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1.1 RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

El acceso a farmacias disponibles y el acceso a medicamentos presentan
desafios en la provincia de San Juan, especialmente en zonas alejadas. Este estudio
propone el desarrollo de una plataforma que permite a los usuarios localizar
farmacias disponibles segun su ubicaciéon y, de manera opcional, solicitar

medicamentos a través de recetas electronicas.

Mediante un disefio exploratorio-descriptivo, se analizan las necesidades de
los usuarios y farmacias locales, integrando herramientas como sistemas de
informacién geografica (SIG) que permitan la geolocalizacién y visualizacién de
farmacias. Ademas, se considera la normativa vigente, incluyendo la Ley 27.553
(Ver Anexo I - Ley 27553) y el Decreto 345/2024 (Ver Anexo II - Decreto 345/2024). La
investigacion se enmarca en una ldgica cualitativa, enfocada en comprender la

interaccion entre usuarios y tecnologia.

Como resultado, se espera la implementacion de una plataforma que
optimice el acceso a farmacias y el acceso a medicamentos recetados en la

region.
PALABRAS CLAVE

FARMADIP - GEOLOCALIZACION FARMACIAS - ARQUITECTURA SOFTWARE -
MODELO C4

ABSTRACT

Access to available pharmacies and medications presents significant
challenges in the province of San Juan, particularly in remote areas. This study
proposes the development of a platform that allows users to locate available
pharmacies based on their location and, optionally, request medications using

electronic prescriptions.

Using an exploratory-descriptive design, the study analyzes the needs of local
users and pharmacies by integrating tools such as Geographic Information Systems

(GIS) for geolocation and visualization. Furthermore, the research considers current

I: INTRODUCCION 11
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regulations, including Law 27,553 and Decree 345/2024. The study is framed within a
qualitative logic, focusing on understanding the interaction between users and

technology.

As a result, the project anticipates the implementation of a platform that
optimizes access to pharmacies and prescription medications throughout the

region.

KEYWORDS

FARMADIP - PHARMACY GEOLOCATION - SOFTWARE ARCHITECTURE - C4
MODEL
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Trabajo Final Zamira Alé

1.2. CONTEXTUALIZACION

1.2.1 ANTECEDENTES

En esta seccion se presentan los antecedentes mas relevantes relacionados
con las tecnologias de geolocalizacién, las soluciones existentes en el ambito
farmacéutico y los enfoques metodoldgicos empleados en su diseno y operacion.
Este andlisis permite situar el problema en su marco conceptual y tecnoldgico,
identificar brechas no resueltas y fundamentar la necesidad del desarrollo de la

plataforma propuesta.

Herramienta cartografica digital basada en XML para la ciudad de La Plata (Nadia

Kreimer, Mauricio Gende - 2010).

Se elabora una aplicacion especifica basada en la implementacién de la API
de Google Maps y un lenguaje de alto nivel (Octave). Estas son combinadas con
codigo original para presentar farmacias cercanas a un domicilio, como asi
también aquellas que se encuentran de turno. En este trabajo se enfatiza en la
busqueda de la solucidon numérica al problema de la determinacién geografica
del domicilio del usuario de la aplicacién, haciendo hincapié en el desarrollo de un
SIG (conjunto de herramientas informaticas que permiten recopilar, almacenar,
analizar y visualizar datos geograficos) que permita resolver el problema especifico
de hallar las tres farmacias mas cercanas respecto de la ubicacion arbitraria de

una persona en La Plata.

Sin embargo, este analisis e implementacién no especifica qué informacion
se proporciona de cada farmacia ademas de su ubicacion, como asi también
limita la cantidad solo a las 3 mas cercanas, no especifica qué sucederia si el
usuario desea recurrir a otras farmacias que se encuentren de turno. Asi mismo este

desarrollo esta limitado al casco urbano de La Plata.

I: INTRODUCCION 13
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FarMap - Matias Ignacio Rojo.

Aplicacién disponible para Android y I0S, posee una versiéon web. Ofrece una
lista precargada desde donde se puede seleccionar una provincia y una localidad.
Una vez seleccionados, muestra una lista de farmacias que se encuentran de turno,
proporcionando nombre, direccion y hora limite de atencidn. Al hacer click en un
item (farmacia) de la lista, el usuario es llevado al servicio externo de Google Maps

con la ubicacion de la farmacia seleccionada.

La aplicacion carece de posibilidades de elaborar pedidos de
medicamentos, no proporciona datos de las farmacias de turno (como ndmero de
teléfono, obras sociales que dicha farmacia recibe, horarios normales de atencién,
teléfono de contacto, etc). Tiene indicativos de colores para las farmacias, pero no
posee referencias para el usuario. Por Ultimo, pero no menos importante, se
encuentra restringido a algunas localidades de la provincia de Buenos Aires, no se

encuentra disponible para la provincia en su totalidad, ni para otras provincias.

Farmacia de turno ahora - M.A.S.

Aplicacién web, disponible como aplicacion moévil. Proporciona un buscador
donde, una vez seleccionada la provincia, partido y localidad, muestra una lista de
farmacias de turno, mostrando nombre, teléfono, direccién, localidad y un
contador que muestra cuanto tiempo falta para finalizar la guardia o turno de
dicha farmacia, como asi también un botdén bajo la leyenda “Cémo Llegar”, el cual
externaliza el servicio a Google Maps, proporcionando la ubicacion de dicha

farmacia en este servicio externo.

Esta aplicacion no muestra datos como obras sociales, no brinda la
posibilidad de realizar compras de medicamentos o pedidos a domicilio de estos.
Por ultimo, solo esta restringido a la provincia de Buenos Aires, no se encuentra

disponible para otras provincias.

I: INTRODUCCION 14
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Farmacia Aperta - Federfarma Lombardia.

Disponible como pagina web o como app para Android y I0S. Ofrece una
lista de farmacias, ubicadas visualmente en un mapa, pudiendo seleccionarlas
desde el mismo. También ofrece una serie de filtros entre los que destacan: estudios
realizados o servicios prestados, aquellas que se encuentran de turno, farmacias
cerradas, etc. Al seleccionar una farmacia, se puede visualizar informacion de esta:

nombre, teléfono, correo, direccién o ubicacion, horario semanal, etc.

Sin embargo, esta aplicacion se encuentra limitada bajo las leyes vy
normativas del pais de Lombardia, no se encuentra disponible para otros servicios
gue no sean farmacéuticos, o para otras regiones diferentes a la de origen
(Lombardia).

Vitau, farmacia digital - VITAU MEDICAL, S.A.P.I. DE C.V.

Farmacia digital de Mexico, proporciona venta online de insumos de diversas
categorias para personas comunes, como asi también venta de medicamentos
desde consultorios clinicos. Brinda también una plataforma solo para médicos,
orientado a emitir recetas digitales, informes médicos, y medicamentos a domicilio

para sus pacientes.

Sin embargo, esta aplicacidn se rige bajo las leyes y normativas del pais de
México, como asi también solo se restringe a aquellas farmacias que se encuentran
en el mencionado pais. Asi mismo no proporciona aquellas farmacias que se
encuentran de turno fuera del horario comercial que, debido al pais, puede diferir

al de Argentina.

1.2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

Las farmacias han sido, a lo largo de la historia, un recurso fundamental en la
vida de las personas, ya que proporcionan insumos y medicamentos esenciales
para preservar la salud de la poblacion. En Argentina, mediante la resoluciéon N°139

de la Secretaria de Politica y Regulacién de Salud, sancionada el 8 de octubre de
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1997 y actualizada mediante la resolucién 192/98 de la Secretaria de Politica y
Regulacion de Salud, sancionada el 19 de agosto de 1998, se creé una Comision
encargada de evaluar y proponer aquellas normativas que las farmacias deben
cumplir para su habilitacion y funcionamiento. Dentro de dichas normativas, se
establece la declaracion de turnos de atencion: Segun la Resolucion 192/98, "Si
cumplira turnos voluntarios y/u horario extendido o de VEINTICUATRO (24) horas"
(Secretaria de Politica y Regulacion de Salud, 1998, art. 1, inc. V).

