni su destino final. Este
disefio facilita una mayor reutilizacién y una gestiéon maés eficiente de las
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l6gicas de negocio, asegurando que las modificaciones en los sistemas de
origen o en los canales de destino no impacten en las operaciones de negocio
predefinidas.

Capa de Sistemas: Desempefia un papel fundamental en la conexién direc-
ta con todos los sistemas centrales de registro. Aunque su funcionamiento
permanece oculto para el usuario final, esta capa es critica para mantener
la conectividad de los sistemas centrales y, por ende, no es directamente
accesible para los usuarios. Los cambios en esta capa son poco frecuentes,
priorizdndose la estabilidad y la integridad de los sistemas centrales. Ade-
mads, esta capa abstrae y oculta las complejidades inherentes a los sistemas

centrales, garantizando que los usuarios no se enfrenten a dichas compleji-
dades.

La Figura 2.9 permite una comprensiéon més clara de la arquitectura API-led.

Esta figura muestra coémo las APIs de la capa de sistemas interacttian con los sis-
temas finales, exponiendo datos y funcionalidades de manera segura. Ademas, se

ilustra cémo las APIs de la capa de procesos combinan y orquestan los servicios
proporcionados por las APIs de sistemas, implementando la légica de negocio

correspondiente. Finalmente se evidencia que las APIs de la capa de experien-
cia interacttian con los usuarios finales, ofreciendo interfaces optimizadas para
diversos dispositivos y canales.



CAPITULO 3
Analisis del problema

En el presente capitulo se realizard un anélisis integral de la situacién demo-
grafica actual con el fin de comprender el contexto en el que se desarrollara el
proyecto orientado a mejorar la gestién de las residencias. Se evaluaran las tecno-
logias empleadas en estos establecimientos y, a partir de este andlisis, se identifi-
caran los elementos clave para el desarrollo de la solucién propuesta.

Ademas, se efectuard un andlisis comparativo de las diversas soluciones exis-
tentes en la actualidad, lo que permitird identificar las mejores practicas y las
areas de oportunidad para la formulacién de una propuesta de valor sélida. Fi-
nalmente se detalla la metodologia de trabajo que se utilizard durante el desarro-
llo de la solucién, asegurando una implementacién efectiva y coherente con los
objetivos establecidos.

3.1 Situaciéon demografica y su impacto

El aumento en la demanda de residencias para personas mayores es un fené-
meno observable a nivel global, relacionado directamente con el envejecimiento
progresivo de la poblacién. Este proceso se refleja en diversos indicadores demo-
gréficos proporcionados por organizaciones como la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS) y la ONU.

A nivel mundial la esperanza de vida ha experimentado un incremento signi-
ficativo en las ultimas décadas. En 2020 se estimaba que alrededor de mil millones
de personas tenian 60 afios 0 més, con proyecciones que sugieren un continuo au-
mento de esta cifra en las proximas décadas. Ademas, se anticipa que para 2050
la cantidad de personas mayores de 60 afios se triplicara. Este crecimiento demo-
grafico se traduce en un aumento acelerado de la poblacién de 80 afios o més, la
cual se espera también se triplique en el mismo periodo. Actualmente, el ntimero
de personas mayores de 65 afios ha superado al de nifios menores de cinco afios,
un hito histérico que refleja una transiciéon demografica hacia una poblacién mas
envejecida. [13] [15]

Este fendémeno es especialmente notable en la Unién Europea, donde en 2020
el porcentaje de poblacién de 65 afios 0 més representaba una parte significativa
del total, marcando un notable incremento respecto a décadas anteriores. Particu-
larmente, el grupo de personas de 80 afios 0 mds ha casi duplicado su proporcién

15



16 Analisis del problema

en los ultimos 20 afios y paralelamente se ha observado una disminucién en la
proporcién de jévenes, destacaindose una reduccién en la cantidad de nifios me-
nores de 14 afios. [14]

El envejecimiento de la poblacién tiene importantes implicaciones para la ges-
tién de las residencias para personas mayores. A medida que aumenta la propor-
cién de personas de edad avanzada, la demanda de cuidados geridtricos también
se incrementa planteando desafios significativos para garantizar una atencién de
calidad. Las residencias para ancianos suelen estar compuestas por equipos mul-
tidisciplinarios que incluyen médicos, enfermeros, trabajadores sociales y psico-
logos. Sin embargo, el personal de enfermeria frecuentemente enfrenta una con-
siderable carga de trabajo, encargandose de la atencién directa y de la gestién de
medicamentos. Esta sobrecarga puede llevar a errores humanos que, en ocasio-
nes, resultan en negligencias y un deterioro de la salud de los residentes. Esto
es observable en informes anuales y noticias sobre incidentes en residencias que
destacan los problemas recurrentes, como la falta de respuesta oportuna del per-
sonal y errores en la administracién de medicamentos.

Ademas de los desafios internos en las residencias, la comunicacion con los
familiares de los residentes presenta dificultades significativas. A menudo, los
familiares encuentran problemas para obtener informacién actualizada sobre el
estado de salud de sus seres queridos, debido a restricciones de tiempo, distan-
cia geogréfica o limitaciones de salud. Esta falta de comunicacién puede causar
ansiedad y estrés en los familiares, quienes frecuentemente no reciben la infor-
macién necesaria para comprender la situacioén de sus seres queridos.

La creciente proporcién de personas mayores en la poblaciéon exige una re-
visién de las précticas en las residencias para ancianos. Es crucial abordar &reas
clave como la optimizacién de la carga de trabajo del personal de enfermeria y la
mejora en los canales de comunicacién en los familiares para asegurar una aten-
cién adecuada y eficaz en el contexto de un envejecimiento poblacional acelerado.
Esta adaptacion es esencial para enfrentar los retos que plantea el envejecimiento
demografico y para mejorar la calidad de vida de los residentes y sus familias en
las residencias geriatricas.

3.2 Tecnologias actuales en aplicacién

El conocimiento profundo de las tecnologias contempordneas empleadas en
las residencias geridtricas resulta esencial antes de proponer nuestra solucién.
Este entendimiento nos capacita para identificar los sistemas clave que podemos
integrar de manera adecuada, asi como para reconocer aquellas dreas que podrian
beneficiarse de mejoras o de una migracién hacia tecnologias méas avanzadas.

Comprender las herramientas tecnolégicas implementadas en estas institucio-
nes garantiza que cualquier solucién se incorpore sin inconvenientes y aporte un
valor significativo al entorno existente. Este conocimiento no solo facilita una in-
tegracion armoniosa de nuestra propuesta, sino que también nos permite evaluar
la eficiencia de los sistemas actuales y proponer mejoras fundamentadas en las
altimas innovaciones del sector.
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Adoptando este enfoque integral aseguramos que nuestras propuestas no so-
lo sean compatibles con los sistemas existentes, sino que también optimicen los
procesos y la calidad de vida de los residentes. Asi, al estar bien informados sobre
las tecnologias actuales podemos disefiar una solucién que responda adecuada-
mente a las necesidades presentes de las residencias.

Actualmente las residencias geriatricas hacen uso de un software de gestiéon
avanzado, el cual se ha convertido en la principal herramienta tecnolégica para
su operacion diaria. Este tipo de sistemas abarca préacticamente todos los aspectos
necesarios para un funcionamiento eficiente, y resulta fundamental para la admi-
nistracién y optimizacién de diversos elementos operativos en una residencia y
su importancia en el &mbito laboral es incuestionable.

El software de gestiéon empleado en residencias geriatricas cubre dreas clave
como la administracién de medicamentos, la elaboracién de informes médicos y
la monitorizacién continua de los residentes, aspectos esenciales para asegurar
una atencion de alta calidad. En el contexto médico, este tipo de software facilita
un control detallado de los planes farmacolégicos, la preservacion de historiales
médicos y el seguimiento permanente del estado de salud de los residentes. Ade-
mads, en el &mbito de la enfermeria, el software permite el monitoreo preciso y la
administracion eficiente de medicamentos, asi como la documentacion sistemati-
ca de incidentes y la evaluacion constante del estado del paciente.

Asimismo, la capacidad de estos sistemas para generar informes detallados,
que consolidan datos de todas las areas, garantiza que la informacién médica y
de cuidados esté siempre actualizada y sea facilmente accesible para los profe-
sionales de la salud. La centralizaciéon de la informacién no solo facilita la comu-
nicacién entre los diferentes miembros del equipo, sino que también mejora la
coordinacién de las tareas, lo que contribuye a una presentacion de servicios mas
efectiva y cohesiva.

A pesar de las numerosas funcionalidades integradas que ofrece el software
de gestion, las residencias geridtricas atin dependen en gran medida de proce-
sos manuales, lo que limita la optimizaciéon completa de las operaciones. Aunque
el software contribuye significativamente a la gestién y seguimiento de los pro-
cesos, el personal geriatrico se ve obligado a realizar muchas tareas de manera
manual, lo que puede restringir la eficiencia operativa y el potencial de mejora
dentro del entorno laboral de las residencias. Esta situaciéon pone de manifiesto la
necesidad de seguir desarrollando soluciones tecnolégicas que no solo integren
multiples funcionalidades, sino que también automaticen procesos con el fin de
maximizar la eficiencia y elevar la calidad del servicio ofrecido.

Es importante destacar que muchos de estos sistemas de software cuentan
con una API propia, lo que facilita en gran medida la integracién de soluciones
adicionales que pueden mejorar las aplicaciones existentes. Esta capacidad de
integracion permite la incorporacién de nuevas herramientas y tecnologias, opti-
mizando los procesos manuales actuales y permitiendo a las residencias alcanzar
niveles superiores de eficiencia operativa. [16] [17]
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3.3 Estructura légica de la solucién

La importancia de definir correctamente la estructura de la informacién en
los proyectos reside en garantizar que todos los componentes del sistema estén
alineados y puedan interactuar de manera eficiente. En nuestro proyecto de de-
sarrollo, esta estructura légica acttia como la columna vertebral que sostiene la
integracion de los diferentes elementos presentes en las residencias.

Alllevar a cabo un andlisis de cada uno de estos elementos y su funcién dentro
del sistema hemos conseguido construir una estructura de informacién robusta,
como se ilustra en la Figura 3.1. Esta estructura no solo refleja la interrelacion en-
tre los dispositivos, las acciones que estos ejecutan y los componentes de estos
elementos a considerar, sino que también nos permite anticipar y mitigar proble-
mas de interoperabilidad.

= Personal Residencia = Anciano
Correo electronico: string Nombre: string
Teléfono: integer Apellidos: string
1I§ S
[ | 1
Enfermero = Gestor = Médico
[ | 7
* 1
Gestiona
Pide ]
1
| = Informe médico
Medicamento L—*"— Diagndstico clinico: string
Nombre: string — J
Cantidad: integer : g

Figura 3.1: Estructura de los elementos de la solucién

Este enfoque metddico y sistemadtico garantiza que todas las partes del sistema
puedan comunicarse y operar en completa armonia, lo cual resulta fundamental
para la eficiencia y el éxito del proyecto. Ademds, una estructura légica bien de-
finida contribuye significativamente a la escalabilidad y al mantenimiento de la
solucién, también facilita la incorporacién de nuevas tecnologias y la adaptacion
a futuras necesidades sin comprometer la integridad del sistema.

3.4 Identificacién de posibles soluciones

A lo largo del siguiente apartado abordaremos un andlisis detallado de varias
tecnologias de integracién como son los servicios web SOAP, los middlewares
de integracion empresarial (EAI) y las API REST, mencionadas en la Seccién 2.2.
Cada una de estas tecnologias presenta un conjunto tinico de caracteristicas, asi



3.4 Identificacion de posibles soluciones 19

como ventajas y desventajas especificas que deben ser consideradas en funcién
de las necesidades y objetivos de nuestro proyecto.

Primero explicaremos el enfoque SOAP, que se basa en un protocolo estdndar
para el intercambio de informacion estructurada en servicios web. A continua-
cién, revisaremos el enfoque EAI, que se centra en la integracién de aplicacio-
nes empresariales a través de diversas metodologias y herramientas. Finalmente,
examinaremos las APIs REST conocidas por la integracién de sistemas a través
de servicios basados en HTTP.

Este andlisis nos permitird tomar una decisiéon informada sobre cudl de estas
tecnologias es la mas adecuada para satisfacer nuestras necesidades especificas
de integracion.

3.4.1. Servicios Web SOAP

El protocolo SOAP (Simple Object Access Protocol) esta disefiado para su im-
plementacién en entornos descentralizados y distribuidos, utilizando Internet y
XML como medios para transmitir informacién tipificada entre nodos. SOAP se
utiliza ampliamente en la integracion de aplicaciones debido a su capacidad para
operar en entornos heterogéneos y su robustez en aplicaciones criticas.

SOAP acttia como un mecanismo de intercambio de mensajes unidireccional
y sin estado, permitiendo la combinacién de mensajes para crear interacciones
mds complejas, como las de solicitud /respuesta. Este protocolo es ligero, inde-
pendiente de la plataforma, del sistema operativo y del medio de transporte, y
estd construido sobre otros protocolos como HTTP y XML.

Existen dos tipos principales de solicitudes SOAP: la llamada a procedimiento
remoto (RPC) y la solicitud de documento, donde se intercambia un documen-
to XML completo. Un mensaje SOAP es un documento XML estdndar con una
estructura especifica que incluye un sobre (envelope), un cuerpo (body) y una
cabecera (header).

Las ventajas de SOAP incluyen su adecuacién para entornos heterogéneos,
la interoperabilidad para el uso de XML, la facilidad para depurar paquetes de
texto plano y su robustez para aplicaciones empresariales criticas. Sin embargo,
también presenta desventajas, como el mayor tamafio de los mensajes, la com-
plejidad de su implementacioén, posibles problemas de seguridad, latencia en el
procesamiento y la necesidad de mecanismos adicionales para mantener el esta-
do. [18]

3.4.2. Microservicios

Los microservicios son un enfoque de software que descompone una aplica-
cién en servicios independientes, cada uno con una funcién especifica y gestiona-
do de manera auténoma. Este enfoque permite una mayor flexibilidad al facilitar
el desarrollo, despliegue y mantenimiento por separado de cada servicio. Las ca-
racteristicas clave de los microservicios incluyen el desacoplamiento de servicios,
el uso de APIs bien definidas para la integracién y la capacidad para un desa-
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rrollo agil, asi como la posibilidad de escalar y desplegar cada componente de
manera independiente.

Sin embargo, este enfoque presenta varios desafios. La comunicacién entre
servicios puede resultar compleja, especialmente en términos de coherencia de
datos y sincronizacién. La gobernanza de multiples servicios requiere una gestién
eficaz para mantener la cohesion y el control. Ademas, los microservicios depen-
den de metodologias de despliegue, como la contenedorizacién, lo que puede
afladir complejidad a la infraestructura. La gestion de datos distribuidos y las
transacciones también son complicadas debido a la fragmentacién de datos entre
Servicios.

A pesar de estos desafios, los microservicios son especialmente ventajosos pa-
ra sistemas complejos que necesitan modularidad y cuando se utilizan técnicas
de despliegue basadas en contenedores. [19]

3.4.3. API REST como solucion

Recapitulando con lo explicado en la Secciéon 2.2, las API REST ofrecen una so-
lucién efectiva para la interoperabilidad entre sistemas mediante el uso del proto-
colo HTTP. Esto permite que cualquier sistema capaz de enviar solicitudes HTTP
pueda interactuar con una API REST. Estas APIs se distinguen por su habilidad
para representar datos como recursos accesibles a través de URLs especificas y
para realizar operaciones utilizando los métodos HTTP convencionales. Esta me-
todologia facilita tanto la comprensiéon como el uso de las APIs, mejorando la
capacidad de los sistemas para trabajar conjuntamente.

La arquitectura API-led permite la organizacién de las APIs en diferentes ca-
pas para optimizar la reutilizacién, flexibilidad y gestion dentro de un ecosistema
tecnolégico. En esta estructura la capa de sistemas maneja la conexién con los sis-
temas centrales de registro, enfocindose en mantener la estabilidad y ocultar la
complejidad inherente. La capa de procesos se encarga de la l6gica de negocio,
favoreciendo una alta reutilizacién y protegiendo contra los cambios en los sis-
temas de origen o destino. Por dltimo, la capa de experiencia ofrece la interfaz
de usuario final, adaptdndose a diversos dispositivos y tipos de usuarios para
asegurar una experiencia 6ptima.

Finalmente se ha seleccionado esta solucién en lugar de los servicios web
SOAP vy los microservicios debido a que las API REST, al ser mads ligeras y fle-
xibles, resultan mas adecuadas para nuestro contexto. Aunque los microservicios
ofrecen modularidad y escalabilidad, su implementacién y gestién son comple-
jas y costosas. En contraste, la arquitectura API proporciona un equilibrio 6ptimo
entre simplicidad, reutilizacién y escalabilidad, lo que la hace mas manejable en
contextos empresariales dindmicos.

3.5 Metodologia de trabajo y control de versiones

Establecer una metodologia sistemética y bien delineada es esencial para el
éxito en el desarrollo software, ya que ofrece una estructura organizada que guia
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a los equipos a través de todas las etapas del proyecto, facilitando asi la coordi-
nacion y la colaboracién. Un marco metodolégico claro permite una gestiéon maés
eficaz del tiempo y los recursos, incrementa la eficiencia y la productividad, y
contribuye a minimizar los riesgos propios del desarrollo de software.

Ademas, la gestion de versiones constituye otro elemento fundamental en el
desarrollo de software. Este procedimiento garantiza que las modificaciones en el
c6digo sean registradas y administradas de manera sistemética, permitiendo a los
equipos rastrear y revertir los cambios cuando sea necesario. Sin un sistema de
gestion de versiones el desarrollo de software puede volverse desordenado, con
el consiguiente riesgo de pérdida de cédigo y conflictos entre distintas versiones
del mismo archivo. La gestiéon de versiones facilita el trabajo colaborativo, da-
do que multiples desarrolladores pueden trabajar simultdineamente en el mismo
proyecto sin interferir entre si, y asegura que siempre exista un registro detallado
de todas las alteraciones efectuadas.

3.5.1. Scrumy Jira

En nuestro proyecto hemos adoptado la metodologia 4gil Scrum para opti-
mizar la gestién y el desarrollo de las tareas. Scrum es un marco de trabajo que,
aunque su aprendizaje inicial puede ser relativamente sencillo, requiere un es-
fuerzo considerable para su perfecciéon y dominio. Este enfoque se basa en la
ejecucion de iteraciones breves denominadas Sprints, que en nuestro caso tienen
una duracién de una semana. Al concluir cada sprint llevamos a cabo una revi-
sién para evaluar las tareas completadas y establecer los objetivos del siguiente
sprint. Este ciclo de evaluacién y ajuste nos permite mantener una visién clara y
precisa del progreso del proyecto, asi como adaptarnos a los cambios y ajustar la
planificacién en funcién de las necesidades emergentes. [20] [21]

Scrum se centra en la creaciéon de valor mediante la autoorganizacién del equi-
po dentro de periodos de trabajo bien definidos. Los principales mecanismos de
Scrum son el Producto Backlog, el Sprint Backlog y el Incremento. El Product
Backlog es una lista dindmica que incluye caracteristicas, requisitos, mejoras y co-
rrecciones necesarias para el éxito del proyecto. El Sprint Backlog, por otro lado,
es una lista de los elementos del Product Backlog que el equipo ha seleccionado
para completar durante el sprint en curso. El Incremento representa el producto
final y funcional generado al final de cada sprint, mostrando el avance hacia los
objetivos del proyecto. Ademads, los eventos clave de Scrum, como la planificacion
del sprint, las reuniones diarias, la revision del sprint y la retrospectiva del sprint
son claves para la coordinacién y evaluacién continua del trabajo del equipo. [20]
[21]

Ademas, para gestionar y organizar las tareas dentro de nuestro proyecto he-
mos recurrido a Jira, una herramienta agil que proporciona un tablero visual para
la planificacién y administraciéon del trabajo. Un tablero Jira muestra incidencias
distribuidas en columnas, donde cada columna representa una fase del flujo de
trabajo que el equipo debe seguir. Este tablero ofrece una vista compartida de
todas las tareas en diferentes estados: no iniciadas, en progreso y completadas.
En nuestro caso, hemos utilizado un tablero de Scrum, adecuado para equipos
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que trabajan en sprints, facilitando asi una planificaciéon y gestién del trabajo de
manera eficiente. [22]

La estructura de nuestro proyecto se organizé en varios Sprints, con una du-
racion total de seis semanas. Durante la primera semana nos centramos en la de-
finicién de la especificacion RAML, que establece los recursos de las APIs y el for-
mato de los datos. Posteriormente, asignamos una semana a cada funcionalidad,
excepto para la segunda operativa, que requirié dos semanas o dos sprints debi-
do a los diferentes submé6dulos que contiene. A lo largo de los diferentes sprints,
se desarrollaron diferentes tareas, incluyendo el desarrollo de los diferentes end-
points de las capas de experiencia, proceso y sistemas, asi como la configuracién
de los sistemas involucrados para su correcto funcionamiento.

