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TRIBUNAL DE SUSTENTACION




RESUMEN

En el mundo actual la necesidad de informacién al instante dentro de las
organizaciones se ha convertido en uno de los activos de mayor importancia,
por lo que las empresas deben orientar buena parte de sus esfuerzos a
mejorar, e incluso redisefiar, sus sistemas de informacién para que les
permita obtener o mantener, segun sea el caso, ventajas competitivas dentro
de su entorno y que constituyan la base de mejores tomas de decisiones

gerenciales [1].

En el presente trabajo se describe el andlisis, disefio e implementacion de un
sistema de informacion centralizado que permite la administracién y control
de un Programa de Medicacion Continua dentro de una cadena de farmacias,
integrando su sistema de ventas, controlando las acumulaciones,
bonificaciones y descuentos que reciben los beneficiarios de los planes del
programa, y generando informacién para proveedores, clientes y personal

administrativo responsable de este programa.
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Xi

INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion tiene como objetivo mostrar el proceso de
analisis, disefio e implementacién de una solucion informatica centralizada de
administracion de planes de medicacion continua de una cadena
farmacéutica que involucra la integracion con el sistema de los puntos de
venta, asi como la generacibn y presentacion de informacién para
administradores del programa de medicacion continua de la cadena,

proveedores y clientes de las farmacias.

La solucién creada como resultado del desarrollo del proyecto consiste en
una nueva base de datos centralizada de medicacién continua, un servicio
Web utilizado por el sistema de ventas de los establecimientos que contiene
la l6gica de negocios del programa de medicacion continua, un portal Web
para la administracion y consulta de informacion por parte de los
involucrados en el sistema, y de procesos automatizados para la generacién
de liquidaciones a los laboratorios proveedores de los productos de la

cadena.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1. Descripcion del Problema

En la actualidad la cadena farmacéutica cuenta con un sistema

administrativo y de ventas en cada uno de sus establecimientos que

funciona de la siguiente forma:

= Las transacciones operativas, como ventas o devoluciones, se
almacenan en bases de datos locales y en una base central de
manera simultdnea. En caso de que el local pierda conexién con el
servidor central, las operaciones se registran en la base local y una
vez recuperada se envian a la base central de la cadena.

» La informacion de los planes de medicacién continua con sus
productos, escalas de bonificacion y porcentajes de descuentos

correspondientes se registraba en la base central por medio de un



moddulo del sistema y se replicaba a las bases de datos locales de
cada establecimiento una vez al dia en la madrugada. Este proceso
de réplica se utiliza para varios médulos del sistema como datos
maestros, costos y precios de productos, o promociones.

*» La informacion recalculada de acumulaciones y bonificaciones de
los beneficiarios generadas por las ventas de cada establecimiento
se replicaba al resto de bases locales en conjunto con el mismo

proceso de replicacion descrito en el punto anterior.

Los problemas que enfrentaba la cadena farmacéutica para el
funcionamiento de su Programa de Medicacién Continua como producto
de este esquema eran los siguientes:

* Los puntos de venta de la cadena no contaban con informacién en
linea de las acumulaciones y bonificaciones de los beneficiarios de
los planes de medicacion continua, por lo que si una persona
compraba en un mismo dia un mismo producto en establecimientos
diferentes podria quedarse sin obtener las bonificaciones que le
correspondan en caso de que cumpla con las condiciones del plan.

= Se han presentado problemas en el proceso de réplica de
informacion a las bases locales por lo que constantemente el area
de soporte técnico de la cadena debe realizar reprocesos manuales

de envio de informacién a los locales para que estos no tengan



datos inconsistentes lo que genera pérdidas de tiempo, informacién
y recursos.

= Si existian cambios en la l6gica de negocios del Programa de
Medicacion Continua, se deben implementar las modificaciones
realizadas en cada uno de los puntos de venta de la cadena a nivel
nacional lo que estaba generando inconvenientes en la entrega de
los beneficios de los planes ya que no todos los puntos suelen

poseer la misma version al mismo tiempo.

1.2. Solucion Propuesta

Se propuso implementar un nuevo sistema centralizado para la
administracién y control de planes del Programa de Medicacién
Continua y sus acumulaciones y bonificaciones que funcione de forma
independiente del actual sistema de ventas de la cadena farmacéutica,
para lo cual se construiria una solucion integrada desarrollada en Visual
Studio .NET con una arquitectura en N-capas que implemente las

funcionalidades requeridas para medicacion continua.

Para cumplir con los objetivos del proyecto la nueva soluciéon contaria

con las siguientes caracteristicas:



* Una nueva base de datos centralizada que poseera la informacion
de las configuraciones, acumulaciones y beneficios del Programa
de Medicacién Continua.

= Un servicio web al cual se conectaran los sistemas de ventas de los
establecimientos de la cadena para que la légica de negocios del
Programa de Medicacion Continua se encuentre centralizada y
todos los célculos de acumulaciones, bonificaciones y descuentos
de las ventas de productos del Programa se realicen a través de
este servicio y no por el sistema de puntos de venta.

= Un portal Web centralizado para la administraciéon y consulta de
informacion del Programa de Medicacién Continua por parte del
personal administrativo responsable del mismo. Este portal también
puede ser utilizado por los clientes para la consulta de sus
beneficios y por los proveedores de productos de medicacion
continua para la consulta de las bonificaciones entregadas por las
ventas de sus productos.

» Un proceso automatizado de generacion de liquidaciones
mensuales a los laboratorios proveedores de los productos de
medicacion continua que se integre con el sistema de cuentas por

cobrar de la cadena farmacéutica.

La siguiente figura muestra un esquema general de la propuesta:
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Figura 1.1 Esquema de solucién propuesta

Adicionalmente se realiz6 un proceso de migracion de datos de la base
de datos anterior hacia las estructuras de datos de la nueva aplicacion

previo a la puesta en produccion de la nueva solucion.

Para la construccion de la solucion se emplearon herramientas y
tecnologias de Microsoft: SQL Server para la base de datos, Windows
Communication Foundation como plataforma de comunicacion para el
servicio Web y Visual Studio .NET para el desarrollo de la aplicacion
(utilizando ASP.NET para el portal web y C# como lenguaje de

programacion).