A nivel nacional, el ejercicio profesional farmacéutico y el expendio de
medicamentos se encuentran regulados por la Ley 17.565 (1967) (Ver Anexo 1V - Ley
17565), que establece las condiciones de habilitacién y funcionamiento de
farmacias. En la Provincia de San Juan, el Cédigo Sanitario (Ley 67-Q, 2014) dispone
gue las farmacias deberan cumplir turnos de atencién conforme a lo establecido

por la autoridad sanitaria provincial (Ver Anexo V - Ley Provincial 67-Q).

Sin embargo, a pesar de las exigencias bajo ley para garantizar la atencion
farmacéutica a la poblacién, existen zonas alejadas en las que la atencién en
horarios nocturnos o la disponibilidad de medicamentos no se encuentra
garantizada. Debido a esto, la poblacion debe recurrir a farmacias que se

encuentran a muchos kildmetros de distancia.

Como ejemplo, al sur del departamento de Pocito, en la Provincia de San
Juan, Argentina, se encuentra una localidad llamada Carpinteria. Dicha localidad
se divide en dos sectores principales, donde se concentra la mayoria de sus
habitantes: La “Villa Cabecera” de Carpinteria, y la zona comprendida entre calle
N°18 y Castro Padin, y barrios alejados como el Barrio José Ramirez o Barrio Ruta 40,
contando con 5Km aproximadamente de un sector a otro. Estas zonas de la
poblacion cuentan con una Unica farmacia, ubicada en la “Villa Cabecera” de
Carpinteria; la misma posee atencidén en “horarios normales” o los denominados
“horarios de comercio”, sin embargo, no cuenta con turnos rotativos o atencion
24h, segun la Resolucion 192/98, "La Autoridad Sanitaria podra eximir del
cumplimiento del turno obligatorio a las farmacias que asi lo soliciten en razén de
hallarse a menos de UN MIL METROS (1.000 m) de otras que funcionen las
VEINTICUATRO (24) horas o cumplan turnos voluntarios. El incumplimiento del turno

obligatorio declarado sera considerado como falta grave desde el punto de vista
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sanitario, aplicandose las sanciones previstas en el Decreto N° 341/92" (Secretaria
de Politica y Regulacién de Salud, 1998, art. 9).

Considerando que la farmacia mas préxima a la localidad de Carpinteria,
que cumple con turnos rotativos de 24h, se encuentra a 18Km aproximadamente
de la “Villa Cabecera” y a 22Km aproximadamente del "Barrio Ruta 40", no existe
una farmacia cercana que se encuentre en un turno de 24h ante una emergencia,
como asi mismo no se cuenta con otra opcidn cercana en caso de que la primera
opcidn no cuente con el medicamento solicitado, no reciban la obra social del
paciente o cliente, o no cuenten con un servicio como colocacién de inyectables

0 vacunacion.

Se analizan desarrollos de sistemas que cumplen Unicamente con la
necesidad de conocer la ubicacién de farmacias que se encuentran de turno,
brindando informacion acerca de la misma. Sin embargo, la informacién ofrecida
es escasa Y solo se limita a la provincia de Buenos Aires o incluso a paises o
continentes diferentes que no podrian ser considerados por los diversos marcos
legales. Asi mismo, los desarrollos nacionales no abarcan la provincia de San Juan
ni la solicitud de medicamentos, por lo que resultan insuficientes para esta

problematica.

Se observan en redes sociales publicaciones, en diarios digitales, de un
cronograma que indica qué farmacias se encuentran de turno en el departamento
Pocito, indicando solamente dia y nombre de dicha Farmacia. También, bajo
normativa, se pueden encontrar expuestas en la puerta de las farmacias, una lista
con aquellas que estaran de turno durante los proximos dias, indicando dia, nombre
y direccion. Sin embargo, esto implica que el paciente deba desplazarse hasta la
farmacia disponible, consultar por factores como la obra social o medicamentos
disponibles, y, de no cumplir con estas expectativas, debe desplazarse
nuevamente hasta encontrar una farmacia disponible que cumpla con lo

deseado.

Las farmacias contribuyen a un pilar esencial en la salud de los residentes de
la provincia de San Juan. Sin embargo, la disponibilidad de su informaciéon como

asi también su ubicacién, disponibilidad de medicamentos y la ausencia de
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facilidad de acceso o llegada a las mismas desde departamentos alejados,

dificulta con creces el acceso a los servicios farmacéuticos.

La presente investigacién pretende abordar la problematica del usuario al
momento de recurrir a una farmacia que cumpla con estas necesidades (que se
encuentre abierta al publico, medicacion disponible, recepcion de obra social,
cercana a su ubicacidon geografica o que ofrezca envio a domicilio). De esta

manera, el usuario podra recurrir a la farmacia que cubra con estos aspectos.

1.3 OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar una plataforma digital para la geolocalizacién de farmacias vy

solicitud de medicamentos mediante recetas electronicas.

Objetivos Especificos

. Relevar las farmacias en localidades seleccionadas de San Juan.

. Estudiar y analizar normativas legales referentes a recetas electronicas.

. Investigar frameworks necesarios o relevantes para el desarrollo de la
plataforma.

. Implementar aquellos frameworks seleccionados para el desarrollo de la
plataforma.

. Disefar una interfaz simple para Clientes y Farmacias que acompafie y

facilite la usabilidad de la plataforma.
. Desarrollar un prototipo basico inicial que pueda representar el objetivo

principal de la plataforma.
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ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El presente trabajo final se ha estructurado en cinco capitulos. El primero es
una introduccion sobre la tematica que se aborda, incluyendo la problematica
planteada, antecedentes relacionados y los objetivos: general, y especificos; del

presente trabajo final.

En el Capitulo II - Marco Tedrico, se realiza una recopilacién teniendo en
cuenta la gestion de informacién propia de la investigacion en si, como asi
también, las tecnologias de trabajo para el desarrollo de la solucidén propuesta. Los
temas abordados son: arquitectura de sistemas y arquitectura software, estandares
internacionales actuales relacionados con la arquitectura, arquitecturas de
desarrollo, plataformas de implementacion de sistemas, con el objeto de Disenar la

solucion propuesta en esta tesis.

El Capitulo III - Problematica, describe la situacion actual del problema bajo
estudio, centrado en la comercializacion y distribucion de medicamentos en
departamentos alejados, los cuales no cuentan con farmacias abiertas durante las

245 horas, como ocurre en el Departamento Capital y alrededores.

En el Capitulo IV, se aborda una propuesta de solucidn al problema tratado,
aplicando una metodologia de desarrollo de software basado en la arquitectura
del sistema, lo que favorece la generacidon de un producto bajo ciertos estandares
de calidad y considerando las principales preocupaciones (concerns)

relacionados con los atributos de calidad y rendimiento.

En el Capitulo V, se enuncian las conclusiones del presente trabajo, como asi

también posibles lineas futuras de accion a seguir.

En el Capitulo VI, se incluyen las referencias bibliograficas citadas en la tesis,

y bibliografia de consulta.

Finalmente, hay una seccién denominada ANEXOS, en la cual se adjuntan

una serie documentos que facilitan la comprensién del presente informe.

I: INTRODUCCION 19
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2 ARQUITECTURA DE SISTEMAS Y ARQUITECTURA DE
SOFTWARE

2.1 DEFINICION DE ARQUITECTURA

La Arquitectura de Software es la organizacién fundamental de un sistema
software, expresada a través de sus componentes, sus relaciones (entre ellos y con
su entorno), junto con los principios que guian su disefio y evolucién a lo largo del
ciclo de vida. (ISO/IEC/IEEE, 2023)

La arquitectura de software define, de manera abstracta, los componentes
que llevan a cabo las tareas o procesos computacionales, sus interfaces y la
comunicacién entre ellos. Toda arquitectura légica deberia poder ser
implementada mediante una arquitectura fisica, que consiste en determinar qué
dispositivos de procesamiento tendran asignados cada tarea. (ISO/IEC/IEEE
42010:2022 - Software, 2022)

Caracteristicas de la arquitectura de software:

. Describe los elementos estructurales que componen el sistema (como
madulos, servicios, clases, etc.).