Las diferentes tareas se gestionan mediante la utilizacién del tablero de Jira,
desplazandose entre las columnas Por Hacer, En desarrollo, Revisién, Pruebas y Fi-
nalizada. Finalmente, la dltima semana se dedic6 a la realizacién de pruebas y la
depuracién de errores, asegurando que cada proceso funcionard conforme a las
expectativas y especificaciones definidas.

3.5.2. Gitflow

El control de versiones que hemos seguido en nuestro proyecto ha sido el mo-
delo Gitflow. Este es un modelo de control de versiones que organiza y gestiona
el desarrollo del software de manera estructurada y eficiente mediante el uso de
multiples ramas. A continuacién, procederemos a describir detalladamente las
distintas ramas que forman parte de este modelo y su funcién especifica en el
ciclo de vida.

La Figura 3.2 facilita una comprensién mds clara y visual del flujo de trabajo y
la interaccion entre las diferentes ramas del modelo. A continuacion, describimos
cada una de estas ramas asi como su funcion:

= Rama master: Este componente del modelo representa la linea base del c6-
digo en su estado mds estable, destinado al despliegue en produccién. El
cédigo que reside en master ha sido sometido a pruebas y se considera
completamente fiable y listo para ser lanzado al entorno de produccién. Las
versiones que se encuentran en esta rama han superado todas las fases de
prueba y validacién, asegurando su estabilidad y confiabilidad.

= Rama develop: Acttia como el nicleo para el desarrollo de nuevas funcio-
nalidades y mejoras. A partir de develop se integran todas las nuevas ca-
racteristicas y correcciones antes de prepararlas para una version estable.
Esta rama es fundamental para la realizaciéon de pruebas integrales y pa-
ra la consolidacién de los cambios que, eventualmente, se incorporardn en
master. Su uso facilita la organizacién del desarrollo en curso, permitiendo
una integracién continua y coherente de las nuevas caracteristicas.

= Rama feature: Se origina a partir de develop y se utiliza para el desarrollo
de caracteristicas especificas o nuevas funcionalidades. Este tipo de ramas
permite a los desarrolladores trabajar en mejoras particulares sin compro-
meter la estabilidad de la rama develop. Una vez que una caracteristica ha
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sido desarrollada y probada en su rama correspondiente, se fusiona de nue-
vo en develop, integrando los cambios de manera controlada y asegurando
que el c6digo en desarrollo se mantenga estable.

= Rama release: Generada a partir de develop cuando se estd preparando
una nueva version para su lanzamiento, esta rama permite la realizacién de
pruebas finales, correccién de errores y ajustes necesarios antes de la nueva
publicacién de la nueva versién. Una vez completada el proceso de pruebas
y ajustes, la rama release se fusiona tanto en master, para reflejar la nue-
va version en produccién, como en develop, para incorporar los cambios y
correcciones realizadas en la base de c6digo en desarrollo.

= Rama hotfix: Utilizada para resolver errores criticos que requieren una so-
lucién inmediata, esta rama se crea a partir de master. Permite realizar co-
rrecciones rapidas y especificas para problemas que afectan la versiéon en
produccién. Tras implementar las correcciones necesarias, las ramas hotfix
se fusionan de nuevo en master y develop. Este procedimiento garantiza
que las soluciones aplicadas sean integradas tanto en el entorno de produc-
cién como en la linea de desarrollo, manteniendo la coherencia y estabilidad
del software.

Para implementar Gitflow en nuestro proyecto hemos utilizado GitHub Desk-
top. Esta herramienta ha facilitado la gestion visual de las ramas y el seguimiento
de los cambios realizados. No obstante, también se podria haber utilizado otras
aplicaciones de escritorio, como SourceTree, que permiten aplicar este modelo de
flujo de trabajo de manera eficaz de igual forma. [23]
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Figura 3.2: Esquema Gitflow






CAPITULO 4

Diseno de la solucién

A continuacion, procederemos a detallar el disefio propuesto para nuestra so-
lucién de middleware, que se basa en una arquitectura API-led. Esta arquitectura
estd compuesta por un total de 12 APIs, las cuales se distribuyen equitativamente
a lo largo de las diversas capas de la estructura.
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Figura 4.1: Solucién arquitectura API-led

En la Figura 4.1 se puede observar la division de las APIs en capas especifi-
cas y como estas se conectan con mdultiples sistemas finales. A lo largo de este
capitulo explicaremos en detalle el funcionamiento y propésito de estos sistemas
en la solucién, asi como su interacciéon con las APIs. Reconocemos que la inte-
gracion de los sistemas finales puede resultar compleja como consecuencia de la
interconexion entre ellos y, por lo tanto, explicaremos el motivo de esto y cémo
contribuye al funcionamiento general del sistema.
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En cuanto a las APIs de la capa de experiencia, estas estdn principalmente co-
nectadas a los sistemas de gestion utilizados en las residencias, esto se identifica
mediante el simbolo correspondiente a un monitor. Estos softwares que incluyen
funcionalidades como portales para familiares, generacién de informes médicos,
y gestion de inventarios, se aprovecharan para incorporar nuestra solucién. No
obstante, hemos decidido separar el software en diferentes secciones debido a
la diferencia de usuarios que accederdn, es decir, a cada API de experiencia que
tiene como sistema el software de gestion de residencias accedera un usuario di-
ferente. Esta separacion facilita un mejor manejo de las distintas funcionalidades
y diferentes grupos de usuarios que interactian con el sistema.

Dado que una explicacion detallada de cada API individual podria resultar
demasiado extensa, hemos optado por abordar el disefio en funcién de las opera-
tivas o funcionalidades que componen el sistema. Este enfoque nos permitira pre-
sentar de manera més clara y concisa los aspectos clave de la solucién, facilitando
la comprensién de como cada operativa contribuye al sistema en su conjunto.

En el desarrollo de las funcionalidades, nos centraremos en los sistemas finales
involucrados y en su esquema API-led. Describiremos las diversas transforma-
ciones de datos que se llevaran a cabo, explicaremos el disefio detallado de cada
API involucrada, y su diagrama de secuencia correspondiente. Ademads, propor-
cionaremos una descripcién detallada de cada funcionalidad para asegurar una
comprension completa del sistema y su operativa.

Finalmente abordaremos la estrategia de registros de eventos que hemos adop-
tado. Explicaremos como se gestionan y se monitorean los eventos del middlewa-
re para garantizar un funcionamiento eficiente y un adecuado seguimiento de las
actividades. Esta seccion ofrecerd una vision detallada de cémo se asegura la in-
tegridad y el rendimiento del sistema mediante la correcta gestiéon de eventos y
registros.

4.1 Monitorizacion de los parametros de bienestar

La funcionalidad que proponemos ha sido meticulosamente disefiada para
optimizar la atencién al paciente mediante la monitorizaciéon en tiempo real de
sus parametros de bienestar, empleando avanzadas técnicas de aprendizaje au-
tomético (machine learning). Nuestro sistema estd concebido para realizar un
andlisis continuo de datos criticos, tales como la frecuencia cardiaca, los niveles
de oxigeno en sangre y la tasa de respiracién, los cuales son recolectados a tra-
vés de pulseras inteligentes que los pacientes portan de manera constante. Esta
tecnologia es capaz de detectar de forma proactiva cualquier anomalia en estos
pardmetros, lo que podria ser indicativo de posibles problemas de salud.

En el caso de que nuestro sistema identifique valores fuera de los rangos es-
tablecidos como normales se activa automdéticamente un proceso de alerta. Este
proceso envia notificaciones inmediatas al personal de enfermeria, garantizando
asi una rapida intervencién en situaciones potencialmente criticas. Los datos re-
cogidos no solo son procesados en tiempo real, sino que también se almacenan de
manera segura para futuras consultas y andlisis. Esta capacidad de seguimiento
continuo y personalizado proporciona a los profesionales de la salud una herra-
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mienta robusta para mejorar tanto la calidad del cuidado como la prevencién de
emergencias.

Aunque la implementacion de esta funcionalidad requiere la adquisicion de
pulseras inteligentes y su integracién con la infraestructura tecnolégica existente,
consideramos que los beneficios derivados de una mejora sustancial en la aten-
cidén justifican ampliamente esta inversion inicial. Las pulseras inteligentes no so-
lo son un componente tecnolégico esencial, sino también representan una herra-
mienta crucial para garantizar el bienestar constante de los pacientes. A pesar del
costo inicial, los beneficios a largo plazo que estas pulseras aportan superan con
creces la inversion realizada. En primer lugar, permiten una monitorizacién con-
tinua, lo que reduce la necesidad de revisiones manuales frecuentes por parte del
personal geriatrico, liberando asi recursos humanos que pueden ser dedicados a
otras tareas criticas. Ademads, la capacidad del sistema para detectar problemas
de salud de manera anticipada facilita una intervencién médica oportuna, lo que
podria prevenir complicaciones graves e, incluso, salvar vidas en algunos casos.
Asimismo, la integracién de estas pulseras con nuestro sistema también permite
la recoleccion de datos de salud a lo largo del tiempo, ofreciendo a los médicos
una vision mas completa y detallada del estado de salud de cada paciente. Esta
informacién es invaluable para ajustar tratamientos, detectar patrones no eviden-
tes en revisiones esporddicas y mejorar la personalizacién del cuidado.
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Figura 4.2: Esquema API-led de la monitorizaciéon de parametros
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Es crucial enfatizar que las pulseras estdn disefiadas para servir como un apo-
yo complementario al personal de geriatria y no como un sustituto a sus respon-
sabilidades. Aunque estas pulseras proporcionan una valiosa herramienta para
la monitorizacién continua de los pacientes, el personal no debe, en ninguna cir-
custancia, despojarse de sus funciones o confiar exclusivamente en la tecnologia.
Las pulseras, como cualquier dispositivo tecnolégico, son susceptibles a fallos y
limitaciones.

Finalmente es relevante destacar que esta funcionalidad se compone de tres
APIs, como se ilustra en la Figura 4.2. Estas APIs son responsables de la ges-
tién y procesamiento de los datos del paciente, la integracion con el sistema de
aprendizaje automdtico para la detecciéon de anomalias, y la activaciéon y gestion
del proceso de alertas. Especificamente, la primera API se encargara de recibir
y gestionar los datos transmitidos por las pulseras, la segunda API realizara las
transformaciones de datos necesarias, y la tercera API interacttia con el sistema
de contenedores en la nube que activard mediante el servicio de computacién sin
servidor el modelo de aprendizaje automaético y el sistema de alertas en caso de
deteccion de valores anémalos. Estas APIs trabajardn de manera coordinada para
asegurar un monitoreo efectivo y una respuesta dgil ante cualquier eventualidad,
garantizando asi una atenciéon de calidad y un alto nivel de seguridad para los
pacientes.

4.1.1. Sistemas involucrados

La funcionalidad descrita implica la interaccion de cuatro sistemas fundamen-
tales, cada uno desempefiando un rol crucial en el proceso de monitoreo y andlisis
de los pardmetros recopilados por las pulseras utilizadas por los residentes. En
este andlisis consideramos cada uno de estos sistemas, su interrelacién y su im-
portancia dentro del flujo general de datos.

En primer lugar, el contenedor en la nube se configura como el punto inicial
de almacenamiento de los datos recopilados. Este sistema se encarga de recibir y
almacenar los pardmetros fisioldgicos, como son la frecuencia cardiaca, el nime-
ro de respiraciones por minuto y el nivel de oxigeno en sangre, en un contenedor
inicial. Estos parametros permanecen en este contenedor hasta que son procesa-
dos por el modelo de aprendizaje automaético. Segtn los resultados del analisis,
los datos se trasladan desde el contenedor inicial a uno de varios contenedores
especificos, cada contenedor estd disefiado para alojar los datos segtin el tipo de
anomalia identificada, las cuales pueden variar desde una condicién normal (sin
anomalias) hasta la deteccién de irregularidades en uno o més de los tres para-
metros monitoreados.

El modelo de aprendizaje automaético constituye el nicleo analitico del sis-
tema, su funcién principal es examinar los pardmetros almacenados en el con-
tenedor inicial para detectar cualquier anomalia. Este modelo ha sido entrenado
previamente con datos histéricos, lo que le permite identificar patrones anémalos
con un alto grado de precisiéon. Ademads, cuenta con umbrales predefinidos que
mitigan la posibilidad de errores en la detecciéon de anomalias. Una vez completa-
do el anélisis, el modelo clasifica los pardmetros en funcién del tipo de anomalia
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detectada, preparando asi los datos para su reubicacién en el contenedor adecua-
do.

El servicio de computacién sin servidor juega un papel esencial en la orques-
tacion del proceso automatizado de anélisis y accion. Este servicio se activa para
ejecutar el modelo de aprendizaje automatico, lo que permite el andlisis de los pa-
rdmetros almacenados en el contenedor inicial. Tras completar el andlisis, el servi-
cio interpreta los resultados y transfiere los datos al contenedor correspondiente,
en funcién del tipo de anomalia identificada. Adicionalmente, este servicio activa
el sistema de mensajeria, encargado de notificar a los dispositivos correspondien-
tes en caso de que se detecte una anomalia significativa que requiera atencién
inmediata.

Por udltimo, el sistema de mensajeria se encarga de la notificacién final. Una
vez que el servicio de computacion sin servidor ha determinado la necesidad de
generar una alerta, este sistema envia un mensaje personalizado al dispositivo
previamente registrado, utilizando el método de comunicacién predefinido, co-
mo correo electrénico, SMS u otro. El contenido del mensaje se adapta segtn el
tipo de anomalia detectada y estd disefiado para proporcionar informacién clara
y directa al destinatario, facilitando asi una respuesta rapida y eficiente.

4.1.2. Transformacion de datos

Durante esta operativa solamente se ha hecho uso de una tnica transforma-
cién de datos. Esta transformacién consiste en adaptar el formato JSON recibido
desde las pulseras. E1 JSON original contiene informacién relevante como el nom-
bre de la persona que porta la pulsera, su frecuencia cardiaca, el nivel de oxigeno
en sangre y las respiraciones por minuto.

La conversién de JSON a CSV se ha llevado a cabo mediante la utilizacion de
la funcién mapObject, que permite recorrer cada clave y valor del objeto JSON y
convertirlos en un archivo CSV. En el archivo CSV generado, la primera linea se
utiliza para los encabezados de las columnas (nombrePersona, frecuenciaCardia-
ca, oxigenoSangre y respiracionesMinuto), mientras que la segunda linea alma-
cena los valores correspondientes, todos ellos separados por comas.

Esta transformacion se ha integrado en la API de sistemas con el objetivo de
facilitar la extraccién y el procesamiento de los valores necesarios para el titulo
del objeto que se almacenaré en el contenedor inicial. La eleccién del formato CSV
responde a su compatibilidad con el modelo de aprendizaje automatico, ya que
este formato optimiza el procesamiento y andlisis de los datos recopilados por
las pulseras. Al utilizar CSV, garantizamos una mayor eficiencia en el andlisis y
posterior uso de los datos en el contexto del modelo de aprendizaje automatico.

4.1.3. Disefo detallado y diagrama de secuencia

La arquitectura de la solucion disefiada para la monitorizacién y anélisis de la
salud de los residentes esta estructurada en varias capas, cada una de las cuales
cuenta con APIs especializadas que desempefian funciones especificas dentro del
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sistema. A continuacion, presentaremos un andlisis detallado del disefio y fun-
cionamiento de las diferentes APIs que conforman esta solucién.

En primer lugar, tenemos la capa de experiencia, donde se ubica la API deno-
minada e-monitorizar-api. Esta API juega un papel crucial en la interaccién directa
con las pulseras inteligentes que portan los residentes. Estas pulseras estan dise-
fladas para medir en tiempo real pardmetros criticos de salud, como la frecuencia
cardfaca, el nivel de oxigeno en sangre y la tasa de respiracién por minuto. La
API se encarga de recopilar estos datos y prepararlos para su posterior envio a
la capa de procesos. Para llevar a cabo esta operacién, la API expone el endpoint
post:\datos, el cual constituye el punto de entrada inicial del sistema. Este end-
point acepta solicitudes POST que deben incluir un cuerpo en formato JSON,
conteniendo los datos vitales recolectados por las pulseras y estructurados en un
objeto JSON. La importancia de este endpoint radica en que acttia como la puer-
ta de entrada para todo el flujo de informacién dentro del sistema, garantizando
que los datos lleguen de manera efectiva a las capas subsiguientes para su proce-
samiento y andlisis.

Una vez que la API de experiencia ha recibido los datos a través del endpoint,
estos son transferidos a la capa de procesos, donde opera la API p-datos-api. Es-
ta API cumple una funcién andloga a la capa de experiencia, ya que se encarga
de recibir los datos JSON provenientes de dicha capa y transmitirlos a la capa
de sistemas para su transformacién y andlisis. El endpoint principal en esta capa
es post:\bienestar, que también recibe un cuerpo de la peticién en formato JSON,
similar al enviado desde la capa de experiencia. Aunque esta APIno realiza trans-
formaciones significativas en los datos, acttia como un intermediario esencial que
asegura la correcta transmisién de la informacién hacia la siguiente capa.

En la capa de sistemas, se encuentra s-iz-api, la cual desempefia un rol mas
técnico y complejo. Su funcién principal es transformar los datos recibidos en un
formato compatible con el modelo de machine learning que utilizaremos. Dado
que este modelo requiere que los datos estén en formato CSV, la API de sistema
realiza la conversién de JSON a CSV. Esta transformacién es crucial para que los
datos puedan ser procesados por el sistema de machine learning que hemos con-
tigurado. La API s-ia-api expone el endpoint post:\datosSalud, que recibe los datos
en formato JSON, y tras la conversién, almacena el archivo CSV resultante en el
sistema de contenedores en la nube. Este proceso inicial de almacenamiento es
necesario debido a la falta de un conector directo con el modelo de aprendizaje
automaético. Es por ello que se debe configurar un desencadenador que activa el
servicio de computacioén sin servidor cada vez que se inserta un nuevo archivo
en el contenedor. La funcién definida en este servicio de computacién no solo se
encarga de enviar el archivo CSV al modelo de aprendizaje automatico, sino que
también clasifica los resultados del analisis. Dependiendo del estado de salud
identificado por la machine learning, la funcién organiza los archivos en con-
tenedores especificos y en caso de que se detecte alguna anomalia, esta funcién
prepara una notificacién personalizada y activa el sistema de mensajeria para que
llegue a los enfermeros asignados al residente afectado.

Antes de proceder con la implementacién de la funcionalidad propuesta, es
fundamental comprender la interaccién entre las distintas APIs presentes en nues-
tra solucion. El diagrama ilustrado en la Figura 4.3 proporciona una representa-
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cién visual detallada de la forma en que las APIs de experiencia e-monitorizar-api,
de procesos p-datos-api, y de sistemas s-ia-api interrelacionan para garantizar la
correcta recoleccion, transmisién, transformacién y almacenamiento de datos vi-
tales de los residentes.

Este diagrama no solo resalta el orden y la sincronizaciéon de las llamadas entre
las APIs, sino que también muestra las respuestas que estas envian, asegurando
asi un flujo continuo de informacién. Ademds, nos permite identificar los diferen-
tes endpoints involucrados en el proceso. La visualizaciéon de estas interacciones
resulta esencial para detectar dreas de mejora en la coordinacién y eficiencia del
sistema.

Peticién a post\bienestar

Peticién a post:\datosSalud

Y

< Respuesta a post:\datosSalud

Respuesta a post:\bienestar

|
0

'

1

|

!