CAPITULO 2

METODOLOGIA DE DESARROLLO DE LA SOLUCION

2.1. Levantamiento de Informacidén

Para obtener informacién con respecto a los requisitos funcionales del
nuevo sistema de administracion del Programa de Medicacion Continua
se emplearon dos técnicas que se utlizan en la ingenieria de

requerimientos: Entrevistas y Cuestionarios [2].

Los analistas de Especificaciones Funcionales del Departamento de
Tecnologia fueron los encargados de realizar las entrevistas a los
interesados de diferentes areas, utilizando inicialmente preguntas
abstractas y de alto nivel hasta llegar a consultas mas especificas con
el objetivo de obtener informacion acerca de la naturaleza y

funcionamiento del Programa de Medicacién Continua, los problemas



2.2.

gue se tenian con el sistema existente, y las expectativas sobre una
nueva solucion que permita administrar de mejor forma el Programa y

las relaciones con los proveedores y beneficiarios del mismo.

Una vez obtenida informacion relevante por medio de las entrevistas se
procedié a generar cuestionarios de preguntas abiertas y cerradas que
fueron aplicados a usuarios claves (stakeholders) del proyecto para

definir los requerimientos del nuevo sistema.

Andlisis de la Solucién

Tras realizar el levantamiento de informacion para la obtencién de los
requisitos se procedié a realizar el andlisis de la solucion con un
enfoque orientado a tres aspectos principales:

= Sistemas existentes.

= Requerimientos del nuevo sistema.

* Integracion con otros sistemas.

2.2.1. Anédlisis de Sistemas Existentes

La cadena farmacéutica posee un sistema administrativo y de

facturacion en sus locales a nivel nacional el cual consiste de una



aplicacion de escritorio desarrollada en Microsoft Visual Studio
.NET 2010 con tecnologia Microsoft .NET Framework 4.0 que se
conecta a una base de datos local almacenada en un servidor
Microsoft SQL Server 2008 Express Edition que se encuentra

instalado en uno de los equipos de la red local de cada farmacia.

Los establecimientos de la cadena farmacéutica cuentan con
enlaces de red dedicados para conectarse con los servidores de
aplicacion de la matriz de la cadena por medio de paquetes de
datos enviados a través de un Servicio Windows instalado en uno
de los equipos de la farmacia que utiliza el protocolo TCP
(Transmission Control Protocol), lo que les permite enviar la
informacion de su base de datos local hacia la base matriz tal

como se esquematiza en la siguiente figura:
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Figura 2.1 Esquema de sistema de puntos de venta

Al tener establecida esta configuracion de conexién de las
farmacias hacia los servidores matriz de la cadena se pudo

establecer que es factible utilizar la misma infraestructura de



comunicacion para que el software de ventas instalado en las
estaciones pueda conectarse a la configuracién propuesta para

la nueva solucion del Programa de Medicacién Continua.

En la base de datos matriz y en las bases de datos locales se
tienen estructuras utilizadas por el anterior médulo de Medicacion
Continua que almacenan registros con la siguiente informacion:
» Planes de medicacién continua:
v" Productos del plan.
v' Escalas de bonificacion.
v" Grupos de establecimientos a los que aplica.
= Laboratorios proveedores.
= Beneficiarios del programa y planes a los que pertenecen.
*» Ventas de productos de medicacion continua.

= Historial de acumulaciones, bonificaciones y descuentos.

La informacién de las ventas en las farmacias se almacena en
las bases locales y simultaneamente se envia a la base matriz.
La logica para el calculo de acumulaciones, bonificaciones y
descuentos se encuentra dentro del sistema de los puntos de

venta.



2.2.2.

10

La configuracion de los planes de medicacion continua se
almacena en la base matriz y se replica a las bases locales en un
proceso automatico que se ejecuta una vez al dia. En el mismo
proceso se replica la informacion actualizada de las
acumulaciones registradas y los beneficios entregados en los
locales hacia todas las bases de los puntos de venta de la

cadena de farmacias.

Andlisis de Requerimientos

Con el proceso de levantamiento de informacion realizado previo
al analisis de la solucién, se determindé el listado de
requerimientos solicitados para el nuevo sistema del Programa
de Medicacion Continua por parte de las diferentes partes

interesadas en el proyecto.

Los requerimientos fueron divididos de acuerdo a las diferentes
funcionalidades: el servicio Web de Ventas, el portal Web de
Administracion y Consultas, los procesos de generacion de
liquidaciones a proveedores, la replicacion diaria de datos desde
base matriz, asi como de un proceso de migracion de

acumulaciones vigentes de pacientes a la nueva base.
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Servicio Web de Ventas

El Web Service de ventas que sera invocado por el sistema de

puntos de venta contara con los siguientes métodos:

Consulta de beneficiarios: a través del nimero de identidad

del cliente se retorna la lista de planes registrados del

beneficiario con datos de productos, acumulaciones vy

unidades que le faltan para adquirir la bonificacion.

= Consulta de productos: por medio del codigo del producto se
devuelven los datos del plan al que pertenece el producto.

= Autorizar venta: se invoca al momento de emitir la venta para
validar la informacion de productos enviados por el sistema
de punto de ventas y realizar los calculos de acumulaciones,
bonificaciones y descuentos que se deben aplicar.

= Grabar venta: se invoca por parte del sistema local una vez
gue el método Autorizar Venta retorné que la transaccion se
proceso correctamente y se emitio la venta en la farmacia.

= Devolver venta: se invoca cuando se va a registrar una

devolucién que incluya un producto de medicacién continua.

Esto implica también que se debe modificar el sistema de puntos

de venta para agregar la invocacién del Web Service.
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Portal Web de Administracion y Consultas

El portal Web es la aplicacién de administracion, configuracién y
consultas que esta disponible para el personal administrativo de
la cadena, para los beneficiarios del Programa de Medicacién
Continua y para los laboratorios proveedores de productos. Se
requiere que el portal cuente con las siguientes opciones:

» Configuracion de planes: datos principales, productos que lo
componen, escalas de bonificacion (si corresponde) y grupos
de establecimientos a los que aplica.

» Mantenimiento de patologias médicas.

= Mantenimiento de especialidades médicas.

= Administracion de reglas del Programa.