. Define las relaciones e interacciones entre esos elementos (como
dependencias, comunicaciones, flujos de datos).

. Incluye principios vy directrices de disefio (como patrones
arquitectdnicos, restricciones tecnolédgicas o decisiones de calidad).

. Considera Requisitos Funcionales, Requisitos No Funcionales vy
Restricciones.

. Considera la evolucion y el mantenimiento del sistema en el tiempo.

Una arquitectura de software se selecciona y disefia con base en requisitos
establecidos para el sistema de informacion. Se consideran tanto requisitos
funcionales, como requisitos no funcionales y restricciones. (como rendimiento,
escalabilidad, mantenimiento, seguridad, e interaccion con otros sistemas de
informacion. Las restricciones son aquellas limitaciones derivadas de las tecnologias

disponibles para implementar sistemas de informacion. Unas arquitecturas son mas
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recomendables de implementar con ciertas tecnologias mientras que otras
tecnologias no son aptas para determinadas arquitecturas. Por ejemplo, no es
viable emplear una arquitectura de software de tres capas para implementar

sistemas en tiempo real.

2.2 ESTANDARES DE ARQUITECTURA DE SISTEMAS Y DE SOFTWARE

2.2.1 ISO/IEC/IEEE 42010

Segun la norma ISO/IEC/IEEE 42010:2022, que es el estandar internacional
para la descripcion de arquitecturas de sistemas y software, el concepto de
arquitectura de software se enmarca dentro del concepto mas general de
arquitectura de sistema, aplicdndose especificamente cuando el sistema bajo
estudio es puramente el software. Esta norma, establece principios, requisitos y
definiciones para la descripcidon de arquitecturas de sistemas y software. Define
conceptos clave de la arquitectura de sistemas y de software. La norma, considera
a la “arquitectura de software” como parte de la "arquitectura del sistema" cuando
el sistema en cuestién es un sistema de software; y representa las decisiones
estructurales y de comportamiento clave que influyen en el sistema completo.
(ISO/IEC/IEEE 42010:2022 - Software, 2022)

2.2.2 ISO/IEC/IEEE 15288 e ISO/IEC/IEEE 12207

Las normas ISO/IEC/IEEE 12207 e ISO/IEC/IEEE 15288, son los estandares
internacionales que definen los procesos adoptados en Ingenieria de Sistemas e
Ingenieria de Software: (ISO/IEC/IEEE, 2023)

° ISO/IEC/IEEE 15288:2023 - Procesos del Ciclo de Vida de Sistemas
. ISO/IEC/IEEE 12207:2017 - Procesos del Ciclo de Vida del Software

Ambas normas (unificadas) adoptan la misma estructura general de 30

procesos, agrupados en 4 categorias:

Procesos de acuerdo (2)

Procesos organizacionales facilitadores de proyecto (6)
Procesos de gestion técnica (8)

Procesos técnicos (14)

B WN

II - MARCO TEORICO 23



Trabajo Final Zamira Alé

Entre los 14 procesos técnicos, que son los procesos especificos de desarrollo

de sistemas/software, proponen un proceso relacionado con la Arquitectura:

Proceso de definicion de la Arquitectura

Proceso Técnico que busca establecer una solucién estructurada que
satisfaga los requisitos del sistema o software. Define la estructura organizativa de
los elementos, sus funciones, interfaces y relaciones, considerando factores como
desempefio, seguridad, reutilizacidon, escalabilidad y mantenibilidad. La
arquitectura guia el diseno posterior y permite la evaluacidon temprana de riesgos.
(Sommerville, 2021)

2.3 CONCEPTOS PRINCIPALES ASOCIADOS A LA ARQUITECTURA
(SEGUN ISO/IEC/IEEE 42010:2022)

Architecture

Description
0.*
expresses
v
1a*
has interests in P exhibits P> i
Stakeholder System Architecture
* ] 0.* 0.*
. i 1.*
1 o
System b ¥ situated i
Coiicaii situated in

Environment

Purpose

Figura 1: Arquitectura de Sistemas

1. Parte interesada (Stakeholder):
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Toda persona, grupo u organizacion con interés legitimo en las decisiones
arquitectonicas del sistema. Ejemplos: arquitectos, desarrolladores, usuarios,
clientes, reguladores.

2. Preocupacion (Concern):

Aspecto del sistema que es relevante para uno o mas stakeholders y que
puede afectar o verse afectado por decisiones arquitecténicas. Ejemplos:
seguridad, escalabilidad, interoperabilidad, mantenibilidad, rendimiento.
Las preocupaciones o concerns se determinan a partir de los requisitos no
funcionales.

3. Punto de vista (Viewpoint):

Es un conjunto prescriptivo de convenciones para construir, interpretar y
analizar una o mas vistas. Define los interesados, preocupaciones, modelos
a usar, técnicas de andlisis y convenciones de presentacion.

Por ejemplo, un punto de vista légico puede enfocarse en las relaciones
entre componentes de software para abordar preocupaciones de
modularidad y comprension.

Especificacidén que define cdmo construir y analizar una vista, considerando
preocupaciones especificas. Incluye convenciones de modelado, técnicas
de analisis y normas de presentacion. Un punto de vista define qué aspectos
observar y cémo representarlos.

4. Vista (View):

Es una representacion concreta de la arquitectura basada en un conjunto
especifico de preocupaciones de uno o mas interesados, conforme a un
punto de vista. Describe cdmo se aborda un conjunto determinado de
preocupaciones para ciertos stakeholders. Las vistas pueden ser
estructurales, de comportamiento, de despliegue, etc.

Una vista concreta podria ser el diagrama de clases UML generado segun
el punto de vista légico.

5. Modelo (Model):

Es una representacién de uno o mas aspectos de un sistema, usada para
construir una vista. En el contexto arquitecténico, un modelo describe
alguna caracteristica relevante del sistema, como su estructura,
comportamiento o interacciones. Un modelo puede ser textual, grafico,
matematico o una combinacion. Es la representacion de uno o mas
aspectos del sistema. Ejemplo: un modelo de flujo de datos o un modelo de
componentes y conectores. Ejemplo: un modelo UML de componentes.
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6.

10.

2.4

Relacion (Relationship):

Es una conexion entre elementos de arquitectura, ya sea dentro de un
modelo, entre modelos, o entre vistas. Ejemplo: una relacién de
dependencia entre modulos, o la trazabilidad entre una vista de requisitos
y una vista de disefio. Puede ser estructural (como "contiene" o "depende
de") o de trazabilidad (como "satisface un requisito").

Lenguaje de descripcion arquitectonica (Architecture Description Language
— ADL):

Es un lenguaje formal, grafico o textual, disefiado para describir
arquitecturas. Define los elementos, relaciones, restricciones y reglas
sintacticas y semanticas para describir y analizar la arquitectura. Puede ser
formal o semiformal. Ejemplo: AADL (Architecture Analysis & Design
Language) o SysML para sistemas, UML, ArchiMate.

Framework de Descripcion de Arquitectura (AD Framework):

Es una estructura que proporciona practicas comunes, métodos, plantillas,
puntos de vista, convenciones y metodologias organizadas que pueden
usarse para desarrollar descripciones de arquitectura. Proporciona
estructura y coherencia al proceso de descripcion.
Ejemplos incluyen TOGAF, DoDAF, Zachman, 4+1 View Model de Kruchten o
el modelo C4.

Descripcion de Arquitectura (Architecture Description):

Conjunto coherente de artefactos (vistas, modelos, documentacion) que
describen la arquitectura de un sistema.

Decisiones de arquitectura (Architecture Decisions):

Decisiones clave que impactan de forma significativa en la estructura,
comportamiento y evolucion del sistema. Documentar estas decisiones es
fundamental para la trazabilidad y la gobernanza arquitecténica.