>

1

1

|

'

1

L

'

'

1

1

'

|

1

1

|

'

1

, 1
< i
'
1
1
'
'
1

Figura 4.3: Diagrama de secuencia de la monitorizacién de pardmetros

La Figura 4.4 representa un diagrama de secuencias que ilustra las interaccio-
nes entre los diversos sistemas finales implicados en la operativa descrita. Este
diagrama abarca un total de cuatro sistemas finales, los cuales interacttian entre
si para ejecutar las operaciones previamente explicadas.
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Figura 4.4: Diagrama de secuencia de los sistemas de la monitorizacién de pardmetros

La complejidad asociada al manejo simultdneo de multiples sistemas finales
puede presentar desafios significativos para la comprensién global del proceso.
La necesidad de seguir y entender las multiples interacciones que ocurren de
manera simultanea puede dificultar una visién clara del funcionamiento general.
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Debido a esta dificultad hemos optado por incluir este diagrama con el propésito
de facilitar la comprensién visual de las secuencias y las interacciones entre los
sistemas finales.

4.2 Gestion integral de los medicamentos

La funcionalidad que hemos desarrollado abarca tres operaciones fundamen-
tales en la gestion del inventario de medicamentos: la adicién y eliminacion de
medicamentos, la actualizacién de la cantidad disponible de un medicamento
y la visualizacion de la lista completa de medicamentos. Hemos optado por in-
tegrar estas operaciones en una tnica funcionalidad, dado que, aunque operan
a través de diferentes endpoints, ambas comparten la misma infraestructura de
integracion. Esta integraciéon no solo facilita una administracién mas coherente
y eficiente de los recursos, sino que también simplifica la implementacién y el
mantenimiento del sistema. La Figura 4.5 ilustra visualmente esta infraestructura
comun en la cual intervienen tres APIs distintas y un tinico sistema final.

APl medicamentos

APl medicamentos

APl medicamentos

&7

Amazon
DynamoDB

Figura 4.5: Esquema API-led de la gestion de medicamentos

El primer submoédulo se encarga de la insercién y eliminacién de medicamen-
tos en la base de datos de medicamentos. La operacién de insercién requiere que
el usuario proporcione informacién clave, como el nombre comun del medica-
mento, su nimero CAS (Chemical Abstracts Service), y la cantidad inicial dispo-
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nible. Estos datos son procesados por el middleware antes de ser almacenados en
la base de datos, lo que genera una nueva entrada en la base de datos. De mane-
ra andloga, la eliminacién de medicamentos se realiza introduciendo el ntiimero
CAS, que funciona como un identificador tinico que permite localizar y eliminar
el registro correspondiente en la base de datos, garantizando que la informacién
se mantenga precisa y actualizada.

El segundo submédulo se enfoca en la recuperacién del listado de medica-
mentos disponibles. A través de esta funcionalidad los usuarios pueden visua-
lizar todos los medicamentos existentes, junto con sus identificadores y cantida-
des respectivas. Esta funcionalidad permite que los usuarios tengan acceso a una
vista completa y actualizada del inventario, lo que es esencial para la toma de
decisiones informada en la gestion de los recursos farmacéuticos.

El tercer submodulo se centra en el aumento de la cantidad disponible de uno
o varios medicamentos seleccionados. Una vez que el usuario identifica el me-
dicamento o medicamentos que desea reponer y especifica la cantidad adicional
necesaria, esta informacién es procesada y actualizada en la base de datos. Este
proceso incrementa la cantidad del medicamento seleccionado asegurando que
el inventario refleje con precision las cantidades disponibles. De esta manera se
optimiza la administracién de los recursos farmacéuticos en las residencias, ga-
rantizando una disponibilidad continua de los medicamentos necesarios.

Estas funcionalidades se articulan para ofrecer un sistema de gestién de inven-
tario robusto y confiable, que garantiza la integridad y disponibilidad continua
de los medicamentos.

4.2.1. Sistemas involucrados

La operativa que describimos se fundamenta en la interaccién con un sistema
final dnico, especificamente una base de datos dedicada a la gestion del inventa-
rio de medicamentos de una residencia. Este sistema es esencial para garantizar
un control riguroso y actualizado de los medicamentos disponibles, lo que re-
sulta fundamental para la correcta administracién de estos y la seguridad de los
pacientes.

La base de datos en cuestion estd disefiada para almacenar informacién de-
tallada y especifica sobre los medicamentos en una tabla estructurada. Esta tabla
incluye campos clave como el nombre comin del medicamento, su nimero CAS
(Chemical Abstracts Service) y la cantidad de unidades disponibles. El nombre
comun facilita la identificacion rdpida del medicamento, ya que corresponde a su
denominacién comercial, mientras que el nimero CAS acttia como un identifica-
dor tnico y estandarizado a nivel internacional, lo que asegura la precisién en la
identificacion y manejo de cada medicamento.

La intervencién de este sistema en la funcionalidad que describimos es cru-
cial, ya que permite ejecutar una variedad de operaciones esenciales. Entre estas
operaciones se incluyen la actualizaciéon de la cantidad disponible de un medi-
camento, la adicién de nuevos registros en la base de datos, y la eliminacion de
registros obsoletos o innecesarios. Ademds, el sistema ofrece la posibilidad de
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recuperar, en forma de lista, la totalidad de los medicamentos registrados, facili-
tando asi una visién general y actualizada del inventario disponible.

4.2.2. Transformacion de datos

A lo largo de la presente operativa realizamos diversas transformaciones de
datos con el fin de asegurar una manipulacién y presentacion adecuadas de la
informacién. A continuacién, describimos detalladamente las transformaciones
implementadas siguiendo la estructura de submédulos que hemos empleado du-
rante la descripcion de la funcionalidad.

El primer submoédulo, que se centra en la eliminacién e insercion de registros,
abarca transformaciones especificas segtin la accion a ejecutar. Durante el caso
de la eliminacién de un registro es esencial proporcionar un identificador que
permita su localizacién y posterior eliminacién, para garantizar que este identifi-
cador sea reconocido correctamente por el sistema se lleva a cabo un proceso de
tipificacion explicita. Este proceso implica definir el identificador en un formato
especifico que la base de datos pueda interpretar y procesar adecuadamente du-
rante la operacion de eliminacién. Por otro lado, al insertar un nuevo registro en
la base de datos se realiza otra transformacién. En este caso tanto el nombre del
medicamento como el identificador son sometidos a un proceso de tipificacién
similar. Adicionalmente, la cantidad de medicamento a insertar se somete a una
transformacién mediante una técnica equivalente aplicada a datos numéricos, lo
que permite convertir y formatear este valor para que sea aceptado correctamen-
te por la base de datos. Estas transformaciones se ejecutan en la capa de sistemas
justo antes de que se complete la operacién de insercién o eliminacion.

El segundo submédulo estd dedicado a la recuperacion de la lista de medi-
camentos. Tras realizar un escaneo de la base de datos para obtener la lista de
registros, el sistema devuelve una serie de datos que incluyen la informacién re-
levante de los médicos. La API de sistema lleva a cabo una transformacién inicial
con el objetivo de aislar los elementos que contienen la lista especifica de medi-
camentos, separe’mdolos de otros datos no relevantes. Posteriormente, en la capa
de proceso, reorganizamos y adaptamos estos datos a un formato mads claro y ac-
cesible, disefiado especificamente para su presentacion en el software de gestién
de la residencia. Aunque se conserva el tipo de dato original, en este caso JSON,
la estructura se modifica para facilitar la comprension.

Por ultimo, el tercer submoddulo se centra en el aumento de la cantidad de
uno o varios medicamentos. Durante este submoddulo solamente se realiza una
Unica conversion, esta consiste en la realizacién de una tipificacién explicita para
el identificador del registro a tratar.

La tipificaciéon explicita es una técnica fundamental que permite definir los
datos en un formato especifico, lo que asegura que el sistema pueda interpretar y
procesar dicha informacién de forma correcta. Asimismo, aplicamos un proceso
equivalente a los datos numéricos, asegurando que estos se formateen y presen-
ten adecuadamente para ser manejados sin errores en la base de datos.
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4.2.3. Disefio detallado y diagrama de secuencia

Para abordar de manera exhaustiva el disefio detallado y la secuencia de ope-
raciones de las APIs que conforman esta funcionalidad es necesario organizar la
explicacién en tres submodulos principales cuya estructura fue previamente des-
crita. Aunque las APIs involucradas son las mismas en todos los submédulos,
la variaciéon en los endpoints empleados en cada uno es clave para atender las
necesidades funcionales particulares.

El primer submoédulo se centra en la gestién de los registros de medicamen-
tos en la base de datos, abarcando tanto la insercién como la eliminacién de di-
chos registros. Este proceso se inicia en la capa de experiencia, donde se ubica
la API e-medicamentos-api. Esta API proporciona la funcionalidad necesaria para
gestionar los registros de medicamentos integrandose directamente con el soft-
ware de gestion de la residencia. El endpoint relevante para este submoédulo es
post:\medicamentos, que recibe los datos del medicamento tales como el identi-
ficador, nombre, cantidad, y un pardmetro de consulta denominado modo. Este
pardmetro es crucial, ya que determina si la operacioén solicitada es una insercién
o una eliminacién de un medicamento en la base de datos. Una vez recibida la so-
licitud, la API de experiencia transmite esta informacién a la capa subsiguiente,
conocida como la capa de procesos.

En la capa de procesos la API utilizada es p-medicamentos-api, que también
expone el endpoint post:\medicamentos y recibe la solicitud de la capa de expe-
riencia. Posteriormente, esta API reenvia la peticién incluyendo los datos del me-
dicamento y el pardmetro modo hacia la capa de sistemas. Este paso es esencial
para mantener la consistencia en la transiciéon de los datos entre las capas y ase-
gurar que la informacién se transmita de manera precisa a la capa encargada de
la ejecucién l6gica de la operacién solicitada.

La capa de sistema es gestionada por la API s-medicamentos-api, la cual también
implementa el endpoint post:\medicamentos. Esta API es responsable de realizar
la operacion solicitada, ya sea la insercion o eliminacién de un medicamento. El
proceso se basa en un patrén de decision determinado por el valor del pardme-
tro modo y el nimero de elementos presentes en el cuerpo del mensaje. Cuando
se busca eliminar un registro el cuerpo del mensaje debe contener tinicamente el
identificador del medicamento, y el valor del pardmetro modo debe ser borrar. En
contraste, para la insercién de un farmaco el valor del pardmetro modo debe ser
insertar, y el cuerpo del mensaje debe incluir tres elementos: cantidad, identifi-
cador y nombre del medicamento. Este enfoque permite manejar ambas opera-
ciones utilizando un solo endpoint, lo que evita la necesidad de definir mdltiples
endpoints para cada tipo de operacién. Previo a la ejecucién de estas operaciones
se realiza una conversion que incluye una tipificaciéon explicita de los elementos
presentes en el cuerpo de la peticién.

Es relevante destacar que un pardmetro de consulta (query parameter) es un
tipo de parametro que se envia en la URL de una solicitud HTTP y se utiliza para
transmitir informacién adicional al servidor, la cual puede ser empleada para
determinar cémo procesar dicha solicitud.

La Figura 4.6 presentada en el documento ilustra la sincronizacién de llama-
das entre las distintas APIs y como el pardmetro de consulta es utilizado con-
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Figura 4.6: Diagrama de secuencia de la eliminacién o insercién de un medicamento

sistentemente para realizar la operacién deseada. Este diagrama ofrece una com-
prensién mas profunda del funcionamiento del submdédulo.

Posteriormente abordaremos el segundo submdédulo, el cual facilita la recupe-
racion de la lista de medicamentos disponibles en la base de datos. A diferencia
del primer submodulo, este emplea el endpoint get:\medicamentos en la capa de
experiencia. Este endpoint no solo sirve como la puerta de acceso al middleware
para el usuario a través del software de gestion de la residencia, sino que también
se encarga de propagar la peticién realizada.

Cuando la peticién llega a la capa de procesos, es gestionada por el mismo
endpoint get:\medicamentos, el cual se encarga de propagar la solicitud y, al reci-
bir la respuesta de la API de sistemas, realiza una transformacién de datos. Esta
transformacién tiene como objetivo modificar la estructura de la respuesta pa-
ra mejorar su visualizacién por parte del usuario, como se explicé en la Seccién
422

La capa de sistemas, por su parte, es responsable de la conexién con la base
de datos. Al recuperar la lista de medicamentos se realiza una solicitud desde la
capa de procesos a la capa de sistemas a través del endpoint get:\medicamentos.
Este endpoint obtiene todos los objetos de la lista y luego realiza una conversion
de datos para aislar los medicamentos de cualquier dato irrelevante que pudiera
haberse incluido en la respuesta.

e-medicamantos-api p-medicamentos-api s-medicamentos-api

Peticion a get\medicamentos -
.

Peticion a geti\medicamentos -

R ta a get:\s
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Figura 4.7: Diagrama de secuencia de la obtencién de la lista de medicamentos
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La Figura 4.7 muestra un diagrama de secuencia que ilustra la sincronizacion
de llamadas y los endpoints utilizados en este submddulo, permitiendo asi una
visualizacion clara de la interaccion entre las diferentes APIs.

Finalmente abordaremos el tercer submdédulo, que se encarga de gestionar el
incremento en la cantidad de uno o varios medicamentos almacenados en la base
de datos. El punto de entrada para interactuar con este submoédulo es el endpoint
put:\medicamentos, a través del cual el usuario envia su solicitud. El cuerpo de la
solicitud que llega a esta API estd compuesto por un array que puede contener
uno o varios objetos que representan medicamentos, cada uno de los cuales esta
definido por su identificador y la cantidad que se desea aumentar. La funcién
principal de esta API es propagar la solicitud a la capa de procesos.

La capa de procesos cuenta con el endpoint put:\medicamentos. Sin embargo,
a diferencia de la API anterior, aqui se encarga de tratar de manera individual los
diferentes objetos medicamentos que recibe. Esta separacién es necesaria dado
que la cantidad de medicamento debe incrementarse de forma independiente. Es
por ello que cada medicamento es procesado y enviado a la capa de sistemas a
través del endpoint put:\medicamentos\(id), donde el pardametro URI correspon-
de al identificador tinico del medicamento, conocido como su niumero CAS. El
cuerpo de la peticién en este caso contiene tnicamente la cantidad que se desea
aumentar para ese medicamento en particular.

En la capa de sistemas, los medicamentos son gestionados de manera indivi-
dual utilizando el endpoint put:\medicamentos\(id). La cantidad especificada en
el cuerpo de la peticion es empleada para interactuar con el conector de la base de
datos. Antes de realizar esta operacion, es necesario llevar a cabo una tipificacién
explicita tanto del identificador como de la cantidad, con el fin de garantizar que
la base de datos pueda reconocer y procesar correctamente los valores.

La sincronizacién de llamadas entre las distintas APIs se ilustra en la Figura
4.8, la cual muestra cémo inicialmente se transmite todo el arreglo que contiene
los diferentes medicamentos y las cantidades a incrementar, pero posteriormen-
te, la peticiéon que llega a la capa de sistemas se maneja de manera individual,
incluyendo un pardmetro URI especifico para cada medicamento.
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Figura 4.8: Diagrama de secuencia del aumento de la cantidad de medicamentos
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4.3 Consulta de informes médicos

Hemos desarrollado esta funcionalidad con el objetivo de mejorar la comu-
nicacién con los familiares de los residentes mediante la implementacién de un
sistema de consulta de informes médicos a través de un software de gestion espe-
cializado o portales web habilitados por las residencias. Esta herramienta facilita
el acceso a la informacién médica critica permitiendo a los familiares consultar in-
formes médicos utilizando un usuario y contrasefia proporcionados por el centro.
Al iniciar sesion los usuarios pueden acceder a una seccion dedicada a la visuali-
zacion de informes médicos, donde se detallan los diversos informes clinicos del
residente, facilitando asi el seguimiento de su evolucién médica.

El proceso de consulta comienza con la autenticaciéon del usuario, un paso
fundamental para asegurar que solo las personas autorizadas puedan acceder a
la informacién. Una vez autenticados, los familiares interactiian con una interfaz
intuitiva que simplifica la bisqueda y visualizacién de los informes. Estos in-
formes, almacenados de forma segura, se presentan de manera clara y accesible.
Ademas, la implementacién de rigurosas medidas de seguridad para proteger la
privacidad y confidencialidad de la informacién médica garantiza que tinicamen-
te los familiares autorizados puedan acceder a los informes. Esta funcionalidad
no solo mejora la comunicacién entre la residencia y los familiares, sino que tam-
bién facilita una gestiéon mds eficiente de la salud de los residentes.

o

API familiares

_© ]

API familiares

e

APl informes

Amazon 53

Figura 4.9: Esquema API-led de la consulta de informes

La operativa se basa en una arquitectura API-led compuesta por tres APISs,
como se ilustra en la Figura 4.9. Esta arquitectura estd disefiada para mejorar la
eficiencia en la entrega de informes médicos, promoviendo una comunicacién
mds efectiva y una mayor transparencia entre la residencia y los familiares.
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4.3.1. Sistemas involucrados

Esta operativa que permite la recuperacién de informes implica la interaccién
con un Unico sistema final. Seguidamente detallaremos el sistema implicado y su
funcién especifica dentro de este proceso.

El sistema en cuestion es un sistema de contenedores en la nube, que se con-
figura como el punto inicial de almacenamiento para los informes médicos gene-
rados a pacientes. Este sistema desempefia un papel crucial al permitir la recu-
peracién de dichos informes a través de la utilizaciéon de un identificador tnico
proporcionado previamente al intento de recuperacion de los informes. La clave
para la recuperacion exitosa radica en la utilizacién del identificador tinico, que
actia como un medio de buisqueda dentro del repositorio de datos. Este identifi-
cador facilita la localizacién y extraccion de los informes médicos especificos que
se requieren.

4.3.2. Transformacion de datos

Durante el proceso que estamos describiendo se llevan a cabo diversas trans-
formaciones de datos que optimizan la presentacion y accesibilidad de la infor-
macién para el usuario final. Estas transformaciones se efecttian en dos capas
distintas: la capa de sistemas y la capa de procesos.

La capa de sistemas inicia con la recopilacién de los nombres de todos los
informes relacionados con el paciente que coincide con el usuario autenticado.
Organizamos esta lista de nombres de informes en orden descendente, de modo
que el informe mads reciente se sitte en la parte superior. La razén para esta trans-
formacion radica en que el informe mads reciente suele ser el mas relevante para
el usuario, dado que refleja el estado de salud més actualizado del paciente. Esta
priorizacién asegura que el usuario pueda acceder de manera rdpida y eficiente
a la informacién mds actualizada, lo cual es crucial para una consulta precisa y
efectiva.

Por otro lado, la capa de procesos lleva a cabo la segunda conversién de los
datos. Durante esta transformacion, los informes, que inicialmente estdn en for-
mato JSON como un array, se convierten a formato XML, donde un elemento
principal llamado INFORMES contiene una serie de elementos secundarios de-
nominados INFORME. Esta conversion tiene como objetivo principal mejorar la
visualizacién y presentacion de los informes en el software de gestion de las resi-
dencias o en el portal para familiares ofrecido. El formato XML es ampliamente
utilizado en entornos web debido a su capacidad para estructurar y presentar da-
tos de manera clara y jerdrquica, facilitando la interpretaciéon y manipulacién de
la informacion por parte del navegador web. Luego de transformar los datos a
un formato XML aseguramos una mayor compatibilidad con las tecnologias web
y una presentaciéon mds ordenada y legible de los informes para el usuario final.

4.3.3. Disefo detallado y diagrama de secuencia

Esta seccion presenta la construccion completa de la arquitectura, abordando
las distintas capas que organizan la funcionalidad y gestionan el flujo de datos
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entre los diversos componentes y servicios. Cada capa esta equipada con APIs y
endpoints especificos que facilitan la interacciéon y comunicacién entre los siste-
mas involucrados.