» Actualizacion de datos de beneficiarios: esta pantalla se
integrara con el sistema de gestioén de Contact Center que se
describe en la seccién 2.2.3.

= Consulta administrativa de beneficiarios registrados.

» Consulta de beneficiarios: sera utilizada por los pacientes
registrados quienes tendrdn una cuenta de usuario para
acceder al portal con su numero de identificacion.

= Consulta de ventas, bonificaciones y descuentos: sera

utilizada por administradores y proveedores. Los proveedores
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solo podran consultar informacion correspondiente a las
transacciones de sus propios productos.

= Administracion de usuarios: configuracion de registros de
usuarios que tendran un rol de tipo administrativo, laboratorio

proveedor o beneficiario del programa.

Procesos de Generacion de Liquidaciones

Se requiere la creacion de una tarea automatica diaria que
realice el proceso de liquidacién en donde se consolidan todos
los consumos (en unidades y valores) por proveedor y se envian
al sistema de cuentas por cobrar de la cadena. Por medio de
este sistema los usuarios podran obtener las liquidaciones y

generar las notas de crédito que se enviaran a los proveedores.

Replicacion de Datos desde Base Matriz

Se requiere que se genere un proceso de replicacion diario de
datos maestros desde la base matriz a la base de datos de
Medicacion Continua con la siguiente informacion:

» Productos de medicacion continua.

» Clasificacion de productos.
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= Proveedores (laboratorios) y sus divisiones.
= Grupos de establecimientos.

= Establecimientos.

» Especialidades médicas.

= Provincias y ciudades.

Migracién de Acumulaciones Vigentes de Pacientes

Al poseer informacion existente del Programa de Medicacion
Continua en la base matriz de la cadena farmacéutica se debe
realizar un proceso de migracion de datos desde dicha base
hacia la base centralizada del proyecto antes de la puesta en

produccién de la nueva solucion.

Los datos que se migran son los siguientes:

= Planes vigentes.

» Pacientes que tengan transacciones de medicacion continua
en los dltimos 6 meses.

= Acumulaciones vigentes de los pacientes.

Antes de pasar la informacion de la base matriz hacia la base

centralizada de la nueva solucion, se deberan generar archivos



2.2.3.
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en formato Excel con los registros que se van a migrar con el
objetivo de trabajar en un proceso de verificacién y depuracion
de datos. Luego de culminar con este procedimiento, se
ejecutaran las rutinas de carga de informacion desde los archivos
depurados hacia las estructuras correspondientes en la nueva

base de datos.

Procesos de Integracion con Otros Sistemas

La cadena farmacéutica recientemente ha implementado una
aplicacion de gestion de llamadas para su Departamento de
Contact Center que se encarga de registrar las llamadas que
realizan los operadores con los clientes de la cadena para
informarles de beneficios y promociones que se ofrecen por

medio de las farmacias.

Como parte del proyecto se requiere que se realice una
integracion del sistema de gestion de llamadas de Contact
Center para que los operadores puedan registrar los datos de los
beneficiarios del Programa de Medicacion Continua que se
obtienen cuando se los contacta, y que dicha informacién se

actualice en la base de datos centralizada del proyecto.
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Para cumplir con este requerimiento, el sistema de Contact

Center presentara, dentro de su propia aplicacién, la pantalla de

Registro de Actualizacién de Datos de Beneficiarios en la cual se

ingresaran:

= Datos personales y de contacto del beneficiario:

» Lista de productos comprados de medicacion continua:

» Medios de contacto preferidos para el envio de informacién
de medicacién continua: correo electrénico, mensaje de texto

o llamadas telefénicas.

2.3. Disefio de la Aplicacién

Luego de realizar el andlisis integral de todos los elementos que
formaran parte de la nueva solucion del Programa de Medicacion
Continua, se procede a definir el disefio del sistema con el propdsito de

cumplir con los requerimientos.

2.3.1. Arquitectura de la Solucién

La solucién cuenta con diferentes componentes que deben

conectarse a una base de datos central para cumplir con su

correspondiente funcionalidad. En primer lugar, el Servicio Web
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de Ventas se aloja en un servidor central al cual se conectan los
sistemas de puntos de venta instalados en las estaciones de las
farmacias por medio del enlace de comunicaciones utilizado para

conectar los establecimientos con la matriz.

- =
p— 1 1 |
s =
99 99 99 el 1) E
\ 9 = L
Estacion Estacion Estacion Servicio Weh e Base de
de Ventas Datos PMC
FARMACLA
MATRIZ

Figura 2.2 Arquitectura del Servicio Web de Ventas

El portal Web de administracion y consultas esta basado en una

arquitectura Cliente — Servidor de varias capas compuesta de:

» Capa de Presentacion: es la interfaz de usuario que permite
el ingreso y consulta de datos a través de un navegador Web
con paginas construidas en ASP.NET.

= Capa de Ldogica de Negocios: contiene la funcionalidad
propia de las reglas de negocio del Programa de Medicacién
Continua, recibe requerimientos de la capa de presentacion e
invoca a la de datos para registrar o consultar informacién.

= Capa de Persistencia de Datos: administra el acceso a los
registros que se encuentran almacenados en un sistema de

bases de datos relacional.
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Capa de Capa de Logica

Presentacion de Negocios

Figura 2.3 Arquitectura del Portal Web

Todos los componentes del Portal Web se alojan en servidores
centrales de la cadena farmacéutica facilitando las actividades de

despliegue, soporte y mantenimiento de la aplicacion.

2.3.2. Modelo Entidad-Relacion de |la Base de Datos

El modelo entidad-relacion de la base de datos centralizada de
Medicacion Continua se encuentra dividido en los siguientes
modulos:

= Datos Maestros.

Productos.

Planes.

Beneficiarios.