FRONT-END — BAC-KEND — API

Front end y back end son términos amplios que agrupan de forma légica las

diferentes tecnologias y capas de software de cualquier aplicacion. El front end se

centra en los aspectos que los usuarios pueden ver. Por el contrario, el back end es

todo |

o que hace que la aplicacion funcione. (AWS, 2025)
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Figura 2: Front-End y Back-End

El frontend incluye todo lo que el usuario ve e interactia directamente, como
la interfaz grafica, botones, mendus, texto, imagenes, videos, etc. El backend se
encarga de la logica, la infraestructura y la gestion de datos que hacen que la
aplicacion funcione, incluyendo servidores, bases de datos y APIs, y es lo que el

usuario no ve.

2.4.1 FRONT-END

El Frontend es la parte del sistema software que interactla directamente con
el usuario final. Incluye todo lo que el usuario puede ver, tocar e ingresar en una
aplicacion, y se ejecuta principalmente en el navegador web o dispositivo del
usuario. Estd compuesto por interfaces graficas (UI), légica de presentacion y

mecanismos para enviar o recibir informacion desde el Backend.

Frontend (Lado del cliente):

e Interfaz de usuario (UI): Es la parte de la aplicacién que el usuario ve y con

la que interactla directamente, como botones, menus, formas, etc.
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e Experiencia del usuario (UX): Se centra en como el usuario interactia con la
aplicacion y cdmo se siente al usarla.
e Desarrollo: Se utiliza HTML, CSS y JavaScript para crear y dar estilo a la

interfaz de usuario. Frameworks como React, Angular o Vue.js.

Como ejemplo de este concepto, en un sistema de recetas electronicas, el
frontend incluye las pantallas que usan los médicos para cargar una receta, las
vistas que usan los pacientes para consultarlas y los formularios que utilizan las

farmacias para validarlas.

2.4.2 BACK-END

El Backend es la parte del sistema software que se encarga de la logica de
negocio, el procesamiento de datos y la interacciéon con bases de datos y otros
sistemas o servicios. Funciona en servidores y no es directamente accesible ni visible
para el usuario final. Su responsabilidad es procesar las solicitudes provenientes del

frontend, ejecutar reglas de negocio y devolver respuestas o resultados.

Backend (Lado del servidor):

e Logica de negocio: Implica las reglas y procesos que la aplicacion sigue
para funcionar, como procesar pedidos, gestionar usuarios, etc.

e Gestion de datos: Se ocupa de almacenar, recuperar y manipular los datos
de la aplicacién, utilizando bases de datos.

e Infraestructura: Incluye los servidores y las redes necesarias para que la
aplicacion funcione.

e API: Permite que el frontend y el backend se comuniquen entre si.

e Tecnologias comunes del backend incluyen lenguajes y frameworks como
Java, .NET, Python (Django/Flask), Node.js, y bases de datos como
PostgreSQL, MySQL o MongoDB.

Ejemplo: En un sistema de recetas electronicas, el backend incluye los
servicios que almacenan las recetas, validan la identidad del médico, comunican

la receta con las obras sociales, y actualizan el estado de entrega en las farmacias.
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2.4.3 API

Una API (Application Programming Interface, o Interfaz de Programacion de
Aplicaciones) es un conjunto documentado de reglas, protocolos y herramientas
que permiten que dos componentes de software se comuniquen entre si. Una API
define cdmo se solicitan y entregan servicios o datos, sin exponer como se
implementan internamente. Una API puede existir a distintos niveles (bibliotecas,
sistemas operativos, servicios web) y facilita la interoperabilidad, la reutilizacion y la

modularidad en el desarrollo de software.

Service Service Legacy
Consumer Adapter “ Application

Figura 3: Itenrfaz de Programacion de Aplicaciones

Una API es una interfaz para que diferentes componentes de software
interactien. Una API REST es una forma moderna, eficiente y ampliamente
adoptada de ofrecer servicios a través de la web. Su correcto diseno y
documentacion es clave para la interoperabilidad y escalabilidad en arquitecturas

modernas, incluyendo las basadas en microservicios o cliente-servidor.

API REST

Una API REST (Representational State Transfer) es un tipo particular de API que
cumple con los principios del estilo arquitectonico REST, propuesto por Roy Fielding.
Es ampliamente utilizada para construir servicios web ligeros y escalables,

especialmente en aplicaciones web y moviles.

Caracteristicas principales de una API REST:

e Usa el protocolo HTTP como canal de comunicacion.

e Utiliza los métodos HTTP estandar (GET, POST, PUT, DELETE, PATCH) para
representar operaciones sobre recursos.

e Los recursos (por ejemplo, pacientes, recetas, usuarios) se identifican

mediante URLs (por ejemplo, /api/recetas/123).
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e La comunicacion es sin estado (stateless): cada solicitud contiene toda la
informacidn necesaria para procesarla.

e Las respuestas se devuelven normalmente en formato JSON o XML.

3 ESTILOS DE ARQUITECTURA

Un estilo de arquitectura de software es un patron general y reutilizable de
como estructurar un sistema de software, definiendo un conjunto de principios,
patrones, restricciones y tipos de componentes que guian la organizacién e

interaccién de los elementos del sistema. (Sommerville, 2021)

Definicion formal

Segln el estandar ISO/IEC/IEEE 42010:2022 vy la literatura académica, un estilo
arquitecténico es un conjunto coherente de caracteristicas arquitecténicas que
describe una familia de sistemas que comparten una estructura y comportamiento

comun. Esto incluye:

¢ Componentes: tipos de unidades funcionales.

e Conectores: mecanismos de comunicacidon entre componentes.

e Configuracién: reglas para organizar los componentes y conectores.

e Restricciones: principios que limitan el disefio para lograr propiedades

deseadas (como escalabilidad o mantenibilidad).

Relacion con arquitecturas reales

Los estilos arquitectonicos son modelos conceptuales, y en la practica, un
sistema puede combinar multiples estilos para satisfacer distintos requisitos. Por
ejemplo, una aplicacién puede usar microservicios (estilo distribuido), cada uno

con su propio disefio MVC (estilo estructural) y comunicacion basada en eventos.

3.1 ARQUITECTURA EN CAPAS (N-TIER)

El estilo arquitecténico multicapa (también llamado n-tier) es un enfoque
estructural para el disefio de sistemas de software, en el que las responsabilidades

del sistema se separan en capas o niveles funcionales independientes, organizados
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jerarquicamente. Cada capa tiene una responsabilidad especifica y se comunica

con la capa inmediata superior o inferior a través de interfaces bien definidas.

El estilo multicapa (n-tier) organiza el sistema en multiples capas ldgicas y/o
fisicas, donde cada capa encapsula un conjunto de responsabilidades
relacionadas, como la presentacion, la logica de negocio o el acceso a datos. Este

estilo busca separacion de responsabilidades, modularidad y escalabilidad.

Server-side Client-side

Static resources: Lt

Files » Css Web Server
= Javascript

Images HTTP Response

= other files @ T

I

I" Request data: @ @
|« URLencoding

HTTP GET Request
Browser

HTML

+ GET/POST data Css
HTML | » Cookies JavaScript
Templat
emplates Y
Web HTML

Database

Application @

Figura 4: Implementacion de una arquitectura en capas

La Figura 4 presenta un ejemplo de implementacién basada en un patrén de

arquitectura en capas. Este estilo de arquitectura de software, tiene como ventajas:

e Separacidn de preocupaciones (separation of concerns): Cada capa
es responsable de una parte especifica del sistema.

e Escalabilidad: Las capas pueden distribuirse en diferentes servidores
(capas fisicas).

e Mantenibilidad: Cambios en una capa pueden minimizar el impacto en
las otras.

e Reusabilidad: Componentes de una capa pueden reutilizarse en

diferentes contextos o interfaces.

A continuacioén, se mencionan las variantes mas importantes del estilo de

arquitectura de software en capas.
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3.1.1 ARQUITECTURA DE 2-CAPAS: CLIENTE-SERVIDOR

Esta variante de multicapas estructura el sistema en una arquitectura de dos
capas, que se denomina también “Arquitectura Cliente-Servidor”. El cliente se
comunica directamente con el Servidor (y la base de datos). Es la forma mas

basica, con limitaciones de escalabilidad y seguridad.