Inicialmente en la capa de experiencia se encuentra la APl denominada e-
familiares-api. Esta APl desempefia un papel crucial al gestionar la comunicacién
directa con el portal web ofrecido por la residencia o el software de gestién, per-
mitiendo que los familiares consulten los diferentes informes. Su funcién princi-
pal es recibir solicitudes para la recuperacion de informes por parte de los fami-
liares. Cuando un usuario accede a la seccién de informes, la API e-familiares-api
recibe una solicitud de recuperacion a través del endpoint get:\informes\(id). El
pardmetro id se utiliza para identificar y localizar todos los informes asociados
a un usuario especifico. Este enfoque, que emplea parametros URI (Uniform Re-
source Identifier) en las URL, no solo incrementa la seguridad al minimizar la
exposicion de datos sensibles, sino que también optimiza el control de acceso y
reduce el riesgo de ataques de fuerza bruta. Cabe destacar que, aunque la API
en esta capa no procesa directamente informacidn, si se encarga de transmitir la
peticion a la siguiente capa, conocida como la capa de procesos.

En la capa de procesos encontramos la API denominada p-familiares-api, la
cual también dispone de un endpoint get:\informes\(id), similar al de la capa de
experiencia. La funcién principal de esta API es, en un primer momento, trans-
mitir la solicitud realizada desde la capa de experiencia, en la cual se solicitaron
los informes de un paciente especifico, hacia la capa de sistemas. Una vez que el
conjunto de informes es recibido, esta API lleva a cabo una conversion de datos
de formato JSON a XML, adaptando asi la informacién segtn las necesidades de
los sistemas a los que presta servicio. Esta transformacién resulta esencial para
garantizar la compatibilidad de los datos entre los distintos sistemas y formatos
gestionados en la arquitectura. Ademas, esta capa acttia como intermediaria, fa-
cilitando el paso de la informacién desde la capa de sistemas hasta la capa de
experiencia.

Finalmente, en la capa de sistemas, se encuentra la API s-informes-api, cuya
funcién principal es interactuar con el sistema de contenedores en la nube don-
de se almacenan los informes. Esta API cuenta con el endpoint get:\informes\(id),
que permite acceder a los informes almacenados mediante el uso del pardmetro
URIid. Una vez que los informes son recuperados del sistema de contenedores en
la nube, estos se transmiten a través de las diferentes APIs en las capas superio-
res, hasta llegar a la interfaz web de la residencia. Antes de continuar queremos
destacar que para maximizar la eficiencia del proceso de recuperacién inicial-
mente se obtiene los nombres de aquellos informes cuyo nombre coincide con el
parametro URI proporcionado de forma parcial, y posteriormente se realiza una
ordenacién descendente de estos nombres para que los informes mas recientes,
que se obtienen luego, se presenten primero. Asi los familiares pueden visualizar
los informes médicos dénde se incluyen las evaluaciones realizadas por el perso-
nal médico y la informacién actualizada sobre los medicamentos que el residente
estd recibiendo.

A través la Figura 4.10 podemos comprender de manera gréfica la sincroniza-
ciéon de llamadas entre las diferentes APIs a lo largo de las distintas capas. Este
diagrama proporciona una representacion visual del flujo de datos y la interac-
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cién entre los componentes, evidenciando como se coordinan las solicitudes y
respuestas entre las APIs para asegurar un proceso fluido y eficiente de recupe-
racién y presentacion de informes.
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Figura 4.10: Diagrama de secuencia de la consulta de informes

4.4 Control de informes médicos y medicamentos

La funcionalidad descrita a continuacioén constituye el nticleo fundamental de
nuestro middleware, centrado en la gestion de medicamentos recetados en infor-
mes médicos, asi como en el almacenamiento y la notificacién de nuevos infor-
mes, y en la alerta sobre la escasez de medicamentos, en caso de que ocurra. Tal
como se ilustra en la Figura 4.11 esta funcionalidad integra diversos sistemas fi-
nales mediante cinco APIs principales, divididas entre las diferentes capas. Estas
APIs son esenciales para facilitar tanto la comunicacién como la automatizacién
de las tareas involucradas en todo el proceso.

El flujo de trabajo comienza con la generacién de un informe médico, el cual
se almacena en un sistema en la nube. Cada informe se identificada de manera
tnica utilizando un identificador que combina el nombre del residente, un iden-
tificador especifico, y la fecha de creaciéon del documento. Posteriormente, una de
las APIs de la capa de sistemas se encarga de almacenar el informe y de notificar
a los familiares del residente sobre la disponibilidad de este nuevo documento,
asegurando asi el acceso inmediato a la informacién relevante.

Simultdneamente el proceso de almacenamiento del informe, otra API se en-
carga de actualizar automaticamente el inventario de medicamentos, ajustando
la cantidad disponible segtin los medicamentos recetados en el informe. Una vez
que el inventario ha sido actualizado, este es evaluado por un sistema de reglas
de negocio que, a través de otra API, determina si es necesario reponer algtn me-
dicamento. En caso de detectarse un nivel bajo de un medicamento en particular
esta API activa un proceso de alerta que notifica a los gestores de la residencia,
sugiriendo la realizacién de un nuevo pedido. Esta notificacién, personalizada y
enviada de forma inmediata a través de un sistema de mensajeria, asegura que
los gestores estén informados en un tiempo real, permitiéndoles tomar decisiones
oportunas y efectivas.
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Figura 4.11: Esquema API-led del control de informes y medicamentos

La Figura 4.11 proporciona una representacion detallada de cémo estas cin-
co APIs operan de manera interconectada, enlazando mdltiples sistemas finales.
Esta integracion no solo garantiza una gestion eficiente y automatizada de los in-
formes médicos y del inventario de medicamentos, sino que también mejora la
capacidad de una respuesta critica ante situaciones criticas, como la escasez de
medicamentos.

4.4.1. Sistemas involucrados

La solucién que estamos desarrollando integra cinco sistemas finales diferen-
tes para llevar a cabo su operativa principal, que es la gestion eficiente de los
informes médicos y la administracion de medicamentos en las residencias de an-
cianos.

En primer lugar, el sistema de contenedores en la nube se encarga de alma-
cenar de manera segura los informes médicos de los pacientes residentes. Estos
informes, disponibles para ser consultados por los familiares como explicamos
en apartados previos, proporcionan una herramienta invaluable para seguir de
cerca la evolucién del estado de salud de los seres queridos. Asimismo, permiten
a enfermeros y médicos realizar un seguimiento detallado y continuo del progre-
so de los pacientes a lo largo del tiempo, lo que facilita un andlisis mds preciso y
fundamentado de su condicién.

Por otra parte, la base de datos, cuya estructura ha sido detallada en operati-
vas anteriores, es fundamental en la gestiéon de los medicamentos. Esta base de
datos se actualiza constantemente para reflejar la cantidad de medicamentos dis-
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ponibles en la residencia, descontando aquellos que han sido recetados segtin lo
indicado en los informes médicos. Este proceso garantiza que la informacién del
inventario esté siempre sincronizada con la realidad, minimizando asi el riesgo
de desabastecimiento. Ademads, la base de datos proporciona datos actualizados
que se integran en el sistema de reglas para la toma de decisiones sobre la gestion
de medicamentos.

El sistema de reglas es responsable de aplicar una serie de normas predefini-
das que pueden ser geograficas, temporales o basadas en la proximidad a otras re-
sidencias dentro del mismo consorcio. Estas reglas son cruciales para determinar
la necesidad de realizar pedidos de medicamentos, con el objetivo de anticipar
y prevenir posibles escaseces, de este modo se asegura un suministro adecuado
y continuo de medicamentos, ajustando a las necesidades especificas de cada re-
sidencia. Asimismo, también se encargard de personalizar un mensaje para los
familiares de los residentes dénde indicard la existencia de un nuevo informe
médico.

El servicio de computacion sin servidor desempefia un rol crucial al persona-
lizar el mensaje que se enviara al gerente de la residencia cuando se determine
la necesidad de realizar un pedido de un medicamento especifico. La persona-
lizacién del mensaje es esencial para garantizar que la comunicacion sea clara y
especifica, facilitando una respuesta rapida y efectiva por parte del gerente. Ade-
mas, el sistema de mensajeria también se encargard de enviar una notificacién
a los familiares de los residentes cuando exista un nuevo informe médico a su
disposicion.

Finalmente, el sistema de mensajeria es el encargado de entregar estos men-
sajes personalizados al gerente de la residencia, garantizando que la notificacién
se realice a través del medio de comunicacién preferido o seleccionado. Este en-
foque asegura que la informacién se transmita de manera oportuna y eficiente, lo
que permite una respuesta inmediata a las necesidades de medicamentos, asegu-
rando asi un funcionamiento ininterrumpido y seguro de la residencia.

4.4.2. Transformacion de datos

Durante el proceso de manejo y transformacion de datos se llevan a cabo una
serie de pasos meticulosos para asegurar que la informacion se ajuste a las necesi-
dades especificas del sistema y los usuarios finales. A continuacién, describimos
en detalle los procesos implicados en la transformacién y gestiéon de los datos.

En primer lugar, en la capa de procesos, los informes se encuentran en for-
mato JSON. En esta etapa se realizan simultdneamente dos transformaciones de
datos. La primera transformacion consiste en convertir los informes en formato
JSON a formato XML. Esta conversion se lleva a cabo con el propésito de facilitar
el almacenamiento posterior. El formato XML, debido a su estructura jerdrquica
y organizada, ofrece ventajas significativas en términos de la organizacién y ac-
cesibilidad de los datos, lo que a su vez facilita su manejo en las etapas siguientes
del procesamiento.

Simultdneamente, en la misma capa de procesos, se realiza una segunda trans-
formacién que se enfoca en extraer y aislar los datos relacionados con los medica-
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mentos contenidos en los informes. El objetivo principal de esta transformacion
es separar la informacién especifica de cada medicamento para permitir su tra-
tamiento individualizado en las fases siguientes del proceso. La segregacion de
estos datos es crucial para una gestion mads eficiente, facilitando asf el anélisis y
manipulacion especifica de cada medicamento.

Posteriormente, en la capa de sistemas, durante la fase de almacenamiento,
llevamos a cabo una transformacién adicional. Esta transformacién esta orien-
tada a preparar los argumentos necesarios para la interaccion con el sistema de
computacion sin servidor. Concretamente se busca estructurar la informacién de
manera que se pueda generar un mensaje adecuado para los familiares a través
de la residencia. Este mensaje tiene como propoésito informar a los familiares so-
bre la disponibilidad de un nuevo informe. La preparacion de estos argumentos
es esencial para garantizar que la comunicacién sea clara y que los destinatarios
reciban la informacién relevante en el momento oportuno.

Ademads, esta misma transformacion se repite en otra API con el objetivo de
proporcionar los argumentos necesarios al servicio de computacion sin servidor
para personalizar el mensaje destinado al gerente de la residencia. En este caso,
la personalizacién del mensaje es fundamental, ya que se busca que el mensaje
dirigido al gerente contenga informacién especifica que sea ttil para la gestion y
supervision de los medicamentos relacionados.

Finalmente es importante destacar una tltima transformacion de datos que se
realiza en relacién con los medicamentos actualizados. En este proceso, se lleva a
cabo una extraccion precisa del nombre del medicamento y su cantidad a partir
de los registros de la base de datos obtenidos tras la accién de actualizados. Esta
transformacién final asegura que solo la informacién esencial y actualizada del
medicamento sea identificada y destacada, facilitando su utilizacién posterior en
el sistema de reglas.

4.4.3. Disefo detallado y diagrama de secuencia

La funcionalidad que estamos desarrollando se implementa a través de ml-
tiples capas interconectadas, cada una de las cuales interacttia con diversas APIs
que cumplen roles especificos dentro del sistema.

En primer lugar, abordaremos la capa de experiencia, donde se encuentra la
API denominada e-informes-api. Esta API es fundamental, pues actia como el
punto de entrada entre el sistema utilizado por el usuario, que en este caso es
un software de gestion, y el middleware encargado de gestionar la comunicacién
entre las distintas capas del sistema. El endpoint principal expuesto por esta API
es post:\informeGeneral, a través del cual se reciben solicitudes desde el sistema
de gestion, permitiendo al usuario activar la funcionalidad requerida. Una vez
que la solicitud llega al middleware, este se encarga de propagar la peticién ha-
cia la capa de procesos, donde se ejecuta la l6gica necesaria para cumplir con la
funcionalidad solicitada.

La capa de procesos gestiona nuevamente la solicitud a través del endpoint
post:\informeGeneral. Este endpoint lleva a cabo dos procesos simultdneos. Ini-
cialmente genera un nombre preliminar para el informe y se realiza una con-
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version de datos que transforma el informe de formato JSON al formato XML.
Seguidamente este informe transformado se envia a una API en la capa de sis-
temas denominada s-informes-api, utilizando el endpoint post:\informes\(id). Si-
multdneamente se ejecuta un segundo proceso que consiste en aislar y tratar in-
dividualmente los medicamentos recetados en el informe. Este proceso solo se
lleva a cabo si el informe contiene medicamentos recetados, ya que existe la po-
sibilidad de que no se prescriba ninguno. Los medicamentos son procesados uno
por uno, envidndolos primero a la API s-medicamentos-api a través del endpoint
patch:\medicamentos\(id), donde se actualiza la cantidad disponible en en la base
de datos. Una vez que se actualizan los datos se realiza una llamada adicional a
la API s-reglas-api mediante el endpoint post:\sistemaReglas, que evaltia si es nece-
sario notificar al gerente en funcion de las reglas establecidas.

Cada una de las APIs en la capa de sistemas desempefia un papel crucial
en la correcta ejecucion de la funcionalidad. La API s-informes-api recibe soli-
citudes en el endpoint post:\informes\(id), donde id es un pardmetro URI que
identifica de manera tnica el informe. Esta API se encarga de recibir el infor-
me en formato XML y de generar un nombre completo para el documento, com-
binando el pardmetro URI con la fecha actual, lo que previene la sobreescritu-
ra accidental de informes. Ademads, se preparan los argumentos necesarios pa-
ra un servicio de computacién sin servidor, que se encargard de enviar notifi-
caciones a los familiares una vez que el informe se haya almacenado correcta-
mente. Por su parte, la API s-medicamentos-api, accesible a través del endpoint
patch:\medicamentos\(id), utiliza el nimero CAS del medicamento como identifi-
cador tinico para actualizar la base de datos, descontando la cantidad prescrita en
el informe del stock disponible. Después de actualizar los datos, el medicamen-
to se recupera con la informacién actualizada, y se filtran los datos irrelevantes
antes de procesar la respuesta. Finalmente, la API s-reglas-api accesible a través
del endpoint post:\sistemasReglas recibe los datos actualizados del medicamento
y los pasa al sistema de reglas, que determina si es necesario enviar una notifica-
cién al gerente. En caso de ser necesario se realiza una transformacién de datos
para preparar los argumentos que se utilizardn en el sistema de computacién sin
servidor.
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Figura 4.12: Diagrama de secuencia del control de informes y medicamentos

Al observar la Figura 4.12 podemos comprender mejor cémo se ejecutan los
procesos en paralelo. La figura muestra que la llamada a s-informes-api se realiza
inicialmente, aunque su respuesta no se recibe hasta que los otros procesos hayan
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tinalizado. Este diagrama ha sido disefiado para reflejar un paralelismo, ya que la
respuesta de la API de informes de la capa de sistemas puede llegar en cualquier
momento, incluso antes de que se realice la llamada a s-medicamentos-api. Sin em-
bargo, dado que es necesario esperar a que termine el segundo proceso paralelo
para devolver la respuesta a la capa de experiencia se ha decidido representar los
eventos de esta manera.

Finalmente es relevante explicar que un parametro URI (Uniform Resource
Identifier) es una secuencia de caracteres que identifica un recurso dentro de una
red, como un informe especifico o un medicamento en nuestro caso. Este para-
metro se utiliza en la URL para localizar recursos de manera eficiente y segura,
permitiendo a las APIs acceder a la informacién adecuada sin necesidad de expo-
ner detalles sensibles en la red. Este enfoque no solo incrementa la seguridad al
minimizar la exposicién de datos sensibles, sino que también optimiza el control
de acceso y reduce el riesgo de ataques de fuerza bruta.

4.5 Estrategia de registros de eventos

Durante el disefio de la solucién hemos decidido implementar una estrategia
de gestion de registros (logs) que nos permitird llevar un control sobre la eje-
cucion de los diferentes flujos y facilitar la depuracién de errores. La estrategia
adoptada se centra en proporcionar informacién clave de cada flujo sin perjudi-
car el rendimiento del sistema.

Esta estrategia consiste en afiadir registros al inicio y al final de cada flujo para
marcar claramente los puntos de entrada y salida, lo que facilitard el seguimiento
del ciclo de vida de cada flujo. Ademas, incluiremos logs antes y después de
cada endpoint, asi como después de realizar transformaciones de datos clave en
los flujos. Estos registros, a diferencia de los demds que estdn en modo INFO,
se registraran en modo DEBUG. Este enfoque nos permitira obtener un nivel de
detalle mucho mayor sobre el comportamiento de la aplicacién, lo cual es esencial
para identificar problemas complejos y depurar errores de manera mas efectiva.

La inclusién de logs en modo DEBUG es crucial para una revisiéon detallada
de incidencias, ya que proporciona informacién especifica sobre el punto exacto
en el que ha ocurrido un error. No obstante, es importante encontrar un equili-
brio, ya que una cantidad excesiva de registros podria afectar negativamente el
rendimiento de la aplicacién. Aunque los logs se ejecutan en hilos asincronos,
lo que minimiza el impacto puntal en el rendimiento de cada flujo, un gran na-
mero de hilos dedicados a la generacion de logs podria incrementar el uso de
CPU y memoria, afectando el rendimiento general del sistema. Es por ello por
lo que hemos optado por incorporar tinicamente los logs que consideramos im-
prescindibles, evitando asi una degradacion significativa en el rendimiento de la
aplicacion.



CAPITULO 5

Desarrollo de la solucién propuesta

A lo largo de este capitulo nos enfocaremos en el proceso de implementacién
de la solucién propuesta, proporcionando un andlisis de cada etapa involucrada.
Iniciaremos con una explicacién de las tecnologias seleccionadas para ejecutar el
disefio previamente establecido, describiendo también las configuraciones espe-
cificas aplicadas a los diversos sistemas finales. Es importante destacar que, debi-
do a la considerable cantidad de APIs integradas en esta solucién, dedicaremos
una seccion significativa a examinar las dreas esenciales de la implementacién, de
esta forma se garantiza una comprension integral del proceso al prestar especial
atencion a las interacciones criticas y los desafios técnicos que se dan durante la
implementacion.

5.1 Tecnologias utilizadas

A pesar de la amplia variedad de tecnologias disponibles tanto para la inte-
gracion de sistemas como para el desarrollo de soluciones finales hemos optado
por utilizar MuleSoft y Amazon Web Services (AWS) debido a la notable sinergia
que existe entre ambas plataformas. Nuestra eleccién se fundamenta en la alta
compatibilidad que estas herramientas ofrecen, lo que resulta en una integracién
maés fluida y eficiente dentro de nuestra arquitectura tecnolégica.

Antes de profundizar en los detalles de MuleSoft y AWS, es importante re-
saltar que MuleSoft es la tecnologia central que hemos estado trabajando en el
contexto académico en las clases de Integraciéon de Aplicaciones (IAP), asi como
en las précticas profesionales realizadas en DISID. Ademas, el proyecto que es-
tamos presentando, originado en el Hackathon de integracién, fue desarrollado
utilizando estas tecnologias, lo que subraya su relevancia y aplicabilidad en esce-
narios reales.