Ventas.
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El médulo de Datos Maestros, tal como se presenta en las

Figuras 2.4 y 2.5, contiene las estructuras para almacenamiento

de datos personales de beneficiarios, proveedores y otros

contactos registrados en el sistema, sus direcciones, teléfonos y

correos electrénicos, asi como registros de los establecimientos

(y su clasificacion) replicados desde base matriz, especialidades

médicas y patologias.

coEnte
Cohsmn Name
7 IdEnte

Tipoldentificacion
NumDocldentidad
NombreCompleto
PersanzPrimeriombre
PersanaSegundaMonm...
PersonzPrimer & peliido
PersonzSagundotpell...
PersansSenn
PersonzEstadoCivil
PersanzFechaMacimie,..
PersonaChudadReside...
PersonzMacionzlidad
CompanizRazonSocizl
CompanizMombreRap...
Obsarvacion

Activo

AudCreasuario
AvdCrezFechaHora
AudModiUsuario
AuvdMaodiFechaHora

Data Type
int
char(3)
udt_numero_doc: vanchan(25)
warchar{100)
udt_nombre_corto:varchar(20)
udt_nombre_corotvanchan20)
wdt_nombre_cortosvanchar(20)
wdt_nombre_cortosvanchar(20)
udt_sesoichan{1)
udt_codigo: varchan(10)
dat=
int
wdt_nombee: varchan50)
wdt_nombre_largoivanchar(75)
udt_nombre_largo:varchar(75)
udt_obsarvadon: varchar{200)
bit
uwdt_nombre_usuario:varchar,.,
datetime
wdt_nombre_usuariovarchar..,

dstetime

=

ORRO00RERERERREEREEREREREROODDOD:

i

Column Name
% IdCorrecElectronico
IdEme
Email
Activo
AvdModillsuzrio

AudModiFechaHors

coCorreoElectronicoEnte

Datz Typs Allows Mulls

int O
int O
wdt_email:varch. .. |
bit O
wdt_nombre_usu... +
datetime 3}

O

coTelefonoEnte
Column Name Diztz Type Allow Nulls
7 IdTelefona int |
IdEnte int [
TipaTelefono udt_codigo: varch.., O
MNumeroTelefono varchan{15) O
Activo bit |
AuvdModiUsuario wdt_nombre_usu... &
AuvdMaodiFechaHora datetime +
O
coDireccionEnte
Column Name D=tz Type Allow Nulls
@ IdDireccion int [
IdEnte int [
TdCiudlad int O
Direccion warchar{120) O
Casilla warchar{10) &
Activo bit |
AuvdModiUsuario wdt_nombre_usu... +
AudModiFechaHore  datetime +
O
coProvincia coCiudad
7 IdProvincia 7 ldGCudsd l=mi=]
Mombre IdProvindis
Activo Nembra
Activo

Figura 2.4 Modelo de datos del médulo Datos Maestros (I)
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coEstablecimiento
Column Name Dratz Type Allow M.
7 IdEstablecimiento int O
CodigoMatriz warchas{30) O
Codigofiherno warchar{30) =
Nombre warchar{120) | . .
coCiudad dGrupoEastieg,, it F coGrupoEsta blecmnanto_

7 1dCudad P e O ) Column Nar’é . Data Type Allow N...
IdPravingiz [FE—— Direccion warchar(120) |_ R Ldoropobaabler. | =t .
Nombre - b g Codigo warchan{30) O

elefono warchar(35) [ o . -
Activo AplkahC e O -Dac'lpcnn ._ct_cac'lp:n... O
. IdPadr= int [«
Guiz char(ig) 0 Nivel int O
Activo bit O active bt o
AudCrezUsuario udt_nombre_... O o
AuwdCrezFechaHors  datetime O )
AuvdModilisuario wdt_nombre_.., =
AudModiFechaHors  datetime [l
[}
coPatologia coEspedialidad
Calumn Name Datz Type Alow N... Column Name Datz Type Allow N..,
¢ IdPatologia int O @ I1dEspecizlidad int O
CodigoOms warchar(50) m| Codigo varchar{10) O
Nombre wanchar{100) O CodigoBsaarno varchar(25) O
Orbservadion wdt_ohssrvadi,., ] Nombra varchar{100) O
Active bit O Active bit O
AudCresUsuznio udt_nombre_... ] AudCrealisuanio wvarchar{25) O
AudCresFechators  datetime O AudCreaFechaHora  datetime O
AudMadilisuzrio wdt_nombre_. =] AvdModilisuario varchar{25) [l
AudModiFechators  daetime ™ AudModiFechaHors  datetime [l
o o

Figura 2.5 Modelo de datos del médulo Datos Maestros (Il)

El médulo de Productos, tal como se presenta en la Figura 2.6,

contiene las estructuras para almacenamiento de registros de

proveedores y sus divisiones, productos de medicacién continua

con sus niveles de clasificacion y tipos de estados, todo replicado

desde base matriz.
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prDivisionProveedor
Goksmn Name Datz Type
¢ IdDivision int
IdProveador int
Mnemonico vanchar(10)
CodigoEsterno wvarchar(S0)
Active kit

AudCrazUsuanio
AudCrezFechaHorz
AudModiUsuaric

AudModiFechaHorz

udt_nombre_usu...
datetime
udt_nombre_usu...

datetime

=
DEEOO0O0EOO003F

prProveedor
Column Name Datz Type Allowr Muls
¢ IdProvesdor int O
CodigoBsterna varchar(30) O
IdUsuzrio int O
Activo bit [m}
AudCresUsuario udt_nombre_usu... O
AudCreaFechaHors datatime O
AudModilisuario udt_nombre_usu... =
AuvdModiFechsHors datetime =
o
s
prProducto
Column Nzme Datz Type Allow Nl
@ IdProducto int [}
IdDivision int [m}
IdClasificacion1 int [}
IdClasificacion2 int [m}
IdEstadoProducto int [}
Aplicalva bit =3}
Descripgion varchar{100) [}
D Descripcionlarg varchar{500) [}
Presentacion varchar{10) [}
Medidz varchar{10) [}
Congentradion varchar{10) [}
NumeroFraccion int [}
EsGenerico bit [}
EsCronico bit [}
pup money [}
vvf money [}
puf money [}
Observadon vanchar{500) =)
CodigoProvesdor varchar(30) =i}
CodigoBsterno varchar(30) =
AudCreaUsuario udt_nombre_usu, [}
AudCresFechaHorz datetime [}
AudModiUsuario udt_nombre_usu, =
AudModiFechaHorz datetime =
[m]

prEstadoProducto
¢ IdEstadoProducto

Codigo
Descripcion
PuedeVender
PuedeComprar
PuedeTransfer
PusdeAjustar
Reservado
Active

]

=% priiodoClasif1

#

TdNodoClasifl
Codige
Descripcion
Nivel

Activo

IdPadee

4

“—27 priiodoClasif2

v

IdNodoClasi2
Codige
Desaripion
Nivel

Activo

IdPadre

Figura 2.6 Modelo de datos del mdédulo Productos

establecimientos, y beneficiarios afiliados a un plan.