3.1.2 ARQUITECTURA DE 3-CAPAS

Una arquitectura de 3 capas, se basa en la de dos capas, pero ademas
introduce una capa intermedia denominada "l6gica de negocio", entre la capa

cliente y la capa Servidor de base de datos. Las capas resultantes son las siguientes:

Capa de Presentacion (Cliente): UI UX. Maneja la interaccién con el usuario.
Muestra la informacién y captura acciones del usuario. Puede estar implementada

en una aplicacion web, movil o de escritorio.

Capa de Logica de Negocio (Servidor de Aplicaciones): Contiene las reglas

del negocio, el procesamiento principal.

Capa de Datos (Servidor de Base de Datos): Gestiona la persistencia de los
datos. Se encarga de acceder a la base de datos, ejecutar consultas y devolver

los datos a la capa de ldgica.

Este es el modelo predominante para la mayoria de las aplicaciones web
modernas y ofrece mejor escalabilidad, seguridad y mantenibilidad que el modelo

de 2 capas.

3.1.3 ARQUITECTURA DE 5-CAPAS
Una arquitectura de 5 capas en sistemas de software es una especializacion

del estilo arquitectéonico multicapa (n-tier), donde cada capa tiene una
responsabilidad claramente definida y se comunica con las capas adyacentes.
Este modelo favorece la separacién de preocupaciones, la escalabilidad, el
mantenimiento y la reutilizacién del cddigo. A continuacién, se describen las cinco

capas mas comunes en este tipo de arquitectura:
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Capa de presentacion (User Interface o UI): Responsable de la interaccién
con el usuario final. Incluye elementos graficos, formularios, navegacién,
validaciones de entrada y otras funciones centradas en la experiencia de usuario.
Ejemplos: aplicaciones web en HTML/JavaScript, apps moviles, interfaces graficas

de escritorio.

Capa de servicios o interfaz de aplicacion (API): Actla como punto de
entrada de las solicitudes externas (generalmente desde la capa de presentacion)
hacia la légica interna del sistema. Expone funcionalidades a través de APIs,
muchas veces siguiendo patrones como REST o GraphQL. Ejemplos: controladores
de una API REST, servicios SOAP, endpoints HTTP.

Capa de logica de negocio (Business Logic o Domain Layer): Contiene las
reglas de negocio, politicas, calculos y validaciones centrales del dominio del
sistema. Es independiente de la presentaciéon o del almacenamiento de datos.

Ejemplos: servicios de dominio, clases de negocio, validadores, gestores de reglas.

Capa de acceso a datos (Data Access Layer o Persistence Layer): Se
encarga de la interaccién con los sistemas de almacenamiento persistente.
Contiene los mecanismos para leer y escribir datos, usualmente desde una base de
datos o repositorio externo. Ejemplos: repositorios, mapeadores ORM (como

Hibernate o Entity Framework), controladores SQL.

Capa de infraestructura o alojamiento (Hosting / Infrastructure Layer):
Proporciona el entorno donde se despliegan y ejecutan las demas capas. Incluye
servidores, redes, servicios en la nube, bases de datos, sistemas de mensajeria,
contenedores, etc. Ejemplos: servidor web (Nginx, Apache), motor de bases de
datos (PostgreSQL, MongoDB), servicios en la nube (AWS, Azure), Docker,

Kubernetes.

Opcionalmente, pueden existir mas capas (por ejemplo, una capa de

servicios o de integracion).
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3.2 ARQUITECTURA ORIENTADA A SERvVICIOS SOA

SOA (Service-Oriented Architecture), o Arquitectura Orientada a Servicios es
un estilo de arquitectura de software en el que las funcionalidades del sistema se
estructuran como un conjunto de servicios interoperables, reutilizables, auténomos
y loosely coupled (débilmente acoplados), que pueden ser orquestados vy
reutilizados en diferentes aplicaciones o procesos de negocio. Los servicios se
comunican entre si a través de interfaces bien definidas, generalmente mediante

protocolos estandares como HTTP y formatos como XML o JSON.

Cada servicio ofrece una unidad funcional coherente, como por ejemplo
verificar el stock, procesar pagos o registrar usuarios. Ejemplo: Un sistema bancario

podria tener servicios independientes para:

e Verificar saldo de cuenta
e Transferir fondos
e Emitir comprobantes
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Application Application Application Application

A ' . . A

Service | | i = -

Consumer 1 ! 1 [ | [

I 1 1 | I ] 1 |

Layer 1 o 1 1ol

hd A4 b ¥

Entreprise Service Bus (ESB)

Services )
earch Schedule Prescribe Order
Layer Patient Appointment Medicine Lab Test

(| [ | | (.
L ¥ . J .

_—

Figura 5: Arquitectura orientada a servicios

Entre las ventajas de la arquitectura orientada a Servicios, se pueden citar:
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e Interoperabilidad: los servicios pueden comunicarse entre si
independientemente del lenguaje o plataforma en que estén
implementados.

e Reutilizacién: un mismo servicio puede ser usado por multiples aplicaciones
0 procesos.

e Acoplamiento débil: los servicios estan disefiados para depender lo menos
posible entre si.

e Descubrimiento y composiciéon: los servicios pueden descubrirse
dindmicamente y combinarse para formar flujos de negocio complejos.

e Interfaces estandar: comunmente implementados sobre protocolos como
SOAP, WSDL, XML, aunque también pueden usar REST.

Estos servicios podrian ser usados por la aplicacion movil, el sitio web o incluso

por terceros (por ejemplo, billeteras digitales) a través de una API de servicios.

3.3 ARQUITECTURA MICROSERVICIOS

Una arquitectura de microservicios consta de una coleccién de servicios
auténomos y pequefios. Cada uno es un servicio es independiente y debe
implementar una funcionalidad de negocio individual dentro de un contexto
delimitado. Un contexto delimitado es una divisién natural en cuanto a procesos de
negocio de una empresa y proporciona un limite explicito dentro del cual existe un

modelo de dominio.
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Figura 6: Arquitectura basada en Microservicios

Microservicios

Los microservicios son componentes de codigo que implementan
funcionalidad clara precisa y reducida. Son pequefios en e independientes y

presentan interfaces claras y bien definidas.

Cada servicio es un cédigo base independiente, que puede administrarse
por un equipo de desarrollo pequefio. Los servicios pueden implementarse de
manera independiente lo que permite que un equipo de desarrollo pueda
actualizar un servicio existente sin tener que volver a generar e implementar toda
la aplicacién. Los servicios son los responsables de conservar sus propios datos o
estado externo. Esto difiere del modelo tradicional, donde una capa de datos

independiente controla la persistencia de los datos.

Los servicios se comunican entre si mediante API bien definidas. Los detalles
de la implementacion interna de cada servicio se ocultan frente a otros servicios.
La arquitectura de microservicios, admite la programacién poliglota. Por ejemplo,
no es necesario que los servicios compartan la misma pila de tecnologia, las

bibliotecas o los marcos.

Ademas de los propios servicios, hay otros componentes que aparecen en

una arquitectura tipica de microservicios:
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Administracién e implementacion. Este componente es el responsable de la
colocacién de servicios en los nodos, la identificacion de errores, el reequilibrio de
servicios entre nodos, etc. Normalmente, para este componente se utiliza una
herramienta estandar, como Kubernetes, en lugar de algo creado de forma

personalizada.

Puerta de enlace de API La puerta de enlace de API es el punto de entrada
para los clientes. En lugar de llamar a los servicios directamente, los clientes llaman
a la puerta de enlace de API, que reenvia la llamada a los servicios apropiados en

el back-end.

Entre las ventajas de usar una puerta de enlace de API se encuentran las siguientes:

e Desacoplan los clientes de los servicios. Los servicios pueden cambiar de
version o refactorizarse sin necesidad de actualizar todos los clientes.

e Los servicios pueden utilizar los protocolos de mensajeria que no son faciles
de usar para un servicio web, como AMQP.

e La puerta de enlace de API puede realizar otras funciones transversales
como la autenticacion, el registro, la terminacién SSL y el equilibrio de carga.

e Directivas estandar, como por ejemplo, para la limitacion, el

almacenamiento en caché, la transformacién o la validacion.