MuleSoft es una plataforma de integracién de aplicaciones y servicios que se
ha consolidado como una herramienta fundamental en el &mbito empresarial por
su capacidad para conectar de manera eficaz diversos sistemas y aplicaciones.
MuleSoft se basa en un motor de tiempo de ejecucién que acttia como un bus de
servicios empresariales (ESB) desarrollado en Java, lo que habilita un intercambio
fluido de datos entre aplicaciones, independientemente de las tecnologias en las
que estén basadas. Este ESB posee la flexibilidad de desplegarse en cualquier
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entorno, proporcionando conectividad universal y permitiendo la integracién y
coordinacién de eventos tanto en tiempo real como por lotes. [24]

Una de las principales fortalezas de MuleSoft radica en su capacidad para
habilitar la comunicacién entre distintas aplicaciones, para lograrlo esto ofrece
funcionalidades avanzadas como la creacién y alojamiento de servicios, lo cual
permite exponer y reutilizar servicios en un contenedor ligero. Esta plataforma
también refuerza la seguridad en la comunicacién entre servicios mediante la
mediacion, lo que asegura que la 16gica empresarial permanezca separada de la
mensajeria, garantizando que las invocaciones a servicios sean independientes de
la ubicacion fisica de los mismos. [24]

Ademas, esta plataforma destaca en el enrutamiento de mensajes, facilitando
la aplicacion de reglas especificas para filtrar, agregar y reorganizar los mensajes
conforme a las necesidades del entorno empresarial. En este sentido, su capaci-
dad para transformar datos es crucial, ya que permite el intercambio de infor-
macion entre diferentes formatos y protocolos de transporte. Esta funcionalidad
es especialmente relevante en contextos empresariales caracterizados por una di-
versidad tecnolégica considerable. La plataforma MuleSoft se compone de varias
tecnologias entre las que destacan Anypoint Studio y Anypoint Platform, que
describiremos con mayor detalle posteriormente. [24]

Por otro lado, Amazon Web Services se ha consolidado como un proveedor
lider en servicios de computacién en la nube, ofreciendo una extensa gama de so-
luciones que incluyen almacenamiento, capacidad de computo y gestién de bases
de datos, todas bajo un modelo de pago por uso. Esta modalidad permite gestio-
nar costos y recursos de manera 6ptima, lo que constituye un factor clave en la
eficiencia operativa de las organizaciones. Una de las ventajas més significativas
que ofrece AWS es su amplia capacidad de integracién con otros servicios y he-
rramientas, aspecto que resulta particularmente beneficioso para el desarrollo de
nuestro middleware. [25]

La infraestructura global de AWS se distingue no solo por su amplitud, sino
también por su asequibilidad, accesibilidad y robustas caracteristicas de visibili-
dad y gobernanza. Estas caracteristicas permiten a las organizaciones gestionar
recursos de manera eficaz, garantizando la continuidad operativa incluso frente
a fallos en servidores individuales o centros de datos completos. [25]

El modelo de responsabilidad compartida de AWS es otro elemento crucial,
ya que asegura que la infraestructura subyacente esté protegida contra amenazas
de seguridad, ataques de denegacién de servicio y problemas de privacidad de
datos. Sin embargo, también es importante destacar que este modelo requiere
que los usuarios implementen sus propias medidas de seguridad para proteger
sus aplicaciones y datos, lo que subraya la necesidad de una gestiéon activa y
consciente por parte de los usuarios. [25]

Durante los siguientes apartados abordaremos en detalle algunos de los servi-
cios clave de AWS que utilizaremos: Amazon DynamoDB, Amazon S3, Amazon
SageMaker, Amazon Lambda y Amazon SNS. Estos servicios representan pilares
fundamentales para el desarrollo y la operacién de nuestra infraestructura tecno-
l6gica, permitiéndonos aprovechar al maximo las capacidades que AWS pone a
nuestra disposicion.
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Finalmente, hay que destacar que, aunque el software de gestién de residen-
cias utilizado actualmente ya incluye funcionalidades para realizar el inventario
de medicamentos y almacenar informes, como se explic6 en la Seccién 3.2, hemos
decidido incorporar una nueva base de datos y un sistema de contenedores en
la nube para almacenar los informes. Esta decisién se fundamenta en las multi-
ples ventajas que ofrece el uso de sistemas basados en AWS, que no solo facilita
la integracién y comunicacién entre los diferentes componentes de la solucién,
sino que también asegura una mayor cohesién con los sistemas de Amazon Web
Services que hemos implementado.

5.1.1. Anypoint Platform

Anypoint Platform es una solucién integral que aborda de manera efectiva la
administracién de integraciones complejas entre aplicaciones y servicios, inde-
pendientemente de si estos operan en entornos locales, en la nube o en configura-
ciones hibridas. Esta plataforma se clasifica dentro del modelo iPaaS (Integration
Platform-as-a-Service), lo que implica que proporciona un conjunto integral de
herramientas y servicios que cubren todas las fases del ciclo de vida de las APIs.

Uno de los componentes fundamentales de esta plataforma es el Design Cen-
ter, una herramienta que permite disefar, construir y gestionar APIs de manera
eficiente. Dentro de este entorno el lenguaje RAML (RESTful API Modeling Lan-
guage) adquiere una importancia crucial al facilitar la definicién estructurada y
comprensible de las APIs. Este lenguaje permite especificar recursos, métodos,
parametros y, ademads, generar autométicamente la documentacion necesaria. Es-
te enfoque no solo optimiza el proceso de desarrollo, sino que también garantiza
que las APIs estén bien documentadas y sean facilmente comprensibles.

Otro elemento esencial es Anypoint Exchange, que acttia como un repositorio
centralizado y colaborativo. Este espacio permite descubrir, compartir y reutilizar
recursos, tales como conectores, plantillas, ejemplos de cédigo y fragmentos de
APIs. Este repositorio es fundamental para incrementar la eficiencia ya que evita
la duplicacion de esfuerzos y acelera significativamente el proceso de integracién
mediante la reutilizacién de componentes preexistentes.

El API Manager se presenta como la herramienta principal dentro de Any-
point Platform para la gestion centralizada de APIs. A través de esta herramienta
se pueden implementar politicas de seguridad, establecer controles de acceso,
monitorear el rendimiento y proteger las APIs mediante mecanismos avanzados
de autenticacion.

Finalmente, Anypoint Platform ofrece el Runtime Manager, un entorno robus-
to para desplegar, monitorear y administrar integraciones. Dentro de esta herra-
mienta destaca CloudHub, la infraestructura en la nube que permite a las orga-
nizaciones desplegar aplicaciones e integraciones en un entorno completamente
gestionado y escalable. CloudHub simplifica el proceso de despliegue al encar-
garse de la gestion de servidores, escalabilidad automaética y alta disponibilidad,
liberando a las organizaciones de la preocupacién por la infraestructura subya-
cente.



50 Desarrollo de la solucién propuesta

5.1.2. Anypoint Studio

Anypoint Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de alto rendi-
miento. Esta plataforma ha sido disefiada con el propésito especifico de facilitar
la creacién, implementacion y gestién de soluciones de integracion, asegurando
una compatibilidad 6ptima con las tecnologias y servicios proporcionados por
MuleSoft.

La interfaz gréfica de Anypoint Studio se distingue por su intuitividad, per-
mitiendo disefiar rutas de integracion utilizando la técnica de arrastrar y soltar.
Este enfoque gréfico reduce la necesidad de codificacién manual en cada etapa
del proceso de desarrollo, lo que simplifica significativamente la construccion de
flujos de integraciéon complejos. La representacion visual de la estructura de los
flujos no solo facilita la comprensién inmediata del c6digo, sino que también me-
jora la colaboracién entre equipos de trabajo y acelera la identificacién y resolu-
cién de problemas.

Adicionalmente, Anypoint Studio incorpora una amplia variedad de com-
ponentes y médulos predefinidos que pueden configurarse y combinarse para
implementar transformaciones de datos y légica de negocio de acuerdo con los
requisitos especificos de cada proyecto. Una de las tecnologias que destaca es Da-
taWeave, un lenguaje de transformacion de datos de MuleSoft que esta comple-
tamente integrado en Anypoint Studio. DataWeave permite a los desarrolladores
realizar transformaciones de datos entre diversos formatos (como JSON, XML,
CSV...) de una manera declarativa y concisa.

La integraciéon de DataWeave no solo simplifica el proceso de transformacién
de datos, sino que también posibilita la escritura de estas transformaciones direc-
tamente dentro del entorno de desarrollo. Esto aprovecha las capacidades avan-
zadas del lenguaje y la interfaz visual de Anypoint Studio para optimizar y visua-
lizar las operaciones de transformacién de datos. Esta funcionalidad es particu-
larmente valiosa para la creacién de soluciones de integraciéon complejas, ya que
DataWeave ofrece un método robusto y eficiente para gestionar y transformar
grandes volimenes de datos entre multiples sistemas y aplicaciones.

5.1.3. Amazon S3

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) es un servicio de almacena-
miento de objetos altamente escalable, disefiado para ofrecer niveles de dispo-
nibilidad, seguridad y rendimiento. Este servicio es ideal para una amplia gama
de casos de uso, incluyendo la gestién de datos, la administracién de sitios web,
el soporte a aplicaciones méviles, la realizacion de copias de seguridad, el archi-
vado, la ejecucién de aplicaciones empresariales, la integracién con dispositivos
IoT y el anélisis de grandes voltmenes de datos.

Amazon S3 ofrece diversas clases de almacenamiento que se ajustan a dife-
rentes necesidades especificas:

= S3 Standard y S3 Express One Zone: Ideal para datos criticos y de acceso
frecuente con baja latencia y costos reducidos.
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= 53 Standard-IA y S3 One Zone-IA: Pensado para datos de acceso poco fre-
cuente con opciones més econdémicas y almacenamiento en una sola zona.

= 53 Glacier y sus variantes (S3 Glacier Instant Retrieval, S3 Glacier Flexible
Retrieval, S3 Glacier Deep Archive): Disefiado para archivado a bajo costo
con diferentes tiempos de recuperacién segtn la variante.

Ademads, Amazon S3 incluye la funcionalidad S3 Intelligent-Tiering, que op-
timiza los costos mediante la migracién automaética de datos entre cuatro niveles
de acceso, segtin los patrones de uso observados. [26]

Amazon S3 se desempefia como un sistema de contenedores en la nube en
nuestro proyecto. Este sistema se destinada a la gestién de informes y pardmetros
relacionados con el bienestar de los residentes.

Hemos configurado este sistema de manera sencilla y eficiente, estableciendo
diez contenedores distintos en Amazon S3, cada uno con un propdsito especi-
fico que responde a las diferentes necesidades operativas identificadas. Uno de
los contenedores estd dedicado exclusivamente al almacenamiento de informes y
otro contenedor se utiliza para almacenar inicialmente los pardmetros de salud,
actuando como el punto de entrada para la recopilacion de estos datos cruciales.
Los ocho contenedores restantes estdn disefiados para clasificar los datos segtin
el tipo de anomalia detectada, permitiendo asi una categorizacién detallada.

Ademas, hemos implementado una configuracién adicional que incluye la
creacion de un desencadenador (trigger). Este desencadenador se activa cada vez
que se inserta un nuevo archivo en el contenedor de pardmetros de salud, lo que
inicia una funcién del servicio de computacién sin servidor. Esta funcién es res-
ponsable de coordinar la activacién de los sistemas de aprendizaje automatico y
del sistema de mensajeria, lo que optimiza atin més el flujo de trabajo y garantiza
la rapida respuesta ante cualquier situacién que requiera intervencion.

5.1.4. Amazon DyanmoDB

Amazon DynamoDB es una base de datos NoSQL completamente gestionada
y sin servidor, disefiada para ofrecer un rendimiento de baja latencia en milise-
gundos independientemente de la escala requerida. Esta tecnologia se orienta a
superar las limitaciones y complejidades operativas asociadas comtnmente con
las bases de datos relacionales, proponiéndose como una alternativa robusta que
optimiza tanto el rendimiento como la escalabilidad.

Una de las caracteristicas distintivas mds relevantes de DynamoDB es su mo-
do de capacidad bajo demanda. Este permite un escalado automaético y un ajuste
dindmico de la capacidad en funcién de las cargas de trabajo, garantizando asi
que las tablas puedan gestionar picos de trafico sin inconvenientes.

DynamoDB esté disefiada para proporcionar un rendimiento superior, acom-
pafiado de una escalabilidad y flexibilidad significativamente mayores en compa-
racién con las bases de datos relacionales tradicionales. Su arquitectura es compa-
tible tanto con modelos de datos clave-valor como de documentos, lo que la hace
aplicable a una amplia variedad de casos de uso. Ademas, DynamoDB sopor-
ta transacciones ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad) y
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ofrece consistencia fuerte en las lecturas, lo que la convierte en una opcién con-
tiable para aplicaciones empresariales criticas. [27]

Amazon DynamoDB se utiliza como base de datos principal para gestionar los
medicamentos en nuestra solucién. Esta eleccién permite manejar eficientemente
un volumen considerable de datos y solicitudes, garantizando que la informacién
sobre los medicamentos esté disponible de manera rdpida y confiable para los
residentes y el personal, independientemente de la carga de trabajo o la cantidad
de usuarios.

La gestion de los diferentes medicamentos se realiza mediante una tabla en
DynamoDB que contiene tres columnas principales, cada una de las cuales cum-
ple una funcién especifica en la organizacion y accesibilidad de los datos.

La primera columna, denominada idMedicamento, estd asociada al ntimero
CAS del farmaco. Aunque el namero CAS es fundamental para identificar el tipo
de medicamento, su principal funcién en esta columna es facilitar la categoriza-
cién y el reconocimiento general del medicamento dentro del sistema. La segun-
da columna, etiquetada como cantidad, refleja el ntimero de unidades disponibles
para cada tipo de medicamento. Esta columna proporciona una visién precisa del
inventario actual, permitiéndonos mantener un control detallado sobre la dispo-
nibilidad de cada producto, lo que es esencial para una gestién efectiva del stock.
Finalmente, la tercera columna, nombreMedicamento, contiene el nombre comer-
cial del farmaco. La inclusién de esta columna es vital para una gestion eficiente
del inventario, ya que facilita la identificacién rdpida y precisa de los productos
dentro del sistema, asegurando asi una localizacién efectiva y la administracion
adecuada de los medicamentos disponibles.

5.1.5. Amazon SageMaker

Amazon SageMaker es un servicio de aprendizaje automatico (ML) comple-
tamente gestionado que facilita a cientificos de datos y desarrolladores la cons-
truccion, el entrenamiento y el despliegue de modelos de machine learning de
forma répida y confiable en un entorno de produccién listo para ser utilizado. Sa-
geMaker proporciona una interfaz de usuario intuitiva que optimiza la ejecucion
de flujos de trabajo de ML y permite que sus herramientas estén disponibles en
multiples entornos de desarrollo integrados (IDEs), lo que simplifica el proceso
de desarrollo y mejora la eficiencia en la gestién de proyectos de ML.

Una de las principales ventajas de SageMaker es su capacidad para almace-
nar y compartir datos sin la necesidad de construir y gestionar infraestructuras
de servidores propias. Esta funcionalidad permite que nos enfoquemos maés en el
disefio y desarrollo colaborativo de flujos de trabajo de ML, reduciendo el tiem-
po necesario para alcanzar resultados. SageMaker también ofrece algoritmos de
ML gestionados que operan eficientemente con grandes voliimenes de datos en
un entorno distribuido. Adicionalmente, brinda soporte integrado para utilizar
algoritmos y frameworks personalizados, ofreciendo opciones de entrenamiento
distribuidas y flexibles que se adaptan a las necesidades especificas de nuestros
flujos de trabajo. [28]
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Esta tecnologia se utiliza en nuestro proyecto con el objetivo de analizar los
pardmetros de salud de los residentes. Una vez que los modelos son entrenados
y configurados correctamente, SageMaker se convierte en una herramienta fun-
damental para la toma de decisiones informadas basadas en datos.

import sagemaker
from sagemaker import get_execution_role
import boto3

import pandas as pd

# Configuracidn del entorno de SageMaker
role = get_execution_role()

session = sagemaker.Session()

bucket = ‘parametros-pulseras-pacientes® # Reemplaza con el nembre de tu bucket

.columns)

# Funcion para entrenar el modelo RCF para una columna
from sagemaker import RandomCutForest

def train_rcf(column_data, column_name):

rcf = RandomCutForest(
role=role,
instance_count=1,
instance_type="ml.m5.large’,
num_samples per_tree-100,
num_trees=16@,
feature_dim=1 # Una caracteristica por modelo

)
rcf.fit(rcf.record_set(column_data.values.reshape(-1, 1))}
rcf_inference = rcf.deploy(

initial_instance_count=1,

instance_type="ml.m5.large’

print(f Model for {column_name} trained and deployed successfully.')
return rcf_inference

# Entrenar un modelo RCF para cada columna
models = {}
for column in df.columns:
models[column] = train_rcf(df[column], column)

ar que Los modelos estdn desplegados y Las claves estdn en el diccionari

pri. del keys:", models.keys())

Figura 5.1: Codigo desarrollado para crear el modelo de machine learning utilizado

La implementaciéon de este sistema se realiza mediante el desarrollo de un
script especifico, como se detalla en la Figura 5.1. Este script tiene la tarea de
procesar una serie de archivos de entrenamiento que contienen un total de 10.000
muestras aleatorias, las cuales representan valores considerados dentro de los
pardmetros normales de salud.

El script ejecuta varias funciones clave. Inicialmente genera tres endpoints
distintos en SageMaker, cada uno dedicado a un pardmetro de salud especifi-
co. Posteriormente entrena y despliega estos endpoints de manera individual.
El objetivo de esta configuracion es evaluar cada dato de manera independiente
y determinar si presenta una anomalia en relacién con los pardmetros de salud
previamente establecidos.

5.1.6. Amazon Lambda

Amazon Lambda es un servicio de computacién sin servidor que ofrece la
capacidad de ejecutar c6digo sin la necesidad de administrar la infraestructura
subyacente. Este servicio asume la responsabilidad completa del mantenimien-
to del servidor y del sistema operativo, la asignacién y gestiéon de la capacidad,
el escalado automatico, y la monitorizacién de eventos. Al ejecutar el coédigo en
una infraestructura altamente disponible Lambda se encarga de toda la adminis-
traciéon de los recursos computacionales, lo que permite que nos concentremos
exclusivamente en el desarrollo y optimizacién de nuestro coédigo. [29]

Amazon Lambda es utilizado durante la implementacién y disefio del proyec-
to para ejecutar diversas tareas esenciales que automatizan y optimizan nuestros
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procesos. Hemos desarrollado un total de tres funciones Lambda que cumplen
con roles especificos dentro del sistema.

Las dos primeras funciones Lambda tienen como objetivo principal persona-
lizar un mensaje que se enviara a los familiares o a los gerentes de la residencia,
dependiendo de la funcién correspondiente. Este proceso es sencillo y se pue-
de observar en la Figura 5.2, que muestra el cédigo desarrollado para enviar un
mensaje a los familiares, informédndoles sobre la disponibilidad de un nuevo in-
forme. Es importante destacar que el nombre y apellido, tal como se describi6 en
los distintos disefios previos, son proporcionados previamente a la invocacién de
esta funcién para asegurar la personalizacion del mensaje.

import json
import boto3
def lambda_handler(event, context):
nombre = event['nombre"]
apellidol = event[ 'apellidol']
client = boto3.client("sns")
mensaje = f"Nueve informe medico disponible de {nombre} {apellidol}. jYa puede consultarlo en la web!™
response = client.publish(
TopicArn="arn:aws:sns:us-east-1:89137714263@:notificarInforme”,
Message = mensaje

)

return mensaje

Figura 5.2: Funcién Lambda que permite la notificacién a familiares

Por otro lado, hemos implementado una tercera funcién Lambda de mayor
complejidad, la cual se activa automéaticamente cada vez que se almacena un ar-
chivo en el contenedor de Amazon S3, donde inicialmente se guardan los pa-
rametros de bienestar. Una vez activada esta funcién descarga el archivo recién
insertado y procesa cada columna del archivo CSV, enviando los datos a su co-
rrespondiente endpoint para ser analizados por el modelo de machine learning
de AWS SageMaker. Una vez obtenidos los resultados del andlisis realizado por
SageMaker, la funcién interpreta estos resultados para determinar en qué conte-
nedor de Amazon S3 mover finalmente el archivo, dependiendo de los resultados
obtenidos. Por tltimo, la funcién elabora un mensaje dirigido a los enfermeros, y
en caso de detectar alguna anomalia, publica este mensaje a través del sistema de
mensajeria, de manera similar a lo mostrado en la Figura 5.2.