El médulo de Planes que se muestra en la Figura 2.7 contiene
las estructuras para almacenar los datos principales de los
planes de medicacion continua que se ingresan por medio del

portal Web, sus productos, escalas de bonificacién, grupos de
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plPlanBonificacion plPlan -
Cotomn Name DaaType  Alo.. Cokemn Name: Data Type  Allow Nuls plpla"E;t: hl:‘aclmento — -
% IdPlanBonficacion int O @ IdPlan int O i rams £
% IdPlznEstzblecimianto int [m}
1dPlan int o IéFzbricants int o “epin . O
n int
Orde it Nambee 100) [IN—

:‘ I o e varchar(100) o IdGrupoEstablecimients  int O
FraccionCamers int ul TipaPisn charl3) ul e o =
FraccionBanfics it ul Descuertolshorstorio maney ul

AudCreallsuario wht_pombre_uss... [
PromocionPrimersComprs hit o DescuentoCadens maney o
e AudCresFechaHora datatime O
Acive bit o Fechalnicn datatime o
AvdModilsuario wdt_nombee_usu =
AudCrezlsuario wt_rombee_usu...  [] FechzFin datatime o
AudModiFechzHors datetime =
AudCrezFechzHora datetime o BonificaUkimeProducto bt o
udModilisaria it rombes wse. 9 I8ProducnBanifics it ul =
AudModiFachators datatime = Merssiz et =
ul IdAsumeBonificacion  udt_codige varch =
PlanReswingido bit =
RestringrProducioPadi..,  bit =
pIPI.anPn;ducto ‘ MestrarMensajeVigencia bt =
Il P
Idp:° ibiome - Detallype) Al__"" MinimoCantidadVerta  int [m] p o
int
9 |dp;m \ o TeaoiamPorFraon | B o Cohumn Name: Data Type AlL..
" - .
Idhu“im ‘ PlanPropio bit O @ IdPlznBeneficiario int O
" :

" " o BonificsPrimersCompra  bit O 12Plen " o
MargenMinima decimak10, 2) O Recs fonper b o IdBencficizro int [m]
IdPatologi: int T i
e e l'bat = AudCrasUsuznio udt_nombre_usu. o Fecham_s"f’ ) fhm""e 0
> ,E = (] AudCreaFechabior datetime o IdEstablecimientoRegistro  int (|

.t 13 i i
: o ] = ] g . S I @ FechaUltimzCompra datatime [ml
. Fe:hai dm;mm s C AudModiFechetors  datesime = Bt charz) O
e = s udCrasUsuarin whtrombre ... &
AudModilseario udt_nombre_usuario = - AudCreaFechaHors datetime =
hudModiFachsHors datetime = udModilisaria wit rombre u... [
O AudModiFachators datatime e
[m}
. P
Figura 2.7 Modelo de datos del médulo Planes
, .. . .,
El modulo de Beneficiarios se presenta a continuacion:
beMedico
[oE—— Dsts Type Al

¢ IdMedico int [}

CodigoBsternn varchar(s0) [u] beEstad ficiario

NumeroMaticulz varchar(S0) o Column Name Data Type  All...

Estzdo chan(3) [} % IdEstadoBenaficiario int [}

AuvdCrezlisuario wdt_nombre_... ] - P Descripcion warchar{50) o

AudCresFechaHors  datetime = PuedeTransaccionar bit

Mol i ombre E Column Name Deta Type  All.. - b g

iLisuario nombre_... PuedeBanificar
hiModrahstios  damime @ § IdBenchaar " t : PuedeAqumulzr bi o
it
reereers e 0 IdEstedoBenefiderio. int o — e - 0
ot it
Fechslnszipsion Zatatime ul e o
IéEstablecimizntoRagi,,  int =
TéUsusrio int ul
FechaUltimaCompra datetime =
S, . : bt “
) ) P
Cohamn Name Data Type  All.. AudCraslsuznia whpom... | O == ““N "D':::t" -
@ 1dBaneficiznioProd int | AudCrazFechaHorz datetime [m} T -'“'j M‘Z:'C - ¥pE D--‘
. . wdModilsuaria ut_rom... [ ciaric) W

IdBansficizrio it o A L

1dBrod e o AvdModiFechaHors datetime = IdBeneficiaro int ]

e — i o AudInalUsuario wtrom.. [ MadioContacto varchar{10) O

IdMedico . o AudInzFechaHorz datetime Il Active bit [m]

o i o AudCraalsuznic witnombre., [

‘CodigoAutorizacion int =

3 B AudCresFechaHors datetime o

Activo bit [m] P o e

A L
AvdCreslinuaria wit_pombra, [ e e ©
AvdModiFechaH: dateti

AudCresFechaHors  datetime O ! o= me =

BudModiLisuario wdtrembr., @ =

BudModiFachatiors datatime c

[m}

Figura 2.8 Modelo de datos del médulo Beneficiarios
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El médulo de Ventas, que se muestra en la Figura 2.9, contiene
datos de los consumos de productos de medicacién continua, el
historial y estado actual de las acumulaciones, bonificaciones y
descuentos de los beneficiarios por plan, y las liquidaciones

generadas por recuperar con los proveedores.

veConsumoCab
@ IéCansumaCsb i
TdBeneficiario 3
TipoTransaccion
veliquidacionProveedorCab FechaTranszccon &