3.3.1 COMPARACION ENTRE MICROSERVICIOS Y SOA

La arquitectura orientada a servicios (SOA) es un método de desarrollo de
software que utiliza componentes de software Ilamados servicios para crear
aplicaciones empresariales. Cada servicio proporciona una capacidad
empresarial. También pueden comunicarse entre si a través de diferentes
plataformas y lenguajes. Los desarrolladores usan SOA para reutilizar servicios en
diferentes sistemas o combinar varios servicios independientes para realizar tareas
complejas. La arquitectura de microservicios es una evolucion del estilo
arquitectonico de SOA. Si bien cada servicio de SOA es una capacidad empresarial
completa, cada microservicio es un componente de software mucho mas

pequefio que se especializa en una sola tarea. Los microservicios tratan los defectos
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de SOA para hacer que el software sea mdas compatible con entornos

empresariales modernos basados en la nube. (AWS, 2025)

Si bien la arquitectura orientada a servicios (SOA) puede funcionar bien para
crear aplicaciones empresariales de gran tamafo, necesita mas flexibilidad para
escalar aplicaciones mas pequenias y especificas de la empresa. Estas son algunas

de las limitaciones de la SOA:

e El bus de servicios empresariales (ESB) conecta varios servicios entre si, lo que
lo convierte en un Unico punto de error.

e Todos los servicios comparten un repositorio de datos comun. Esto dificulta
la gestion individual de los servicios.

e (Cada servicio tiene un alcance amplio. Por lo tanto, si uno de los servicios

falla, todo el flujo de trabajo empresarial se vera afectado.

El modelo de microservicios divide un servicio de SOA en servicios mas
pequefios. Cada microservicio funciona dentro de su contexto limitado y se ejecuta
independientemente de otros servicios. En resumen, la arquitectura de
microservicios tiene interdependencias limitadas o nulas entre los servicios
individuales y reduce el riesgo de errores en todo el sistema. Por ejemplo, la gestion
de inventario seria un servicio de SOA de un sistema de comercio electrdnico. Sin
embargo, el enfoque de microservicios dividiria la gestién del inventario en servicios
mas pequefios, como el comprobador de disponibilidad, el cumplimiento y la
contabilidad. (AWS, 2025)

3.4 ARQUITECTURA SERVERLESS

El término "serverless" es un poco engafioso, ya que no significa que no haya
servidores. Lo que realmente significa es que el desarrollador ya no tiene que
preocuparse por aprovisionar, escalar o gestionar esos servidores. El proveedor de
la nube (AWS Lambda, Azure Functions, Google Cloud Functions, etc.) es el que se
encarga de toda la gestion de la infraestructura subyacente. (Amazon Web
Services, 2025)
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En este modelo, el codigo de la aplicacion se ejecuta en funciones efimeras

y elasticas que se activan en respuesta a eventos.

Internet

Front-End Back-End DB

Cliente Amazon S3 Amazon AP| AWS Lambda Amazon

Gateway DynamoDB

Figura 7: Arquitectura Serverless Amazon
Componentes

La arquitectura Serverless se basa en varios componentes interconectados,

principalmente servicios gestionados por proveedores de nube:

1. Funciones como Servicio (Function as a Service - FaaS):

Es el corazon de Serverless. Los desarrolladores escriben funciones de cédigo
pequenas y autocontenidas que realizan una Unica tarea (ej., procesar una
imagen, manejar una solicitud HTTP, guardar un elemento en una base de datos).
Estas funciones se ejecutan en contenedores efimeros que son aprovisionados y
escalados automaticamente por el proveedor de la nube en respuesta a un
evento. El modelo de pago es por uso real (tiempo de ejecucién y memoria

consumida), no por tiempo de servidor provisionado.

2. Servicios Backend como Servicio (Backend as a Service - BaaS):

Complementa a FaaS. Son servicios de terceros gestionados que la

aplicacion puede consumir directamente desde el cliente (frontend o FaaS),
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eliminando la necesidad de desarrollar y mantener un backend propio para

funcionalidades comunes.

Ejemplos: Bases de datos (DynamoDB, Firestore), autenticacion (AuthO, AWS
Cognito), almacenamiento de archivos (S3, Google Cloud Storage), pasarelas de

pago (Stripe).

3. Puertas de Enlace de API (API Gateways):

Se utilizan para exponer las funciones FaaS a clientes externos (aplicaciones
web, mdviles). Gestionan el enrutamiento de solicitudes HTTP a las funciones

apropiadas, la autenticacion, la autorizacién y la limitacion de tasas.

4. Fuentes de Eventos (Event Sources):

Son los disparadores que invocan las funciones FaaS. La arquitectura
Serverless es inherentemente impulsada por eventos. Ejemplos: Solicitudes HTTP (API
Gateway), cargas de archivos en almacenamiento en la nube, mensajes en una
cola de mensajes (SQS, Pub/Sub), eventos de base de datos (DynamoDB Streams),

eventos de servicios externos, cron jobs.

Browser Multi factor Web Apps Queue storage  Functions
o Authentication . [ se ]
. Rl
) + o
v v v .
Q v Third {f’artty pg}fment
_— o gl preten
-— e
Search SQL Blob Redis
DB Storage Cache Y

Figura 8: Arquitectura Serverless de Microsoft Azure

Ventajas de la Arquitectura Serverless

e Pago por uso (costo): Se paga solo cuando el codigo se esta ejecutando,

eliminando la necesidad de aprovisionar y pagar por servidores inactivos.
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Esto puede llevar a ahorros significativos, especialmente para cargas de
trabajo esporadicas o variables.

Escalabilidad Automatica y Elastica: Las funciones escalan
automaticamente y casi ilimitadamente con la demanda, sin necesidad de
configuracién manual o gestion de clusters.

Reduccidon de la Carga Operativa (Zero Ops): El proveedor de la nube
gestiona toda la infraestructura (servidores, redes, SO, contenedores,
actualizaciones de seguridad, parches, etc.). Los desarrolladores se centran
Unicamente en el codigo.

Mayor Agilidad del Desarrollador: Los desarrolladores pueden implementar
y desplegar funciones rapidamente, sin preocuparse por la infraestructura
subyacente. Esto acelera el ciclo de desarrollo y la entrega de nuevas
funcionalidades.

Tolerancia a Fallos: La naturaleza distribuida y tolerante a fallos de las
plataformas FaaS inherente de la nube, combinada con la ejecucidn

efimera de funciones, puede mejorar la resiliencia general del sistema.

Desventajas

"Cold Starts" (Arranques en Frio): La primera vez que una funcion inactiva es
invocada, el proveedor de la nube necesita aprovisionar el entorno de
ejecucion, lo que puede introducir una latencia adicional ("cold start"). Esto
es mas critico en aplicaciones con requisitos de latencia muy bajos.
Blogueo de Proveedor (Vendor Lock-in): Una aplicacion serverless se integra
profundamente con los servicios y APIs especificas de un proveedor de nube
(AWS Lambda, Azure Functions, Google Cloud Functions). Migrar a otro
proveedor puede ser costoso y complejo.

Depuracion y Monitorizacidn Distribuidas: Depurar y monitorizar flujos de
trabajo que abarcan multiples funciones y servicios distribuidos puede ser
mas complejo que en un monolito o una aplicacién con pocos servidores.
Requiere herramientas de observabilidad especificas (tracing distribuido,
logs agregados).

Limites de Recursos: Las funciones FaaS suelen tener limites en el tiempo de

ejecucion, la memoria, el tamafio del paquete de cddigo y la concurrencia.
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Esto las hace inadecuadas para tareas de larga duracién o intensivas en
computacion.

e Manejo del Estado: Las funciones son por naturaleza sin estado (stateless)
entre invocaciones. Mantener el estado requiere el uso de servicios externos
(bases de datos, caché distribuida, almacenamiento de objetos). Esto
puede afadir complejidad al disefo.

e Pruebas Locales Complejas: Replicar el entorno serverless completo en un
entorno de desarrollo local puede ser un desafio.

e Seguridad: Aunque el proveedor gestiona la seguridad de la infraestructura,
los desarrolladores siguen siendo responsables de la seguridad del cédigo
de la funcién, la configuracidon de permisos (IAM roles) y la gestiéon de

secretos.