5.1.7. Amazon SNS

Amazon Simple Notification Service (Amazon SNS) es una solucién gestio-
nada que optimiza la distribucién de mensajes entre publicadores y suscriptores,
también denominados productores y consumidores. Este servicio permite que los
publicadores envien mensajes de forma asincrénica a un tema, que acttia como
un punto de acceso 16gico y canal de comunicacién central. Los clientes pueden
suscribirse a un tema especifico de Amazon SNS para recibir los mensajes publi-
cados a través de diversos tipos de endpoints compatibles, tales como Amazon
Data Firehose, Amazon SQS, AWS Lambda, HTTP, correo electrénico, notificacio-
nes push en dispositivos méviles y mensajes de texto (SMS). [30]

Nuestra solucién implementa esta tecnologia avanzada de mensajeria con el
objetivo de enviar notificaciones importantes a familiares, enfermeros y gerentes.
Este sistema asegura que la informacion critica llegue de manera rapida y efectiva
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a las personas adecuadas, garantizando una comunicacion fluida y oportuna en
situaciones clave.

Estas notificaciones llegan a los diferentes destinatarios a través de tres temas
distintos, cada uno destinado a un grupo especifico: uno para enfermeros, otro
para familiares y un tercero para gerentes. Gracias a esto cada grupo recibe tni-
camente las notificaciones relevantes para su funcién. Mediante la asignacién de
diferentes correos electrénicos podemos comprobar que las distintas notificacio-
nes se reciben correctamente.

5.1.8. Drools

Drools es un sistema de gestion de reglas de negocio (BRMS, por sus siglas
en inglés) de codigo abierto desarrollado en Java, que ofrece una amplia varie-
dad de funcionalidades entre las que destacan un motor de reglas de negocio,
herramientas de autoria web, una aplicacion para la gestiéon de reglas, y soporte
en tiempo de ejecucién para modelos basados en Decision Model and Notation
(DMN). Este software facilita la separacion y el razonamiento 16gico sobre los da-
tos y procesos empresariales, lo que nos permite optimizar la toma de decisiones
a través de la automatizaciéon y mejora en la eficiencia de estas.

El funcionamiento de Drools se articula en dos componentes fundamentales:
la Autoria y el Tiempo de Ejecucién. Durante la fase de autoria nos enfocamos en
el desarrollo y definicion de los archivos de reglas, donde se especifican de mane-
ra precisa las condiciones y acciones que el sistema debe ejecutar. Posteriormente,
en la fase de tiempo de ejecucion se establece una memoria de trabajo en la que
se gestionan tanto la activacién como el seguimiento de las reglas previamente
definidas, garantizando asi que estas se apliquen correctamente en el contexto
adecuado.

Una de las caracteristicas més destacadas de Drools es su implementacion del
algoritmo de coincidencia de patrones Rete. Este algoritmo incrementa significa-
tivamente la eficiencia en la evaluacién de reglas complejas y el procesamiento de
grandes volimenes de datos. La optimizacion lograda a través del algoritmo Rete
es crucial en escenarios donde la velocidad y precisién en la toma de decisiones
son de vital importancia para el éxito del negocio. [31]

En nuestro proyecto hemos optado por utilizar Drools como herramienta para
determinar, a partir de la aplicacién de un conjunto de reglas predefinidas, si es
necesario o no notificar al gerente sobre la necesidad de realizar nuevos pedidos.
Esto nos permite asegurar una gestion eficiente y oportuna de los recursos, mini-
mizando el riesgo de desabastecimiento y optimizando la cadena de suministro.

No obstante, es importante sefialar que, debido a las restricciones temporales
y ala complejidad propia a la configuracién de Drools, no hemos logrado integrar
plenamente esta tecnologia en nuestra solucién actual, es por ello que hemos rea-
lizado una simulacién de su funcionamiento en la solucién. Esta limitacién nos
impide ofrecer detalles especificos sobre la configuracién y personalizacién del
sistema en nuestro caso particular.
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5.2 Implementacién de las funcionalidades

Antes de profundizar en las implementaciones operativas més relevantes es
fundamental establecer una base comtn que garantice una ejecucién coherente.
Esto incluye la creaciéon de RAMLs, la configuracién de propiedades fundamen-
tales, y la definiciéon de configuraciones especificas para las llamadas entre APIs
y sistemas. Asimismo, también resulta indispensable organizar los flujos y sub-
flujos de trabajo mediante archivos de configuracién de Mule.

Una vez establecidos estos elementos generales, procederemos a explorar en
detalle cada una de las operativas, enfocdndonos en los flujos mds relevantes de-
tallados durante el anterior capitulo, y como su implementacion contribuye a la
correcta ejecucion de las operativas definidas en las APISs.

Inicialmente abordaremos la creacion de RAML, un componente esencial en
el disefio e implementacién de APIs dentro de la plataforma MuleSoft. Anypoint
Platform facilita significativamente este proceso a través del Design Center, una
herramienta robusta que nos permite disefiar y especificar nuestras APIs con un
alto grado de detalle.

Las especificaciones en RAML son fundamentales al permitir a MuleSoft ge-
nerar automdticamente la estructura basica de la API, incluyendo todos los end-
points necesarios. Este enfoque no solo simplifica la implementacién de la API al
proporcionar una base sélida, sino que también garantiza que la API siga un di-
sefio coherente y bien definido desde el principio. Por lo tanto, la creacién de un
RAML es crucial, ya que acttia como un plano detallado de nuestra API. Ademas,
el RAML describe el funcionamiento de la API, permitiendo anticipar posibles
problemas y optimizar su disefio.

El RAML nos brinda la capacidad de definir aspectos fundamentales de nues-
tras APIs, como los tipos de datos que se utilizardn en las definiciones de los end-
points y sus respectivas respuestas. Esto incluye la definiciéon de cada endpoint
con sus métodos correspondientes, asi como los pardmetros URI y de consulta,
que son esenciales en ciertos casos para permitir que los clientes transmitan in-
formacion adicional a la APL

Asimismo, RAML facilita la creacién y gestion de estos elementos mediante su
sintaxis clara y bien estructurada. El Design Center ofrece valiosas ayudas como
sugerencias automaticas, validaciéon en tiempo real y plantillas reutilizables, lo
que simplifica enormemente el proceso de disefio y reduce la probabilidad de
errores.

La Figura 5.3 ilustra la especificaciéon que hemos utilizado en la implemen-
tacion de nuestra solucién para la API s-ig-api. Este ejemplo muestra como se
emplea la declaracion type: para definir un tipo de datos personalizados que se
utilizara en el endpoint correspondiente. Es notable que los diferentes objetos del
dato personalizado no cuentan con un ? lo que indica que dichas datos no son
opcionales. Seguidamente, el endpoint /datosSalud se define acompafado de la
especificacion del método HTTP y los posibles cédigos de respuesta que la API
devolvera al cliente.

Todas las APIs cuentan con una especificacion RAML que define su estructura
y comportamiento. Sin embargo, es fundamental tener en cuenta las dependen-
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cias que pudieran aparecer entre las diferentes APIs que se interconectan, ya que
esto garantiza una correcta comunicacién y funcionamiento en conjunto. La coor-
dinacién adecuada de estas dependencias es clave para asegurar la coherencia y
eficiencia en los procesos que involucran multiples APIs.
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Figura 5.3: RAML de la API s-ia-api

Una vez importado el RAML disefiado en nuestra API es necesario proce-
der con la creaciéon de dos archivos de configuracién adicionales a los generados
durante la importacién inicial. Estos archivos, denominados global.xml e imple-
mentation.xml, juegan un papel crucial en la organizacién y funcionalidad del
proyecto, aportando beneficios que van mds alld de la mera estructura del cédi-
go.

En primer lugar, el archivo global.xml tiene la responsabilidad de centrali-
zar las configuraciones clave de los conectores, tales como las solicitudes HTTP
y las configuraciones del sistema final o del Router de Mule. Al establecer es-
tas configuraciones en un solo lugar se facilita no solo la gestién y reutilizacién
de componentes comunes, sino también la actualizacién o modificacién de estas
configuraciones, reduciendo significativamente la duplicacién de cédigo y sim-
plificando el proceso de mantenimiento.

Por otro lado, el archivo implementation.xml estd dedicado exclusivamente
a la l6gica de negocio que se ejecuta cada vez que un endpoint recibe una soli-
citud. Esta separacion modular entre la légica de negocio y la configuracion de
infraestructura permite un desarrollo més ordenado y manejable. La claridad en
la organizacion facilita el proceso de depuracién, ya que la distinciéon entre la 16-
gica de negocio y las configuraciones de conexién y enrutamiento permite aislar
y resolver problemas con mayor facilidad.
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Al iniciar el disefio de una nueva API, uno de los pasos fundamentales des-
pués de la creaciéon de los dos archivos de configuraciéon adicionales es la ge-
neracion de los archivos de propiedades. Estos archivos son cruciales ya que nos
permiten establecer configuraciones clave, como el puerto a través del cual la API
recibird las solicitudes, asi como las propiedades relacionadas con las llamadas a
otras APIs y sistemas que utilizaremos en el proyecto.

Figura 5.4: Ejemplo de archivo de propiedades

La Figura 5.4 ilustra la configuracién inicial del puerto de la API, junto con
otros pardmetros como el host, el protocolo y la base de la ruta comtn para la
API p-medicamentos-api. Ademas, en dicha figura se presenta la configuracién co-
rrespondiente a la base de datos DynamoDB. Es importante destacar que este
archivo no corresponde a ninguno utilizado en la solucién final del proyecto, se
presenta tiinicamente como un ejemplo para ilustrar las diversas propiedades que
puede incluir este archivo, denominado local.yaml.

En el contexto de despliegues, como es el caso de Cloudhub, es recomendable
disponer de varios archivos de configuraciéon adaptados a los diferentes entornos
(desarrollo, pruebas, produccidn, etc.). Esta practica permite una mayor flexibili-
dad y control al configurar la API para cada ambiente especifico, asegurando asi
que las caracteristicas y restricciones de cada entorno sean debidamente conside-
radas.

Aunque la sintaxis y la estructura para definir los elementos en estos archivos
son consistentes, los detalles especificos, como las configuraciones de bases de
datos u otros sistemas externos, pueden variar significativamente dependiendo
del sistema que estemos utilizando.

Finalmente expondremos en detalle un aspecto comtn en todas las APIs siem-
pre que hacemos una peticion HTTP a otra API o cuando queremos utilizar un
sistema final. La configuracién de los diversos conectores es crucial para garan-
tizar una comunicacién eficiente y precisa entre los diferentes componentes del
sistema. Estos desempefian un papel fundamental al especificar como se estable-
cen las conexiones, asegurando que la transmision de datos sea segura y que las
solicitudes lleguen correctamente a su destino.

En la Figura 5.5 se presenta un ejemplo de configuraciéon para una llamada
HTTP destinada a interactuar con la API denominada p-medicamentos-api. En es-
ta figura, se puede observar que el host, el puerto y la base comun de la ruta
se definen utilizando una sintaxis particular ${...} en lugar de valores explicitos.
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Esto indica que dichos valores se obtienen dindmicamente desde un archivo de
propiedades. Esta técnica permite que la configuracién sea mads flexible y reuti-
lizable, ya que los valores reales pueden cambiar sin necesidad de modificar el
coédigo fuente.

HTTP Request configuration

Configuration element for a HTTP requests.

General Settings Advanced Notes Help
Basic Settings
Name: HTTP_Request_configuration
URL Configuration
Base path: ${muleApis.p-medicamentos-api.path}

Connection
Configuration
Host: ${muleApis.p-medicamentos-api.host}
Port: ${muleApis.p-medicamentos-api.port}
Use persistent connections
Max connections: =il
Connection idle timeout: 30000
("] stream response

Response buffer size: 1024

OK | Cancel

Figura 5.5: Ejemplo de archivo de configuracion de una llamada HTTP

Comparando con la Figura 5.4 podemos entender mejor como estos valores
son recuperados y aplicados en tiempo de ejecucion. Este enfoque permite una
configuraciéon dindmica y adaptable segtin las necesidades del entorno en el que
se despliega la aplicacion.

5.2.1. Monitorizacién de los parametros de bienestar

La implementacion de la operativa descrita en la Seccion 4.1.3 se caracteriza
por una complejidad moderada. Las APIs de la capa de experiencia y la capa de
procesos desempefian el papel principal de propagar las solicitudes hacia la capa
de sistemas sin llevar a cabo transformaciones de datos significativas. No obstan-
te, el endpoint de la capa de sistemas presenta una complejidad mayor debido a
la necesidad de convertir los datos, crear variables y almacenar los pardmetros de
salud que son monitoreados.

La Figura 5.6 ilustra el subflujo al que redirecciona el endpoint post:\datosSalud
tras recibir una solicitud mediante un Flow Reference. Esta figura muestra el pro-
ceso detallado que se sigue para llevar a cabo las acciones descritas. En primer
lugar, se crea una variable que representa el nombre del documento, este nombre
se construye a partir del nombre de la persona que lleva la pulsera, el cual se ob-
tiene del cuerpo de la solicitud, seguido de un guion y la hora en que se almacena
el informe. Esta asignacion de nombre se realiza previamente a la conversién de
los datos al formato CSV con el objetivo de evitar una complejidad adicional en
esta etapa del proceso.
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Figura 5.6: Subflujo del endpoint post:\datosSalud

Posteriormente se procede al almacenamiento de los datos mediante el conec-
tor Create Object de Amazon S3. Durante esta fase se especifica el contenedor en
el que se almacenara el objeto, el nombre del objeto y su contenido.

Finalmente, se envia una respuesta al cliente para confirmar que la operacién
se ha completado de manera exitosa. Esta confirmacion asegura al cliente que la
solicitud ha sido procesada y que los datos han sido gestionados correctamente.

5.2.2. Gestion integral de medicamentos

A continuacién, describiremos de manera detallada las implementaciones més
significativas dentro de la operativa que permite una gestion integral de medica-
mentos. Esta operativa estd estructurada en varios submoédulos interconectados
que facilitan la ejecucién de diferentes funciones relacionadas con la administra-
cién de medicamentos.

El primer submoédulo se enfoca en la insercién y eliminaciéon de medicamentos
en la base de datos. La implementacién mas relevante de este proceso reside en
la API de sistemas, mientras que las APIs de proceso y experiencia se limitan a la
propagacion de las solicitudes. Dichas solicitudes se transmiten desde la capa de
experiencia hasta la capa de sistemas y consisten en un mensaje que puede incluir
hasta tres elementos. Sin embargo, tanto la cantidad de medicamentos como su
nombre son opcionales, dependiendo del tipo de operacién que se desee realizar.
La operacién en cuestion se determina a través de un parametro de consulta que
puede adoptar los valores borrar o insertar, definiendo asi la acciéon que se llevara
a cabo.

En el transcurso de este subflujo de la API de sistemas, tal como se ilustra
en la Figura 5.7, el pardmetro de consulta y el nimero de elementos en el cuer-
po del mensaje desempefian un papel fundamental. Inicialmente, en el flujo del
endpoint se almacena el nimero de elementos del cuerpo del mensaje en una va-
riable. Luego, mediante el uso de un parametro Choice, el flujo se redirige segtin
la operacién requerida. La condicién para insertar un medicamento requiere que
el cuerpo del mensaje contenga tres elementos, y el parametro de consulta debe
estar configurado como insertar. Por el contrario, para eliminar un medicamento,
el pardmetro de consulta debe ser borrar, y el cuerpo del mensaje solo debe incluir
un elemento: el identificador del medicamento. En caso de que estas condiciones
no se cumplan se devuelve un mensaje al cliente notificando que la insercién o
eliminacién ha fallado.
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Figura 5.7: Subflujo del endpoint post:\medicamentos

Si las condiciones establecidas para la insercién o eliminacién son satisfechas
se procede con una tipificacion explicita de los datos antes de ejecutar la accién
con el fin de asegurar que la base de datos interprete correctamente los valores del
cuerpo de la peticién. Posteriormente se lleva a cabo la accién correspondiente,
ya sea mediante la insercién utilizando el conector de Amazon DynamoDB con la
operacioén Put Item, o mediante la eliminacioén con la operacion Delete Item. Una
vez completada la operacion, se envia un mensaje al cliente confirmando que la
accion se ha realizado exitosamente.

El segundo submédulo tiene como objetivo principal la recuperacion de to-
dos los medicamentos almacenados en la base de datos. Asi como en el anterior
submoédulo la API de experiencia no resulta de particular interés, dado que su
funcién se limita a propagar la solicitud sin llevar a cabo transformaciones o mo-
dificaciones adicionales. De manera similar, la API de procesos también se en-
carga de propagar la solicitud, realizando tnicamente una transformacién en la
estructura de la respuesta detallada en el disefio de la solucion.

conseguirfodosMedicamentos
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Figura 5.8: Subflujo del endpoint get:\medicamentos
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El subflujo correspondiente al endpoint de la API de sistemas, representado
en la Figura 5.8 se distingue por una implementacién relativamente simple. Du-
rante la implementacién empleamos el conector Scan de Amazon DynamoDB
para obtener una lista completa de los medicamentos almacenados en la base de
datos. Sin embargo, es importante sefialar que, junto con estos medicamentos, se
recupera también un conjunto de datos adicionales que no son relevantes para la
respuesta final. Es por ello que se lleva a cabo una transformacién posterior de
los datos, en la cual se filtra y selecciona tnicamente la lista de medicamentos
pertinente que se devolvera al cliente como respuesta.

En dltima instancia, tenemos el tercer submoédulo cuya funcién principal es
permitir el incremento simultdneo de la cantidad de uno o varios medicamen-
tos. A diferencia de los submoédulos anteriores, en este caso se detalla la imple-
mentacion tanto de la capa de procesos como de la capa de sistemas para una
comprensién integral del funcionamiento.

La Figura 5.9 ilustra el subflujo correspondiente al endpoint put:\medicamentos
en la capa de procesos. Dado que el cuerpo de la solicitud estd compuesto por
una lista que puede incluir uno o varios medicamentos es necesario tratar el in-
cremento de la cantidad de manera individualizada. Es por ello que en la capa
de procesos hemos implementado un patrén de tipo For Each, que nos permi-
te gestionar de manera separada cada objeto medicamento conformado por un
identificador tinico y la cantidad a incrementar. Durante la ejecucién del For Each
inicialmente almacenamos el identificador del medicamento en una variable es-
pecifica, que posteriormente utilizamos como pardmetro URI en la solicitud a la
capa de sistemas. Una vez procesados todos los medicamentos a través del For
Each se procede a enviar una respuesta consolidada al cliente, indicando que la
operacion ha sido completada.
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Figura 5.9: Subflujo del endpoint put:\medicamentos

Por otro lado, la Figura 5.10 detalla el subflujo del endpoint en la capa de sis-
temas, que se encarga del incremento de la cantidad de los medicamentos. Este
subflujo crea una variable especifica con el fin de tipificar explicitamente el valor
de la cantidad asegurando su correcta interpretaciéon por parte de la base de da-
tos. Posteriormente, se procede a la actualizacién del valor del medicamento uti-
lizando el conector Update Item de Amazon DynamoDB. Finalmente, se genera y
envia una respuesta al cliente, confirmando la correcta ejecucién de la operacién
de incremento de la cantidad de medicamentos.
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Figura 5.10: Subflujo del endpoint put:\medicamentos\ (id)

5.2.3. Consulta de informes médicos

Durante la fase de disefio detallado de la operativa para la recuperacién de
una lista de informes de un paciente especifico, observamos que la complejidad
en las capas de experiencia y de proceso no era significativa. La capa de expe-
riencia se limitaba a propagar la solicitud HTTP recibida, mientras que la capa de
procesos, ademads de propagar dicha solicitud, realizaba una conversién de datos,
tal como se describe en la Seccién 4.3.2. Por lo tanto, nuestra atencion se centra en
la capa de sistemas, la cual presenta una complejidad considerablemente mayor.

El subflujo de get:\informes\(id) representado en la Figura 5.11, inicialmente
almacena el valor del pardmetro URI en una variable. Este valor se emplea para
obtener una lista de nombres de informes que coinciden, parcialmente, con el ID
proporcionado. La razén de esto radica en que, durante el proceso de almacena-
miento, los informes se guardan en una estructura que también incluye la fecha
de realizacién del informe. Aunque el pardmetro URI no contiene la fecha utili-
zamos este conector para recuperar todos los nombres de informes que presenten
una coincidencia parcial con dicho pardmetro.
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Figura 5.11: Subflujo del endpoint get:\informes\ (id)

Posteriormente generamos una variable que contiene una lista vacia. Este pa-
S0 es necesario porque, aunque disponemos de un array de nombres de informes
no podemos utilizarlo directamente para obtener los informes completos, ya que
debemos procesarlos de manera individual. Es por ello que empleamos un patrén
de iteracion For Each que recorre el arreglo elemento por elemento. Una limitacién
de este patrén es que no modifica la respuesta de la peticion, lo que nos obliga a
almacenar los informes procesados en una nueva variable.