@ IdliguidzcionProvesdorCab FachzEntera veMovimientoBeneficiario
IdProvesdor IdVenta ¢ IdMovimientoBensficiario
Fechaliquidacion IdDevoludon IdBansficiario
FechalnicioLiquida MumesoDocumento IdPlzn
FechaFinLiquids NumesoAutorizacion Reinicios
MumeroProveedoresl iquidados MontoV enta VecasBonifico
NumeroProvesdoresPendLiquidar MontoBenefico — TotzlEntregado
TipaPrograma IdMedico TotalPendiente
TipoCiame AudCrezUsuzrio ToralBonificado
CantidedRecuperar Estado TotzlComprado
MaontoDescuento AudCresFechaHars TotzIMontoDescuento
EnvioBxtems CompraResiduo
FechaEnvioExtemo FechaUtimaCompra
IdliguidacionExtenma | FechaUkimaBonificacion
Estado 5 veConsumoDet AudCreaUsuario
AudCrazUsuario veMovimiento @ IdConsumoDet AudCrezFechaHors
AudCresFechaHorz 7 ldMovimienta IdConsumaCab AudModillsuario
AudAnulaUsuario [dConsumoCab IdPlzn AudModiFechaHora
AudAnulzFechaHora IgCansumalet TipaTranszation AudEncaraUsuano

TdEstablecimiento IdProducto AudEncersFechaHora
ﬁ TipoTranssccion Preia

FechaRegismo MemFraccion
4 IéBaneficar UnidadCompra

veliquidacionProveedorDet IdPlan FraccionCompra

@ IdliguidacionProveedorDet IdProducto TotalFraccionCompra
IdliquidacionProvesdorCab Reinicios o — plPlan
IdDivision VecasBanifico UinidsdBonifica
[dProducto Esczlz FraccionBanifica I
IdConsumoCab Entregado R
IdConsumoDet Pendiants (St Porcantsjalshorstorio
TipoOperacion Bonificado PorcentajeCadena
CantidedRecuperar Comprado MonDesuents
MontoDesouento MontoDescuento MontoTotalDescuents
TipoMovimiento TotzlBonificado GestoUkimsComprs

TotzlComprado CostoPramadio
CompraResiduo MontoBonifics
Estado TotalBensfico
AudCresUsuario RecibeBansficn
AudCresFechaHora Estado
AudModficalUsuano EsligProveedor
AudModificaFachaHors IéliaProvesdar
AudCreaUsuario
" AudCreaFechsHora

Figura 2.9 Modelo de datos del mddulo Ventas
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Adicionalmente se tienen estructuras para almacenar registros
con las tramas en formato XML de requerimiento y respuesta en
la invocacion de los métodos del servicio Web de ventas para

guardar la informacién procesada por el mismo:

wsRequerimiento wsRespuesta
Mombre de columna Tipode ... Per.. Mombre de coksmna Tipode datos  Per..,
7 IdRequerimiento int H W IdRespuests int [F
TipoRequerimisnto chan(2) 5] TipoRegquerimiento chan(2) E
FechzProceso datetime = FechaProceso datetime E
TramaReguesimianto sl B CodigoRespuests varchar{10)
Procesado bit E Autorizacion int &
1] Menszie warchar{1000) F
TramzRespuests xml E
wsAutorizacion
. Nor’:bﬂécemhr.\'na Tipo de datos  Per..,
T IdAutosizacion int
TipoRequerimiento chan(2)
Autorizacion int

Figura 2.10 Modelo de datos de registro del Servicio Web

2.3.3. Disefo de Proceso de Migracion

Para obtener la informacion que se va a migrar desde la base
matriz se van a crear dos scripts: uno para los planes con todos
sus datos relacionados y otro para los pacientes que hayan
registrado transacciones en los Ultimos seis meses con sus

respectivas acumulaciones.
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Como ejecucion de los mencionados scripts se generaran
archivos en formato Excel con la informacién que sera verificada
y depurada por los usuarios antes de subirla a la base de la

nueva solucion.

En la base centralizada de Medicacion Continua se tendran
scripts de lectura y carga a tablas temporales de los datos
depurados en los archivos Excel. Luego de llenar estas tablas se
ejecutaran los scripts finales para procesar los registros
almacenados en las mismas hacia las estructuras definitivas de
la base de datos que se describieron en la seccién 2.3.2 del

presente documento.

El esquema general del proceso de migracion inicial de datos se

presenta en la Figura 2.11 a continuacion:

Base Matriz Base PMC
T x
E- == f=as
Excel original Excel depurado

Figura 2.11 Esquema del proceso de migracion inicial
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2.3.4. Diseno de Plan de Pruebas

Se ha elaborado un plan de pruebas del sistema con el propdsito
de validar el cumplimiento de los requerimientos, asi como de
detectar defectos en tiempo de ejecucién de los componentes de
la solucion [3]. Para esto se definié un plan que contiene cuatro
tipos de pruebas:

* Pruebas de unidad.

* Pruebas de regresion.

= Pruebas de integracion.

= Pruebas de aceptacion.

En las pruebas de unidad se efectta la validacion individual de la
funcionalidad de mantenimientos y consultas del portal Web, de
las pantallas de facturacion y devoluciones del sistema de ventas
de las farmacias, y del proceso de réplica de datos desde base

matriz hacia la base de medicacién continua.

En las pruebas de regresion se planea realizar una revisiéon
completa de las pantallas y procesos mencionados una vez que
se hayan corregido los errores y comportamientos no esperados

detectados en las pruebas de unidad.
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Las pruebas de integraciéon tienen como objetivo comprobar la
funcionalidad del flujo de datos desde el sistema de ventas de las
farmacias hacia el servicio Web de ventas, la validez de la
informacion presentada en el portal Web y la consistencia de
valores generados en el proceso de liquidaciones diarias para

proveedores.

Finalmente las pruebas de aceptacion se realizaran con los
usuarios finales de la solucion para validar que todos los
componentes del sistema cumplen con la funcionalidad esperada
que se defini6 en el alcance del proyecto y proceder con la

aprobacioén final de la puesta en produccién del sistema.

Para cada tipo descrito anteriormente el plan ha determinado
procedimientos y casos de prueba agrupados en suites que se

encuentran definidos en el documento de pruebas del proyecto.

2.4. Estructuray Tecnologias de la Aplicacion

Con el propésito de aplicar las mejores practicas en el desarrollo de

proyectos de software se construy6 una solucién en Visual Studio .NET

2013 basado en premisas del disefio orientado al dominio con una
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arquitectura de N-capas. Se decidi6 utilizar este enfoque de desarrollo
debido a que proporciona un conjunto de practicas y terminologias
estandarizadas para el disefio de requerimientos complejos de
soluciones de software reduciendo su complejidad y ampliando las
posibilidades de incrementar la funcionalidad de los sistemas sin

generar un impacto negativo sobre los mismos [4].