A continuacién se presentan algunos escenarios de aplicacion idelaes para

la arquitectura Serverless:

e APIs web y microservicios sin estado: Backends para aplicaciones moviles y
web con picos de trafico impredecibles.

e Procesamiento de datos en tiempo real: Funciones que se activan por
eventos de streaming de datos, carga de archivos (ej., redimensionamiento
de imagenes, procesamiento de videos).

e Procesamiento de formularios: Ldgica de backend para formularios web.

e Chatbots y asistentes virtuales: Manejo de la légica detras de las
interacciones.

e Automatizacion de tareas (Cron Jobs): Ejecucién de tareas programadas
(ej., generacién de informes diarios).

e Validacion y transformacion de datos: En pipelines de datos.

e IoT (Internet of Things): Procesamiento de datos de dispositivos conectados.

e Backends para eventos: Servicios que reaccionan a eventos en la nube (ej.,
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4 ARQUITECTURA FisicA

En cuanto a la eleccion de la infraestructura de hardware, redes y
comunicaciones, existe una decisién basica entre dos tipos principales: On-Premise
y Cloud. Los mismos representan dos modelos fundamentales para la
implementacidn, gestion y entrega de software y recursos de TI. La eleccidon entre
uno y otro tiene implicaciones profundas en la inversion, la operacion, la

escalabilidad y la seguridad de una organizacién.

4.1.1 CrLoub COMPUTING

El modelo Cloud Computing (computacion en la Nube) implica el uso de
servicios informaticos (servidores, almacenamiento, bases de datos, redes,
software, analisis, inteligencia artificial) a través de Internet ("la nube") desde un
proveedor externo. En lugar de poseer y mantener la infraestructura, la

organizacioén alquila los recursos segun sea necesario.
Modelos de Servicio Cloud ("XaaS")
La nube se ofrece en diferentes niveles de abstraccion y gestién:

IaaS (Infrastructure as a Service - Infraestructura como Servicio): En este
esquema, el proveedor es el responsable de gestionar la infraestructura fisica
(servidores, redes, virtualizacidn), y el usuario gestiona los sistemas operativos,
middleware, aplicaciones y datos. Algunas tecnologias que implementan este
modelo son: Maquinas virtuales (EC2 en Amazon AWS, VMs en Microsoft Azure),
almacenamiento de bloques (EBS en AWS), redes virtuales. En cuanto al nivel de
control, este esquema ofrece alto control, pero aln con responsabilidades de

gestion del SO hacia las capas superiores.

PaaS (Platform as a Service - Plataforma como Servicio): Bajo este modelo,el
proveedor gestiona la infraestructura y la plataforma (SO, middleware, bases de
datos, tiempos de ejecucion, herramientas de desarrollo). El usuario se enfoca en el

desarrollo y despliegue de su aplicacion. Ejemplos: Google App Engine, AWS Elastic
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Beanstalk, Azure App Service, Heroku. En este modelo, hay menor control sobre la

infraestructura subyacente, pero mayor agilidad en el desarrollo.

Saa$S (Software as a Service - Software como Servicio): Aqui, el proveedor
gestiona toda la pila (aplicacion, plataforma, infraestructura). El usuario
simplemente consume la aplicacion a través de un navegador o una interfaz.
Ejemplos: Gmail, Salesforce, Microsoft 365, Dropbox. El nivel de control es minimo

control, pero maximiza la facilidad de uso.

Ademas, existe FaaS (Function as a Service) como un subconjunto de
PaaS/Serverless, donde el proveedor gestiona el tiempo de ejecucion y el escalado

de funciones individuales.

Segun la responsabilidad en la forma de administraciéon de los recursos,

surgen diferentes tipos de implementacion en la Nube:

e Nube Publica: Los recursos son propiedad y estan operados por un
proveedor de terceros (AWS, Azure, Google Cloud) y se comparten con
multiples organizaciones.

e Nube Privada: Los recursos son utilizados exclusivamente por una Unica
organizacion. Puede estar ubicada On-Premise o ser gestionada por un
tercero.

e Nube Hibrida: Combina una infraestructura On-Premise con recursos de
nube publica, permitiendo que las cargas de trabajo se muevan entre ellas.

e Multicloud: Uso de multiples proveedores de nube publica para diferentes

servicios o redundancia.

Entre las ventajas asociadas a la seleccién de una arquitectura basada en

cloud computing, se pueden mencionar:

e Costo-Efectividad (OPEX): Modelo de pago por uso (pay-as-you-go),
convirtiendo grandes inversiones de capital en gastos operativos. Elimina la

necesidad de comprar y mantener hardware.
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e Escalabilidad y Elasticidad: Los recursos se pueden escalar hacia arriba o
hacia abajo casi instantdaneamente y de forma automatica en respuesta a
la demanda.

e Agilidad y Velocidad de Comercializaciéon: Los desarrolladores pueden
aprovisionar recursos en minutos, acelerando el desarrollo, las pruebas y el
despliegue de aplicaciones.

e Menor Carga Operativa: El proveedor de la nube se encarga de la gestion
de la infraestructura, mantenimiento, parches y actualizaciones.

e Alta Disponibilidad y Recuperacion ante Desastres: Los proveedores de
nube ofrecen servicios y arquitecturas inherentes de alta disponibilidad y
recuperacion ante desastres a escala global.

e Innovacién: Acceso instantdneo a una amplia gama de servicios
gestionados de vanguardia (IA/ML, IoT, Big Data, etc.) que serian costosos
de implementar On-Premise.

e Accesibilidad: Acceso a los recursos desde cualquier lugar con conexion a

Internet.

Como contraparte, algunas de las desventajas comunes asociadas a este

modelo son:

e Dependencia del Proveedor (Vendor Lock-in): La migracién de una nube a
otra puede ser compleja debido a las APIs y servicios especificos del
proveedor.

e Seguridad y Privacidad de Datos: Aunque los proveedores invierten
masivamente en seguridad, la responsabilidad de la seguridad es
compartida ("shared responsibility model"). La organizacion es responsable
de la seguridad de sus datos y aplicaciones en la nube, mientras que el
proveedor se encarga de la seguridad de la nube.

e Costos Impredecibles (a veces): Si no se gestiona bien el uso de recursos, los
costos pueden salirse de control, especialmente con modelos de pago por

uso muy granulares.
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e Latencia de Red: La latencia puede ser un problema para aplicaciones que
requieren respuestas en tiempo real o que estdén muy ligadas a datos
locales.

e Menor Control: Menos control sobre la infraestructura subyacente y el
software en comparacion con el modelo On-Premise.

¢ Requisitos de Conectividad: La disponibilidad y el rendimiento dependen de

la conexion a Internet.

En Ingenieria de Sistemas, la comprension de estos modelos es fundamental
para disefnar arquitecturas de sistemas robustas, escalables y eficientes, asi como
para asesorar en la estrategia de TI de una organizacion. La tendencia general es
clara: la nube sigue ganando terreno por su agilidad, escalabilidad y reduccién de
la carga operativa, pero On-Premise sigue siendo relevante para casos de uso
especificos que requieren control extremo, baja latencia o cumplimiento
regulatorio muy estricto. Es comun utilizar modelos hibridos que combinan la

arquitectura On-Premise con la arquitectura Cloud.
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5 MoDELO C4

5.1 C4-MoDEL

El Modelo C4 es un modelo jerarquico de vistas arquitectonicas que permite
representar un sistema de software desde distintos niveles de abstraccion, desde
una vision general hasta los detalles técnicos de implementacién. Es una alternativa
moderna y pragmatica a los enfoques tradicionales como los 4+1 de Kruchten o los
modelos UML clasicos. La figura siguiente, presenta una visién global del modelado

de la arquitectura de sistemas en Model c4:

Zoom in

Zoom in

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4

Context Containers Components Code
Figura 9: Modelado de Arquitectura de Software en Model C4

Su objetivo principal es ayudar a los equipos de desarrollo de software a
describir y comunicar la arquitectura de software de manera efectiva y
progresivamente detallada, centrandose en el significado semantico de los

elementos.
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El nombre "C4" proviene de los cuatro niveles jerarquicos de diagramas que
se utilizan para describir la arquitectura, cada uno con un nivel de abstraccion
decreciente y de detalle creciente: Diagrama de Contexto (Context Diagram),
Diagrama de Contenedores (Container Diagram), Diagrama de Componentes
(Component Diagram), Diagrama de Clases (Class Diagram) o Cédigo. En la figura

siguiente, se presentan estos niveles:

System Context

The system plus users and system dependencies.