Teniendo como objetivo resolver esta limitacion creamos una variable antes
de iniciar el bucle For Each y, en cada iteracién, actualizamos esta variable afia-
diendo el informe correspondiente a la lista. Antes de proceder con la obtencién
del contenido de los informes mediante el conector de Amazon S3 (Get Object),
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reorganizamos el array de nombres de informes para asegurar que el informe
mads reciente sea el primero en la lista.

Finalmente asignamos el valor de la variable que contiene la lista de informes
procesados al resultado que se devolverd al cliente. Este enfoque nos permite
optimizar la recuperacién de datos y asegurar que los informes se presenten de
manera eficiente y en el orden adecuado.

5.2.4. Control de informes médicos y medicamentos

La explicacion de esta implementacion se centra en la capa de procesos, asi
como en la implementacién de los diferentes endpoints de las capas de sistemas.
Esto se debe a que la capa de experiencia no resulta de especial interés en este
contexto, ya que su funcién principal es la simple propagacién de la peticion.

La Figura 5.12 ilustra el subflujo correspondiente al endpoint de procesos,
denominado insertarlnformeMedicamentos. Este subflujo, segtin lo establecido en
la fase de disefio, ejecuta dos procesos en paralelo utilizando el patrén Scatter-
Gather. Este patrén permite dividir el flujo en dos ramas simultdneas que luego
convergen para generar una respuesta unificada al cliente.

insertarinformeMedicamentos

documentN s-informes-
ame api

lisEmpty(payload)

For Each

£ L @

Scatter-

e Extlier to Request to Requ ansiorm _’_: 9ge
Init flow = idMedicines 5- s-reglas-api SUUEST SULCeeUE Finish flow

X medicament
Choice i
Loggel os-api
Debug =
report eanl

Loe

Logger

Figura 5.12: Subflujo del endpoint post:\informeGeneral

El flujo paralelo superior se encarga de crear una variable que unifica el nom-
bre y el identificador del paciente. Seguidamente transforma el formato de datos
del informe de JSON a XML, tras esta transformacion se realiza una solicitud a
la API de sistemas para almacenar el informe utilizando la variable previamente
creada como pardmetro URI en dicha peticion.

Por otro lado, el flujo paralelo inferior se ocupa de extraer la lista de medi-
camentos recetados en el informe. Antes de proceder, se verifica si dicha lista
contiene elementos, lo que permite evitar llamadas innecesarias en caso de que
no existan medicamentos que procesar. En caso de que la lista contenga medica-
mentos, se utiliza el patrén For Each para enviarlos individualmente primero a la
API s-medicamentos-api y luego a s-reglas-api.
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Figura 5.13: Subflujo del endpoint post:\informes\ (id)

La Figura 5.13 representa el flujo correspondiente al proceso de almacena-
miento de los informes recibidos en formato XML. Este proceso incluye dos pasos
preliminares fundamentales antes del almacenamiento del informe. En primer lu-
gar, se obtiene el pardmetro URI al que se afiade la marca temporal del informe,
con el objetivo de evitar la sobreescritura de informes con nombres similares. En
segundo lugar, se preparan los argumentos necesarios para notificar a los familia-
res. Una vez completados estos pasos previos el informe se almacena utilizando
el conector Create Object de Amazon S3, y la carga util se modifica para asig-
nar los argumentos preparados. Posteriormente, se activa la funcién de Amazon
Lambda, que se encarga de preparar el mensaje a enviar y activar el sistema de
mensajeria de Amazon SNS.

actualizarMedicamentosInforme

Reduce the Retrieve Set response Finish flow
medication amount of updated

Quantity medication medication
information

Figura 5.14: Subflujo del endpoint patch:\medicamentos\ (id)

El flujo inferior se presenta en la Figura 5.14 y comienza con una llamada a la
API s-medicamentos-api, cuya funcién es actualizar la cantidad de medicamentos
restando la cantidad recetada en el informe. Inicialmente se realiza una tipifica-
cién explicita para que Amazon DynamoDB reconozca correctamente los valores
del identificador y la cantidad. A continuacién, se emplea el conector Update
Item de Amazon DynamoDB para actualizar la cantidad de medicamentos. Este
proceso implica especificar el nombre de la base de datos a la que se desea acce-
der e introducir el identificador del medicamento, que se encuentra como para-
metro URI de la peticion. Finalmente se resta la cantidad recetada a la cantidad
actual mediante una expresion de actualizacién. El dato actualizado se recupera
posteriormente para su uso por el sistema de reglas. La tltima transformacién de
datos asigna el valor y el nombre del medicamento actualizado a la respuesta que
se devolverd a la peticién inicial.

Por ultimo, continuando con el flujo paralelo inferior descrito en la Figura
5.12, tras recibir la respuesta de la API s-medicamentos-api, se realiza una llama-
da a la API s-reglas-api, a través del endpoint post:\sistemaReglas. La Figura 5.15
muestra el subflujo correspondiente a este endpoint que tal como se describié
durante la fase de disefio esta API utiliza un motor de reglas denominado Drools
para determinar si es necesario realizar una notificacion al gerente sobre la nece-
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sidad de realizar un nuevo pedido de un fdrmaco especifico. No obstante, debido
a limitaciones temporales y de complejidad, no se ha implementado este sistema
en totalidad. En su lugar, se ha optado por una simulacién, que decide si realizar
la notificacién o no dependiendo de si la cantidad actualizada del medicamento
es inferior a 100 unidades, como se puede observar con el primer patrén Choice.
Si se cumple esta condicion, se preparan los argumentos para la funcién de AWS
Lambda, la cual personaliza el mensaje y activara el sistema de mensajeria.

comprobacionStock

#[vars.medicineQuantit... #lvars.alert=="true']

s W ||E
. to alert . Set event data Invoke

manager

Default notification
Mock rules Alert i
function

X system + manager w
Init flow to — Finish flow

medicineQu Default

antity
to alert

Figura 5.15: Subflujo del endpoint post:\sistemaReglas



CAPITULO 6
Pruebas

A lo largo del presente capitulo nos centraremos en la evaluacién detallada
de las operativas que hemos implementado en el capitulo anterior. El propdsito
fundamental de esta fase es comprobar que todas las funcionalidades del proyec-
to se desempefien de manera adecuada y eficiente. Este proceso de evaluacion,
conocido comiinmente como fase de pruebas, reviste una importancia crucial, ya
que nos brinda la oportunidad de identificar y corregir posibles errores antes de
que el proyecto sea entregado a los usuarios finales.

Durante esta fase, llevaremos a cabo una serie de pruebas sistemaéticas sobre
las distintas funcionalidades del sistema. Estas pruebas estardn orientadas a ve-
rificar que cada funcionalidad opere conforme a las especificaciones previstas. El
objetivo de estas pruebas es asegurar que el sistema, en su totalidad, satisfaga los
requisitos especificados y funcione sin problemas en el entorno previsto. Este en-
foque metddico nos permitira detectar y abordar cualquier anomalia o deficiencia
antes de la implementacion final del proyecto.

6.1 Pruebas de integracién con Postman

Postman es una plataforma disefiada para facilitar la creacion, prueba y ges-
tion de APIs. La principal funcién de Postman es permitir probar y gestionar
colecciones de APISs, tanto para el Frontend como para el Backend de sus aplica-
ciones. La herramienta permite crear y ejecutar peticiones HTTP de manera gra-
fica, lo que simplifica la verificacién de que los servicios web estén funcionando
correctamente. Este proceso es crucial para identificar y corregir errores. [32]

Ademas, Postman ofrece la posibilidad de organizar funciones y médulos en
carpetas dentro de colecciones, lo que facilita la gestién y el acceso a diferentes
partes de los servicios web, permitiendo gestionar el ciclo de vida completo de
una API, desde su conceptualizacion hasta su mantenimiento y documentacion.
Una caracteristica destacada de Postman es su capacidad para trabajar con entor-
nos colaborativos. Este permite a los equipos compartir informacién y coordinar
esfuerzos de manera eficiente. Asimismo, la plataforma facilita la definiciéon y
gestion de variables de entorno, lo que resulta ttil cuando se trabaja con multi-
ples entornos o proyectos simultdneamente. [32]
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A continuacién, realizaremos un proceso de pruebas utilizando Postman, con
el propésito de validar y optimizar las operativas desarrolladas. Este proceso es
fundamental para garantizar no solo el correcto funcionamiento de las funcionali-
dades, sino también para asegurar que cumplen con los requisitos de rendimiento
establecidos, especialmente en términos de eficiencia y velocidad.

Inicialmente se revisara cada solicitud generada, evaluando tanto la respuesta
obtenida como la naturaleza de la ejecucién. Ademds de monitorear los tiempos
de respuesta, se verificard la efectividad de las operaciones, asegurdandonos de
que las acciones realizadas se reflejan correctamente en los sistsmeas correspon-
dientes.

Un aspecto clave del proceso de pruebas es la utilizacién correcta del host que
vamos a utilizar, dado que el desarrollo se realiza en un entorno local, el host en
todas las peticiones, sera siempre localhost.

6.1.1. Monitorizacién de los parametros de bienestar

La primera operativa permite la monitorizacién de los parametros de bienes-
tar de un paciente. Observando la Figura 6.1 vemos un ejemplo de peticién para
probar esta funcionalidad. La peticién que vemos en la imagen se realiza direc-
tamente a la API de la capa de experiencia y utiliza el método POST. El cuerpo
del mensaje incluye el nombre del paciente y los diferentes pardmetros mencio-
nados durante el disefio. La peticién que hemos realizado cuenta con un valor
anormal para ritmo cardiaco con el objetivo de que esto desencadene la activa-
cién del sistema de notificaciones, lo que nos permitird conocer si este funciona
correctamente.

POST v http://localhost:8093/api/datos

Params  Authorization  Headers (9)  Body Scripts  Tests

none form-data x-www-form-urlencoded @& raw binary GraphQL

Body Cookies

Pretty

Figura 6.1: Peticion y respuesta del andlisis de parametros de bienestar

Una vez enviada la peticién, como se observa en la Figura 6.1, se ha obtenido
una respuesta en 2.92 segundos con un cédigo 200 OK. Este cédigo de respuesta
confirma que la operacién fue exitosa. Este éxito también se refleja en el contenido
de la respuesta, que indica que la operacién se realiz6 correctamente.

Adicionalmente, al detectar una anomalia en el paciente y tras modificar el
valor del ritmo cardiaco por uno anémalo acorde a personas de la tercera edad,
se gener6 una notificacion a través de Amazon SNS. Esto se puede observar en la
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Figura 6.2, donde se ha recibido un correo electrénico de un remitente identifica-
do claramente como Amazon SNS. Este correo detalla el nombre del paciente y
la naturaleza de la anomalia detectada, proporcionando informacién critica que,
en un entorno real, permitiria a la enfermera responsable del paciente actuar de
manera rapida y efectiva.

AWS Notification Message fecibidos x

Parametros anomalos <no-reply@sns.amazonaws.coms>

® _
. parami -

Bg Traducir al espafiol X

Juan Sanchez tiene anomalia en ritmo cardiaco. Por favor, comprueba su estado actual.

Figura 6.2: Notificacion recibida como respuesta al analisis del paciente

6.1.2. Gestion integral de medicamentos

El siguiente paso en nuestro proceso de pruebas consiste en evaluar la opera-
tiva destinada a la gestion integral de la base de datos de las residencias, la cual se
divide en tres submoédulos. Durante esta fase inicial nos enfocamos en el primer
submoddulo, que permite la insercién y eliminacién de medicamentos en Amazon
DynamoDB.

http://localhost:8090/api/medicamentos?modo=insertar

Authorization ~ Headers (9 Body Scripts ests  Settings

form-data x-www-form-urlencoded @® raw binary GraphQL

Body C

Pretty

1

Figura 6.3: Peticién y respuesta de la insercién de un nuevo medicamento

La Figura 6.3 muestra la solicitud realizada a la capa de experiencia con la
finalidad de insertar un nuevo medicamento. La Figura permite ver que el pa-
rametro de consulta se ajusta en modo insertar, introduciéndose en la solicitud
precedido de un ? para indicar que se trata de un pardmetro de consulta. El cuer-
po de la solicitud incluye tres elementos esenciales para asegurar que la insercién
se realice de manera exitosa. Luego de enviar la peticion, se recibe una respues-
ta con un cédigo 200 OK, con un tiempo de espera de 2.61 segundos, indicando
que la operacién se complet6 satisfactoriamente. De igual manera, en caso de ha-
ber ocurrido algtun problema, habriamos recibido un cédigo 404, indicando una
peticién mal formulada, o un cédigo 500, sefialando un error en el servidor.
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v http://localhost:8090/api/medicamentos?modo=borrar

Authorization Headers (9) Body Scripts Test

form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

"idMedicamento" :

)0 OK Time: 518 ms

Figura 6.4: Peticion y respuesta de la eliminacién de un medicamento

Por otro lado, la Figura 6.4 presenta el proceso de eliminacién de un medica-
mento. Este procedimiento es esencialmente el mismo al de la insercién, ya que
tanto el puerto como el endpoint son los mismos. La diferencia radica en el valor
del pardmetro de consulta y en el contenido del cuerpo de la peticion. En este ca-
s0, la operacion de eliminacién requiere inicamente el elemento idMedicamento.
El tiempo de respuesta para esta operacion fue de 516 ms, significativamente me-
nor en comparacion con la insercion, lo que sugiere que el proceso de eliminacién
en Amazon DynamoDB es més rapido.

El segundo submoédulo estd disefiado para recuperar la lista de los diferen-
tes medicamentos almacenados en DynamoDB. La Figura 6.5 muestra cémo se
realiza la peticion GET pertinente a la misma API utilizada por el submédulo
anterior. La respuesta de esta solicitud es un array que contiene los distintos me-
dicamentos existentes en la base de datos, presentados en un formato JSON, que
facilita la visualizacién y manipulacién de los datos recuperados. El tiempo de
respuesta registrado para esta operacion es de 530 ms, demostrando la eficiencia
del proceso en términos de velocidad.

GET ~ htip:/flocalhost:8090/api/medicamentos

Params  Authorizatio Headers (7)

Query Params

Figura 6.5: Peticién y respuesta de la obtencion de medicamentos

El tercer submodulo del sistema nos permite actualizar las cantidades dispo-
nibles de uno o varios medicamentos. Esta funcionalidad se ilustra en la Figura
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6.6, donde se observa que el cuerpo del mensaje estd compuesto por un array que
contiene diferentes objetos, cada uno de estos objetos incluye dos elementos cla-
ve: el identificador del medicamento y la cantidad que se desea incrementar. Una
vez enviada la solicitud para actualizar las cantidades el sistema responde con
un cédigo de estado 200 OK, indicando que la operacién se realizé con éxito. El
tiempo de respuesta fue de 770 ms, y el cuerpo del mensaje de respuesta confirma
que el incremento solicitado en las cantidades se llevé a cabo correctamente.

PUT v http://localhost:8090/api/medicamentos

Params Authorizatio He 9) Body Scripts
none form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

1

idMedicamento®: "
cantidad": 4@

Figura 6.6: Peticion y respuesta de la actualizacién de la cantidad de medicamentos

6.1.3. Consulta de informes médicos

Seguidamente realizamos las pruebas de la funcionalidad que permite recu-
perar los informes de los medicamentos asociados a un paciente. Esto se logra
mediante una solicitud realizada a la API denominada e-familiares-api, como se
muestra en la Figura 6.7. La solicitud incluye un pardametro URI especifico para
recuperar los distintos informes.

®' encoding='U

824-06-26T15:29:11</fechaConsulta

Figura 6.7: Peticion y respuesta de la obtencién de los informes médicos

La peticion resulta exitosa, evidenciado por el cédigo de respuesta 200 OK,
con un tiempo de respuesta de 3.32 segundos. El cuerpo de la respuesta contie-
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ne los informes en formato XML, lo que facilita la lectura y procesamiento de la
informacién. Este formato permite una visualizacién clara, destacando que los
informes estdn ordenados de manera descendente basdndose en el campo fecha-
Consulta, lo que facilita la rapida identificacion de los registros mas recientes.

6.1.4. Control de informes médicos y medicamentos

Finalmente, abordamos la operativa destinada a la creacién de un nuevo in-
forme, disefiada para automatizar varios procesos clave en la gestion de medi-
camentos y la comunicacién con los familiares de los residentes. Este proceso
comienza con una solicitud POST, a la API de experiencia e-informes-api, como
se ilustra en la Figura 6.8. El cuerpo del mensaje de esta solicitud incluye la es-
tructura del informe a insertar. Una vez enviada la peticién, se recibi6é un cédigo
de respuesta 200 OK con un tiempo de respuesta de 7.55 segundos, indicando
que la solicitud fue procesada exitosamente. Ademads, se genera una notificacién
confirmando la creacién del nuevo informe.

http://localhost:8087 /api/informeGeneral

ation {eaders (9) Body Scripts ests Settings

none form-data x-www-form-urlencoded  ® raw binary GraphQL

Figura 6.8: Peticién y respuesta de la creaciéon de un nuevo informe

Esta notificacién, representada en la Figura 6.9, informa a los familiares del re-
sidente sobre la creaciéon del nuevo informe, invitdindolos a acceder al portal web
para obtener detalles sobre el estado de salud del residente y los medicamentos
recetados.

AWS Notification Message Recibidos x

. Informe médico <no-reply@sns.amazonaws.com>
. parami =

Nuevo informe medico disponible de Juan Sanchez. jYa puede consultario en la web!

Figura 6.9: Notificacién recibida como respuesta a la insercion del informe
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Por otro lado, previo al envio de la solicitud, se ajust6 la cantidad de medica-
mentos en el sistema para activar otra notificacion, esta vez dirigida al gerente.
Como se muestra en la Figura 6.10 tras la prescripcién de 30 aspirinas al pacien-
te, la cantidad restante en el inventario se redujo a un nivel criticamente bajo,
lo que podria ocasionar una escasez. La notificacién alerta al gerente sobre es-
ta situacion, permitiéndole tomar las medidas necesarias para evitar la falta de
suministros en la residencia.

AWS Notification Message Reciidos x

. Pedido de medicamentos <no-reply@sns.amazonaws.coms
. parami -

Se recomienda pedir mas Aspirina para la residencia, su cantidad actual es baja.

Figura 6.10: Notificacion recibida como respuesta a la baja cantidad de un medicamento

La recepcion de estas notificaciones nos brinda la posibilidad de verificar que
los procesos se han llevado a cabo de manera exitosa. Estas notificaciones son in-
dicativas tanto del correcto almacenamiento del informe como de la actualizacién
efectiva de la cantidad de medicamentos, ademads de la implementacién adecua-
da del sistema de reglas. Podemos afirmar esta conclusién debido a que, en caso
de haberse producido algtn error en los otros sistemas involucrados, estas noti-
ficaciones no se habrian generado.






CAPITULO 7

Conclusiones

El presente trabajo expone el desarrollo de un middleware fundamentado en
una arquitectura API-led, disefiado para integrar un total de siete sistemas en el
contexto de las residencias geriatricas. El propdsito primordial de este proyecto
era optimizar las tareas diarias en las residencias mediante la integracion de es-
tos sistemas con el fin de reducir la carga de trabajo del personal y abordar los
problemas derivados del envejecimiento de la poblacién.

En primer lugar, se logré implementar con éxito el middleware propuesto
cumpliendo con los diversos objetivos especificos establecidos al inicio del pro-
yecto. La solucién se desarrollé disefiando un total de 12 APIs REST organiza-
das en capas, las cuales fueron implementadas y probadas en conjunto mediante
funcionalidades. Ademés, se utiliz6 la metodologia 4gil SCRUM vy el control de
versiones Gitflow con el objetivo de seguir una planificacion y gestion de las di-
ferentes tareas de una forma eficiente.