La arquitectura seleccionada para el desarrollo de la aplicacion se

compone de varias capas (como se muestra en la Figura 2.12) [5]:

l

Capas de Presentacion

[ ]
— Capa Srv. Distribuidos
i
Capa de Aplicacién
|
Capa del Modelo de
Dominio/MNegocio

Capa de Infraestructura de
Persistencia de Datos, etc.|

| - I

Sanizin
Tateman

(*232 “sauopeiady ‘pepundag)
|esi@AsURL] BINJONASaRIU| sedey)

Fusites
Danx

Figura 2.12 Arquitectura N-Capas de la aplicacion

= La Capa de Dominio contiene la implementacion de las reglas de
negocio. Se compone de las entidades del dominio, servicios de
l6gica de negocio, interfaces de repositorios de datos y clases base

del dominio.
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La Capa de Persistencia de Datos posee el acceso a los datos y se
encarga de la ejecucion de operaciones sobre la base de datos.
Esta compuesta de la implementacion de repositorios de datos,
clases base de persistencia y tecnologia ORM (Object-relational
mapping o Mapeo objeto-relacional), que para este proyecto se
implement6 usando Entity Framework.

La Capa de Aplicacion coordina las acciones que debe realizar la
aplicacion y redirige a los elementos de dominio y persistencia que
son los que poseen las reglas y logicas de funcionamiento.
Contiene métodos de coordinacion de llamadas a las capas de
dominio y persistencia, y agrupaciones de datos para las capas de
servicios y presentacién (DTO, Data Transfer Object u Objetos de
transferencia de datos).

La Capa de Servicios Distribuidos proporciona métodos para ser
utilizados por la capa de presentacion (el portal Web de medicacién
continua y el sistema de punto de venta de la cadena). Esta capa,
gue generalmente se implementa como servicios Web, concede
acceso remoto a través de canales de comunicacion y mensajes de
datos. Para el proyecto se empled la tecnologia de Windows
Communication Foundation (WCF) de Microsoft.

La Capa de Presentacion es la interfaz de usuario que permite

interactuar con la aplicacién, se conecta a la Iégica por medio de la
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Capa de Aplicacién o a través del uso de servicios Web de la Capa
de Servicios. Para este proyecto esta representada por el portal
Web de medicacion continua.

= La Capa de Infraestructura Transversal suministra funcionalidades
gue son empleadas por las capas superiores como gestion de
seguridad, trazabilidad de registros, manejo de excepciones, y otros

elementos transversales de la aplicacion.

La implementacion del proyecto de Medicacién Continua en una
solucion de Visual Studio .NET utilizando la arquitectura de N-capas se

muestra en la Figura 2.13.

|ﬁ| Solucion ‘MedicacionContinua’ (11 proyectos)
4 1 Presentacion
I &) MedicacionContinua.UI
4 2 Servicios Web
4 2.1 Portal Administrativo
[ MedicacionContinua. Servicios
b E] MedicacionContinua.Servicios.Deployment
] 2.2 Interfaces
b & MedicacionContinua.Servicios.Interfaces
b E] MedicacionContinua.ServiciosInterfaces.Integracion
4 3 Aplicacion
[ MedicacionCeontinua.Aplicacion
4 4 Logica Dominio
MedicacionContinua.Dominio
MedicacionContinua.Dominio.Comun
] 5 Persistencia de Datos
MedicacionContinua.Data
MedicacionContinua.Data.Cormun
F] & Infraestructura Transversal
[ MedicacionContinua.Comun

W

w w

Figura 2.13 Implementacién en Visual Studio .NET



CAPITULO 3

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Resultados de Pruebas de Datos

Tras la puesta en produccion del sistema centralizado de control del
Programa de Medicacién Continua se procedi6 a realizar un proceso de
consolidacion de datos como resultados de los primeros seis meses de
funcionamiento del nuevo sistema y su comparacién con los ultimos

seis meses de vigencia del anterior esquema.

La informacion obtenida para la comparacién de los beneficios
entregados se bas6 en la consolidacién de tres tipos de valores:

= Total de unidades bonificadas entregadas a los beneficiarios.

= Total de montos al precio de venta de las unidades bonificadas.

= Total de montos por descuentos otorgados.
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En la Tabla 1 se desglosan los valores obtenidos del sistema anterior y

del nuevo sistema por mes, totalizado y finalmente se establece el

porcentaje de variacion entre ambos; mientras que en la Tabla 2 se

comparan los montos totales de los beneficios entregados, tanto de

bonificaciones y descuentos, y la variacion entre ambos resultados.

Tabla 1. Comparacion de bonificaciones entregadas

Unidades Montos por Montos por

Periodo bonificadas bonificacion descuento
Anterior | Nuevo Anterior Nuevo Anterior Nuevo

Mes 1 4,331 6,236| $66,189.47| $72,274.13 $2,601.60 $3,391.17
Mes 2 4,135 5,441 $59,262.80| $74,039.52 $ 3,406.01 $5,096.42
Mes 3 4,078 5,872| $60,656.80| $78,840.76 $3,410.25 $5,176.17
Mes 4 4,007 6,488 $54,721.29| $90,667.57 $ 3,029.60 $ 5,665.69
Mes 5 4,643 6,814 $69,874.96| $94,644.55 $ 3,635.67 $5,898.51
Mes 6 5,462 6,985 $82,205.83| $96,897.89 $ 4,443.54 $5,984.31
Total 26,656| 37,836 $392,911.15| $507,364.42| $20,526.67| $31,212.27
% Var. +41.94% +29.13% +52.05%

Tabla 2. Monto total de beneficios entregados

Periodo Montos t-otales por bonificacion
Anterior Nuevo

Mes 1 $ 68,791.07 $ 75,665.30
Mes 2 $ 62,668.81 $79,135.94
Mes 3 $ 64,067.05 $84,016.93
Mes 4 $57,750.89 $ 96,333.26
Mes 5 $ 73,510.63 $100,543.06
Mes 6 $ 86,649.37 $102,882.20
Total $ 413,437.82 $538,576.69
% Var. + 30.27%
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3.2. Anélisis de los Resultados

Se ha podido determinar, en base a los resultados presentados en las
Tablas 1 y 2, que se ha producido un importante incremento en las
cantidades y montos de los beneficios entregados, tanto por
bonificaciones como por descuentos a los pacientes de los planes de

medicacion continua de la cadena farmacéutica.