Durante el desarrollo se presentaron varias problematicas, siendo una de las
mas desafiantes la configuracién del sistema de machine learning Amazon Sage-
Maker, dada la falta de conocimiento previo sobre esta tecnologia. No obstante,
este y otros desafios fueron superados gracias a la investigacion exhaustiva y al
control meticuloso de los distintos pasos realizados en la implementacién. Otro
desafio relevante fueron las transformaciones de datos, que se resolvieron efi-
cazmente mediante el uso de Dataweave Interactive, herramienta que permitié
observar las transformaciones en tiempo real.

El conocimiento adquirido a través de los estudios cursados durante la carrera
resulté fundamental para el desarrollo de la solucién. Estos estudios proporcio-
naron una base sélida sobre transformaciones de datos, arquitecturas de sistemas
y tipos de peticiones, asi como su comunicacién. En particular, la asignatura de
Integracién de Aplicaciones, cursada en cuarto afio, desempeii6 un papel crucial,
despertando un interés en esta drea especifica de la informadtica que inicialmente
era desconocida y que condujo a la realizacién de este trabajo y a la realizacion
de practicas empresariales en este &mbito.

En conclusion, este trabajo resalta la importancia de la integracion de apli-
caciones en las organizaciones, como ejemplifica el caso de las residencias ge-
ridtricas. Gracias a este middleware basado en una arquitectura API-led, se ha
conseguido reducir la carga de trabajo del personal, permitiéndoles centrarse en
la salud y bienestar de los residentes. Este avance representa un paso significati-
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vo hacia la optimizacién de las tareas en el &mbito de las residencias de ancianos,
cumpliendo con la premisa inicial del proyecto asi como con los diferentes obje-
tivos planteados.

7.1 Trabajos futuros

Durante el transcurso de este proyecto hemos logrado demostrar la funciona-
lidad y eficacia de la solucién propuesta en el &mbito de la gestién de residencias.
A través de un enfoque sistemadtico y riguroso hemos disefiado una arquitectu-
ra escalable y adaptable que no solo cumple con los objetivos establecidos, sino
que también ha creado una base sé6lida para el desarrollo de futuras mejoras que
optimicen atin més la propuesta.

La arquitectura que hemos implementado permite continuar perfeccionando
y ampliando las funcionalidades originalmente planteadas. Este enfoque, ademas
de garantizar la adaptabilidad a las necesidades actuales, también abre nuevas
posibilidades para incorporar avances tecnolégicos y metodolégicos.

A continuacién, detallamos algunas de las posibles mejoras que podrian in-
crementar el valor y la efectividad del proyecto en su conjunto:

» Configuracién de Drools: Una de las mejoras que consideramos mas rele-
vante para el proyecto es la implementaciéon adecuada de la configuracién
del sistema de reglas Drools. Este sistema no ha podido ser configurado de
manera 6ptima durante el desarrollo del proyecto debido a la complejidad
temporal asociada con su implementacién. Sin embargo, creemos firme-
mente que una configuracién adecuada de Drools mejoraria exponencial-
mente la eficiencia de la solucién propuesta ya que permitiria proporcionar
respuestas mas precisas y efectivas en el proceso de gestiéon de pedidos de
medicamentos.

= Establecimiento de un modelo canénico: Durante el desarrollo del proyec-
to hemos utilizado una amplia variedad de datos provenientes de diversas
fuentes, como informacién médica o datos sobre medicamentos. Una for-
ma de integrar eficazmente estos datos y mejorar la interoperabilidad entre
sistemas proponemos la implementacién de un modelo canénico de datos
para registros electrénicos de salud (EHR). Un modelo canénico de datos
proporciona una estructura unificada que facilita el intercambio de infor-
macién entre diferentes sistemas médicos. Estandarizar el formato y la es-
tructura de los datos asegura que la informacién pueda ser comprendida
y procesada de manera coherente sin importar su origen. Esto simplifica la
comunicacion entre sistemas heterogéneos y reduce la complejidad de tra-
ducir y entender datos provenientes de diferentes fuentes.

= Seguridad y protecciéon de datos: Los datos médicos son altamente sensi-
bles, por lo que es esencial implementar medidas de seguridad para pre-
venir su fuga y uso indebido. Algunas medidas recomendadas incluyen el
cifrado de datos, una autenticacién robusta y el control de acceso, monito-
reo constante, actualizacion regular de sistemas y establecimiento de poli-
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ticas claras. Estas acciones pueden ayudar a proteger la privacidad de los
pacientes y garantizar el cumplimiento de normativas legales y éticas.

= Establecimiento de una libreria comun de errores: La creacion de una libre-
ria comun de errores permitiria a los usuarios tener una retroalimentacién
clara y consistente cuando se produce un error, mejorando la experiencia
de uso. Esto no solo facilita el diagndstico de problemas, sino que también
mejora la capacidad de los usuarios para tomar medidas correctivas, redu-
ciendo frustracion y mejorando la experiencia en general.

» Inclusién de nuevas operativas: Se podria considerar el desarrollo de nue-
vas soluciones que optimicen diversos procesos operativos. Algunos de los
procesos que podrian beneficiarse son el registro de nuevos pacientes y la
administracién de las habitaciones disponibles en las residencias.






Bibliografia

[1] ¢Qué es la integracion de aplicaciones? IBM. IBM - United States https:
//www.ibm.com/es-es/topics/application-integration.

[2] GORKHALLI, Anjee; XU, Li Da. Enterprise application integration in industrial
integration: a literature review. Journal of Industrial Integration and Manage-
ment, 2016, vol. 1, no 04, p. 1650014.

[3] LINTHICUM, David S. Enterprise application integration. Addison-Wesley
Professional, 2000.

[4] THEMISTOCLEOUS, Marinos. Justifying the decisions for EAI implementa-
tions: a validated proposition of influential factors. Journal of Enterprise Infor-
mation Management, 2004, vol. 17, no 2, p. 85-104.

[5] SOOMRO, Tariq Rahim; AWAN, Abrar Hasnain. Challenges and future of en-
terprise application integration. International Journal of Computer Applica-
tions, 2012, vol. 42, no 7, p. 42-45.

[6] GALKIN, Ossi, et al. Enterprise Application Integration Architecture Reco-
very. Tesis de Maestria, 2019

[7] Entender la integraciéon empresarial de aplicaciones: las ventajas del ESB pa-
ra la EAI MuleSoft. MuleSoft. https://www.mulesoft.com/es/resources/
esb/enterprise-application-integration-eai-and-esb.

[8] ROSA-SEQUEIRA, Fernando; BASTO-FERNANDES, Vitor; FRANTZ, Ra-
tael Z. Enterprise application integration: Approaches and platforms to design and
implement solutions in the cloud. Advances in Engineering Research, 2018.

[9] The Evolution of Integration: From Point-to-Point to API-Centric. LinkedIn.
https://www.linkedin.com/pulse/evolution-integration-from-point
-to-point-api-centric-sivasena-reddy-csi3f.

[10] Evolution of Application Integration and API First Approach. Medium. ht
tps://medium.com/@chandramanohar/evolution-of-application-integ
ration-and-api-first-approach-15b35£4f£305¢.

[11] PATNI, Sanjay. Pro RESTful APIs. Apress, 2017.

[12] SHARMA, Kirti, et al. API LED Connectivity Approach. En 2022 International
Conference on Cyber Resilience (ICCR). IEEE, 2022. p. 1-3.

79


https://www.ibm.com/es-es/topics/application-integration
https://www.ibm.com/es-es/topics/application-integration
https://www.mulesoft.com/es/resources/esb/enterprise-application-integration-eai-and-esb
https://www.mulesoft.com/es/resources/esb/enterprise-application-integration-eai-and-esb
https://www.linkedin.com/pulse/evolution-integration-from-point-to-point-api-centric-sivasena-reddy-csi3f
https://www.linkedin.com/pulse/evolution-integration-from-point-to-point-api-centric-sivasena-reddy-csi3f
https://medium.com/@chandramanohar/evolution-of-application-integration-and-api-first-approach-15b35f4f305f
https://medium.com/@chandramanohar/evolution-of-application-integration-and-api-first-approach-15b35f4f305f
https://medium.com/@chandramanohar/evolution-of-application-integration-and-api-first-approach-15b35f4f305f

80 BIBLIOGRAFIA

[13] Demography of Europe - An ageing population. (s.f.). Instituto Nacional de
Estadistica (INE). https://www.ine.es/prodyser/demografia_UE/bloc-1
c.html?lang=es.

[14] Envejecimiento y salud. (s.f.). World Health Organization (WHO). https:
//www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ageing-and-health.

[15] El ntimero de personas mayores de 65 afios en el mundo ya supera al de ni-
flos menores de cinco: el envejecimiento en nueve graficos. elEconomista.es.
(2019, 1 de octubre). https://www.eleconomista.es/economia/noticias/
10114752/10/19/E1-numero-de-personas-mayores-de-65-anos-en-el-m
undo-ya-supera-al-de-ninos-menores-de-cinco.html.

[16] Centros de mayores ResiPlus. (s.f.). ResiPlus. https://addinformatica.com
/software-gestion-centros-mayores/.

[17] Funciones y médulos de nuestro software GdR. (s.f.). Gestién de Residen-
cias.. https://www.gestionderesidencias.es/funciones/.

[18] SUDA, Brian. Soap web services. Retrieved June, 2003, vol. 29, p. 2010.

[19] INDRASIRI, Kasun; SIRIWARDENA, Prabath. Microservices for the Enterpri-
se. Apress, Berkeley, 2018.

[20] Qué es la Metodologia SCRUM y Caracteristicas grupoaspasia.com. (s.f.).
grupoaspasia.com. https://grupoaspasia.com/es/glosario/metodologia
-scrum/.

[21] ¢En qué consiste Scrum? AWS. (s.f.). Amazon Web Services, Inc. https:
//aws.amazon.com/es/what-is/scrum/.

[22] Una breve introduccién a los tableros de Jira. Atlassian. (s.f.). Atlassian.
https://www.atlassian.com/es/software/jira/guides/boards/overvie
wi#what-is-a-jira-board.

[23] Gitflow Workflow. Atlassian Git Tutorial. (s.f.). Atlassian. https://www.at
lassian.com/git/tutorials/comparing-workflows/gitflow-workflow#:
~:text=What’20is%20Gitflow?,lived)20branches’20and%20larger20co
mmits.

[24] What is MuleSoft?. (s.f.). Salesforce. https://www.salesforce.com/mules
oft/what-is-mulesoft/#: 7 :text=S0%20what%20is%20MuleSoft?,easy-t
o-use’%20platform..

[25] ¢Qué es AWS?. Computacién en la nube con Amazon Web Services. (s.f.).
Amazon Web Services, Inc. https://aws.amazon.com/es/what-is-aws/.

[26] What is Amazon S3? - Amazon Simple Storage Service. Amazon Web Servi-
ces, Inc. (s.f.). Amazon Web Services, Inc. https://docs.aws.amazon.com/
AmazonS3/latest/userguide/Welcome.html.

[27] What is Amazon DynamoDB? - Amazon DynamoDB. Amazon Web Servi-
ces, Inc. (s.f.). Amazon Web Services, Inc. https://docs.aws.amazon.com/
amazondynamodb/latest/developerguide/Introduction.html.


https://www.ine.es/prodyser/demografia_UE/bloc-1c.html?lang=es
https://www.ine.es/prodyser/demografia_UE/bloc-1c.html?lang=es
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ageing-and-health
https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/ageing-and-health
https://www.eleconomista.es/economia/noticias/10114752/10/19/El-numero-de-personas-mayores-de-65-anos-en-el-mundo-ya-supera-al-de-ninos-menores-de-cinco.html
https://www.eleconomista.es/economia/noticias/10114752/10/19/El-numero-de-personas-mayores-de-65-anos-en-el-mundo-ya-supera-al-de-ninos-menores-de-cinco.html
https://www.eleconomista.es/economia/noticias/10114752/10/19/El-numero-de-personas-mayores-de-65-anos-en-el-mundo-ya-supera-al-de-ninos-menores-de-cinco.html
https://addinformatica.com/software-gestion-centros-mayores/
https://addinformatica.com/software-gestion-centros-mayores/
https://www.gestionderesidencias.es/funciones/
https://grupoaspasia.com/es/glosario/metodologia-scrum/
https://grupoaspasia.com/es/glosario/metodologia-scrum/
https://aws.amazon.com/es/what-is/scrum/
https://aws.amazon.com/es/what-is/scrum/
https://www.atlassian.com/es/software/jira/guides/boards/overview#what-is-a-jira-board
https://www.atlassian.com/es/software/jira/guides/boards/overview#what-is-a-jira-board
https://www.atlassian.com/git/tutorials/comparing-workflows/gitflow-workflow#:~:text=What%20is%20Gitflow?,lived%20branches%20and%20larger%20commits
https://www.atlassian.com/git/tutorials/comparing-workflows/gitflow-workflow#:~:text=What%20is%20Gitflow?,lived%20branches%20and%20larger%20commits
https://www.atlassian.com/git/tutorials/comparing-workflows/gitflow-workflow#:~:text=What%20is%20Gitflow?,lived%20branches%20and%20larger%20commits
https://www.atlassian.com/git/tutorials/comparing-workflows/gitflow-workflow#:~:text=What%20is%20Gitflow?,lived%20branches%20and%20larger%20commits
https://www.salesforce.com/mulesoft/what-is-mulesoft/#:~:text=So%20what%20is%20MuleSoft?,easy-to-use%20platform.
https://www.salesforce.com/mulesoft/what-is-mulesoft/#:~:text=So%20what%20is%20MuleSoft?,easy-to-use%20platform.
https://www.salesforce.com/mulesoft/what-is-mulesoft/#:~:text=So%20what%20is%20MuleSoft?,easy-to-use%20platform.
https://aws.amazon.com/es/what-is-aws/
https://docs.aws.amazon.com/AmazonS3/latest/userguide/Welcome.html
https://docs.aws.amazon.com/AmazonS3/latest/userguide/Welcome.html
https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/developerguide/Introduction.html
https://docs.aws.amazon.com/amazondynamodb/latest/developerguide/Introduction.html

BIBLIOGRAFIA 81

[28] What is Amazon SageMaker? - Amazon SageMaker. Amazon Web Services,
Inc. (s.f.). Amazon Web Services, Inc. https://docs.aws.amazon. com/sage
maker/latest/dg/whatis.html.

[29] What is AWS Lambda? - AWS Lambda. Amazon Web Services, Inc. (s.f.).

Amazon Web Services, Inc. https://docs.aws.amazon.com/lambda/lates
t/dg/welcome.html.

[30] What is Amazon SNS? - Amazon Simple Notification Service. Amazon Web
Services, Inc. (s.f.). Amazon Web Services, Inc. https://docs.aws.amazon.
com/sns/latest/dg/welcome.html.

[31] Drools Rules Engine. Medium. https://medium. com/@dixitsatish34/droo
ls-rules-engine-bffc7ef9077c.

[32] ¢Qué es Postman? Caracteristicas y Ventajas. Assembler Institute. https:
//assemblerinstitute.com/blog/que-es-postman/.


https://docs.aws.amazon.com/sagemaker/latest/dg/whatis.html
https://docs.aws.amazon.com/sagemaker/latest/dg/whatis.html
https://docs.aws.amazon.com/lambda/latest/dg/welcome.html
https://docs.aws.amazon.com/lambda/latest/dg/welcome.html
https://docs.aws.amazon.com/sns/latest/dg/welcome.html
https://docs.aws.amazon.com/sns/latest/dg/welcome.html
https://medium.com/@dixitsatish34/drools-rules-engine-bffc7ef9077c
https://medium.com/@dixitsatish34/drools-rules-engine-bffc7ef9077c
https://assemblerinstitute.com/blog/que-es-postman/
https://assemblerinstitute.com/blog/que-es-postman/




APENDICE A
Objetivos de desarrollo sostenible

A.1 Grado de relacién del trabajo con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS)

Grado de relacién del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivos de Desarrollo Sostenible Alto | Medio | Bajo No
procede

ODS 1. Fin de la pobreza.

X
ODS 2. Hambre cero. X

ODS 3. Salud y bienestar. X

ODS 4. Educacidon de calidad.

ODS 5. Igualdad de género.

ODS 6. Agua limpia y saneamiento.

X| X XX

ODS 7. Energia asequible y no contaminante.

ODS 8. Trabajo decente y crecimiento econémico. | X

ODS 9. Industria, innovacién e infraestructuras. X

ODS 10. Reduccién de las desigualdades.

ODS 11. Ciudades y comunidades sostenibles.

ODS 12. Producciéon y consumo responsables.

ODS 13. Accién por el clima.

ODS 14. Vida submarina.

ODS 15. Vida de ecosistemas terrestres.

ODS 16. Paz, justicia e instituciones sélidas.

X| X[ X[ X[ X[ x| X| X

ODS 17. Alianzas para lograr objetivos.

83



84 Objetivos de desarrollo sostenible

A.2 Reflexién sobre la relacion del TFG/TFM con
los ODS y con el/los ODS mas relacionados.

Nuestro proyecto se alinea de manera clara y directa con tres Objetivos de De-
sarrollo Sostenible (ODS): Salud y Bienestar (ODS 3), Trabajo Decente y Crecimiento
Econémico (ODS 8), e Industria, Innovacion e Infraestructura (ODS 9). Esta alineacion
se vuelve evidente al examinar el propoésito y los beneficios que nuestro trabajo
ofrece en el contexto de la atencién geridtrica.

En primer lugar, el ODS 3 busca garantizar una vida sana y promover el bien-
estar para todos en todas las edades, este objetivo se ve impactado significativa-
mente por la creacién de este middleware. Nuestro proyecto se centra en mejorar
la calidad de atencién para los adultos de la tercera edad en residencias geriatri-
cas, un grupo particularmente vulnerable que requiere en ciertos casos cuidados
especializados y personalizados. La implementacién de nuestro middleware per-
mite automatizar y optimizar numerosas tareas manuales y repetitivas realizadas
por el personal geriétrico, lo que reduce su carga administrativa. Esto permite al
personal dedicar mds tiempo y atencién a las interacciones directas con los resi-
dentes, lo cual es esencial para su bienestar tanto fisico como emocional.

El segundo ODS relevante es el ODS 9, centrando en promover la construc-
cién de infraestructuras resilientes, la industrializacién inclusiva y sostenible, y
el fomento de la innovacién. El uso de la arquitectura API-led en el desarrollo de
este middleware representa un claro ejemplo de cémo la tecnologia puede impul-
sar la eficiencia y la innovacién en las organizaciones. Esta arquitectura facilita
la integracion agil y eficiente de diversos sistemas dentro de la infraestructura
tecnoldgica de la organizaciéon, permitiendo que esta evolucione a lo largo del
tiempo. Las APIs desarrolladas no solo posibilitan una integraciéon inmediata y
eficiente, sino que también establecen una base s6lida para futuras innovaciones.
Este aspecto es crucial en un entorno donde la tecnologia avanza rapidamente y
la capacidad de adaptarse a nuevas tecnologias es fundamental.

El ODS 8 que busca promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo
y sostenible, asi como el empleo pleno, productivo y decente para todos, tam-
bién tiene relacién con nuestro proyecto. Aunque esta conexién podria parecer
menos directa en comparacion con los ODS explicados antes, es igualmente sig-
nificativa. La implementacién de esta solucién proporciona al personal geriatrico
una herramienta que alivia la carga de trabajo, especialmente en lo que respecto
a tareas repetitivas y administrativas. Gracias a reducir el tiempo destinado a es-
tas tareas los trabajadores pueden enfocarse més en actividades como el cuidado
directo de los residentes.

Ademas, la mejora en la eficiencia y en la organizacién del trabajo contribu-
ye a un entorno laboral mas productivo y seguro. Esto provoca que el personal
geridtrico sienta menos presién y pueda desempefar sus funciones de manera
més efectiva, lo que fomenta un ambiente de trabajo mds positivo y colaborati-
vo. Asimismo, al mejorar la calidad de los servicios ofrecidos por las residencias
geridtricas mediante el uso de la tecnologia genera un impacto econémico positi-
vo al atraer a mds posibles clientes. Sin lugar a duda residencias mas eficientes y
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con personal mds capacitado y motivado resultan mas competitivas, ofreciendo
mejores servicios respecto a las demas.
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