El incremento en un 41.94% de unidades entregadas como producto de
las bonificaciones obtenidas por los pacientes se debe a dos factores
principales: el primero es la consulta de informacion en linea de las
acumulaciones de los clientes por las ventas de productos de
medicacion continua, lo que permite registrar los beneficios
automaticamente y no tener que esperar procesos de replicacion de
datos que no siempre funcionan correctamente. El segundo factor se
debe a un mejor disefio de la configuracion de los planes realizada por
el area de Politica Comercial de la cadena farmacéutica que se realizd
en conjunto con los laboratorios proveedores previo a la puesta en

produccién del sistema.

Por otro lado, el incremento de los valores de los montos

correspondientes a los beneficios entregados, tanto por bonificaciones
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como por descuentos, en un 30.27% implica una mayor recuperacion
de montos al momento de realizar las liquidaciones a los laboratorios
proveedores por medio de notas de crédito como resultado de la
entrega de productos a un menor valor (o cero valor) al momento de la
aplicacion de los beneficios a los pacientes registrados en los planes de

medicacién continua.

Todo esto permite considerar que el nuevo sistema de control de
acumulaciones y bonificaciones de planes de medicacién continua ha
generado un beneficio a la cadena farmacéutica, ya que se han
incrementado las ventas de productos del Programa y con ello los
montos recuperados hacia los proveedores, quienes también se han
visto beneficiados ya que existe una mayor demanda de sus

medicamentos por parte de la cadena.

Andlisis de Sistemas Integrados

En el analisis de requerimientos se determiné la necesidad de integrar
la nueva solucion del Programa de Medicacion Continua con el sistema
de gestion del Departamento de Contact Center de la cadena para la

actualizacion de los datos y estatus de los beneficiarios del Programa.
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La informacion presentada en la Tabla 3 muestra la cantidad de
registros de beneficiarios que se migraron desde el anterior sistema de
medicacion continua, y la cantidad de beneficiarios ingresados y

activados en los primeros seis meses de funcionamiento de la solucion.

Tabla 3. Beneficiarios registrados y activados

Periodo Registrados Activados %
Migracion 746,514

Mes 1 31,817 5,451 17.13%
Mes 2 25,488 2,660 10.44%
Mes 3 23,706 2,226 9.39%
Mes 4 22,260 2,535 11.39%
Mes 5 25,566 2,616 10.23%
Mes 6 16,382 2,838 17.32%
Total 145,219 18,326 12.62%

En la carga inicial de base de datos se migraron 764,514 registros de
pacientes de medicacion continua correspondientes a los clientes que
habian registrado ventas en los ultimos 6 meses de acuerdo a lo

requerido tal como se indica en el punto 2.2.2 del presente documento.

Después de esto, con la puesta en funcionamiento del nuevo sistema,
se ha incrementado la base de beneficiarios con los registros de
clientes que no se migraron en el proceso inicial o que han comprado

por vez primera productos de medicacion continua.
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La integracién con la gestién de los operadores de Contact Center ha
logrado que el 12.62% de las personas que han adquirido productos de
medicacion continua activen sus datos para recibir informacion y
mayores beneficios con respecto al Programa, lo cual ain no cubre las
expectativas pronosticadas por el area de Mercadeo de la cadena que
esperaba que tras los primeros 6 meses de funcionamiento del nuevo

sistema se hubiesen logrado activar al menos el 20% de los clientes.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Como resultado de implementar el sistema de administracion y control
del Programa de Medicacion Continua de una cadena farmacéutica se ha
logrado obtener un claro beneficio con el incremento de los valores
generados por los beneficios otorgados por las farmacias a los clientes
tras el cumplimiento de las mecéanicas de los planes del Programa,
aumentando en 30% el monto a recuperar por la cadena de parte de los

proveedores.

La determinacion e implicacion de los actores involucrados en el proyecto
desde el inicio del mismo con el proceso de levantamiento de informacion
y requerimientos permitio definir claramente el alcance del sistema luego

de su andlisis, tomar las mejores decisiones para su disefio y desarrollo,
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y minimizar los riesgos de cambios profundos especialmente hacia el

final del proyecto.

El hecho de haber solicitado un proceso de migracién de informacion
desde la base matriz hacia la base de datos del nuevo sistema permitio
gue los beneficiarios de los planes no pierdan sus acumulaciones, que en
caso de no hacerlo potencialmente hubiera generado pérdidas de

clientes fidelizados y reduccion de ventas.

El uso de metodologias y tecnologias estandares en la industria del
software permitié construir una herramienta segura, facil de mantener,
que asegura la confiabilidad de la informacién y la hace disponible en

linea para todos los componentes internos y externos del sistema.

La disponibilidad de informacién a través de un portal Web de consultas
para beneficiarios y proveedores ha permitido establecer un nuevo canal
de comunicacién con estos actores evitando requerimientos de envio de

informacion solicitada especialmente por los proveedores.

La integracion con el sistema de gestién de Contact Center no ha logrado
alcanzar la meta del area de Mercadeo de fidelizar al 20% de los

pacientes del Programa, ya que durante los primeros 6 meses de
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funcionamiento del sistema solo se ha alcanzado a activar a menos del

13% de los clientes.

Recomendaciones

1.

Al tener facilidad de acceso de datos en linea desde una base
centralizada, se recomienda construir reportes utilizando herramientas de
inteligencia de negocios que proporcionen informacién de soporte para
toma de decisiones con respecto al Programa de Medicacién Continua

gue estaria disponible para los niveles gerenciales de la cadena.

Se deberia utilizar la informacién de beneficiarios disponible en la base
de medicacion continua para integrar politicas comerciales y publicitarias
qgue involucren otros procesos de la cadena como la difusion de

promociones con el propasito de fortalecer los lazos con los clientes.

La arquitectura, tecnologias y herramientas utilizadas para el desarrollo
de los componentes de la solucion realizada podria ser empleada en la
construccién de futuros sistemas que involucren diversas fuentes de
datos y que sean aprovechados por los actores incluidos en estos

proyectos.
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