Overview first

Containers

The overall shape of the architecture and technology choices.

Components Zoom and

Components and their interactions within a container. filter

Details
on demand

Figura 10: Niveles de descripcion de Arquitectura en Model C4

5.2 LOS CUATRO NIVELES DEL MODELO

5.2.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO (CONTEXT DIAGRAM)

El Diagrama de Contexto del Sistema, representa el sistema de software como
una caja negra dentro de su entorno operativo. Muestra usuarios, actores externos
y otros sistemas con los que interactua. Ejemplo: El sistema de recetas electrdnicas
interactlia con médicos, pacientes, farmacias, obras sociales y bases de datos

gubernamentales.

La Audiencia Principal de este diagrama, es cualquier persona interesada en
el sistema (stakeholder). Su propésito, es el de mostrar una vista global del sistema

de software que se esta construyendo y como se relaciona con sus usuarios y otros
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sistemas de software. Es el "mapa del mundo" en el que vive el sistema. A
continuacion, se presenta un ejemplo de un diagrama de contexto de un sistema

bancario:

Personal Banking

Customer

[Person]

A customer of the bank, with
personal bank accounts.

N

fo.?

Views account N

balances, and Sends e-mails to

makes payments ~
using =
| 2
Internet Banking System E-mail System

[Software System] {Software System]

__ Sends e-mail _ i
Allows customers to view using

The internal Microsoft Exchange
e-mail system.

information about their bank
accounts, and make payments.

Gets account
information from,
and makes
payments using

Mainframe Banking

System
[Software System]

Stores all of the core banking
information about customers,
accounts, transactions, etc.

Figura 11: Ejemplo de diagrama de contexto

Este diagrama, incluye ciertos elementos tipicos que facilitan la compresion

del mismo y sus interacciones, como son:
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e Sistema de Software (Software System): El sistema principal que se esta
describiendo.

e Usuarios (People): Las personas que interactan con el sistema.

e Sistemas Externos (External Software Systems): Otros sistemas de software
(propios o de terceros) con los que interactla el sistema principal.

e Relaciones: Muestra las interacciones de alto nivel entre el sistema y su

entorno.

El nivel de detalle del Diagrama de contexto, representa un alto nivel de
abstraccion. Ignora los detalles tecnoldgicos y de implementacion. Responde a
"¢Quién usa esto? ¢Con qué otros sistemas interactia?" Por ejemplo, un sistema de
banca online interactia con los clientes, un sistema de gestién de cuentas

bancarias y un sistema de procesamiento de pagos externo.

5.2.2 DIAGRAMA DE CONTENEDORES (CONTAINER DIAGRAM)

El Diagrama de Contenedores, permite descompone el sistema bajo analisis,
en diferentes partes denominadas contenedores. Es decir, en aplicaciones o
servicios ejecutables (como una API, una app movil, una base de datos, etc.).
Muestra como los contenedores se comunican y qué responsabilidades tienen. Son
ejemplos de contenedores; un frontend web, una API REST, un microservicio de

validacion de recetas, una base de datos, un sistema de notificaciones, entre otros.

Este diagrama, esta destinado principalmente a los Arquitectos de Software
e integrantes del equipo de desarrollo del sistema. El proposito del mismo, es el de
descomponer el sistema de software principal en "contenedores". Un contenedor
es una aplicacién o un almacén de datos (servidor de aplicaciones web, base de

datos, aplicacion de escritorio, aplicacion mévil, funcién serverless, microservicio).
Lo elementos tipicos que integran un diagrama de contenedores, son:

e Sistema de Software (Software System): El sistema principal (del

diagrama de contexto).
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e Contenedores (Containers): Las aplicaciones y almacenes de datos que
conforman el sistema.

e Usuarios (People): Los usuarios que interactian con los contenedores.

e Sistemas Externos (External Software Systems): Otros sistemas externos
con los que interacttan los contenedores.

e Relaciones: Muestra las comunicaciones entre los contenedores y los
usuarios/sistemas externos, incluyendo las tecnologias de comunicacion
(ej., HTTPS, IMS).

Personal Banking

Customer
the bank, with
k t
- ank accounts. N
z <
el z ~
bi ba‘:\lzlgwmllb Views account Views account -
& il balances, and balances, and Sends e-mails to
P ,,,.7,,5 makes payments makes payments ~
& using using ™
‘4 / \ ~
,,,,,,,,,,,,, > S T g s R B R g
|
s - - |
Web Application z Fve Mobile App
Single-Page Application ik I E-mail System
{Container: Java and Spring MVC] Bl i [gﬂww ’555(5:25 R [Container: Xamarin] . EA S
Delivers the static content and the customer's web —| . . Provides a limited subset of the . i
Internet banking single page browser Provides all of the Internet banking Internet banking functionality to ! The 'mer:arlnmc'°5:::f“ha"ge
application. functionality to customers via their customers via their mobile device. |l b
web browser, |
! -
| -
\ / -
Makes APl callsto  Makes API calls to Sends e-mail
USON/HTTPS] (SON/HTTPS] using
\ 7 MR
- |
~ |
|
| Mainframe Banking
Database API Application e
| ys!
[Container: Relational Database Schema) — (Container: Java and Spring MVC) iiiaribrealist [Software System]
= = A — — —MakesAPlcallsto — —
Stores user registration information, writes to Provides Internet banking IXMUHTTPS] Stores all of the core banking

hashed authentication credentials, gosq functionality via a JSON/HTTPS API.
access logs, etc.

information about customers,
accounts, transactions, etc.

| Internet Banking System |
| [Software System] |

Figura 12: Ejemplo de diagrama de contenedores

La figura anterior, muestra un ejemplo de un diagrama de contenedores. El
nivel de detalle en este tipo de diagramas es un mas bajo que el de los diagramas
de contexto, pero aun de alto nivel. Muestra cdmo se despliega el sistema.
Responde a "¢Coémo se divide la responsabilidad en aplicaciones/almacenes de

datos? ¢Qué tecnologia usa cada uno?"
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5.2.3 DIAGRAMA DE COMPONENTES (COMPONENT DIAGRAM)

Diagrama de Componentes: Descompone un contenedor en componentes

internos que ejecutan roles especificos, como controladores, servicios, repositorios,

etc. Muestra dependencias internas dentro del contenedor. Por ejemplo, dentro de

la API, se puede identificar un componente de autenticacion, otro de emision de

recetas, y otro para consultas de historial. En la figura siguiente se observa un

ejemplo de este tipo de diagrama:

Single-Page Application

[Container: JavaScript and Angular)

Provides all of the Internet banking
functionality to customers via their
web browser.

Makes API calls to
[USON/HTTPS]

Makes API calls to
—  USON/HTTPS)

API Application
[Container]
ol

writes to
(o8]

Database

[Container: Relational Database Schema)

Stores user registration information,
hashed authentication credentials,
access logs, etc,

Figura 13: Diagrama de Componentes en C4
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La principal audiencia de este tipo de diagramas son los desarrolladores y el

proposito principal que tiene es el de descomponer un solo "contenedor" (del

diagrama de contenedores) en sus "componentes" principales. Un componente es

un grupo de clases cohesivo que se agrupa para ofrecer un conjunto bien definido
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de funcionalidades a través de una interfaz bien definida. No es una clase, es una

"unidad de implementacién".

El nivel de detalle de estos diagramas es considerablemente mayor, ya que
responde a los interrogantes de "¢éComo se organiza la légica dentro de una

aplicacion/contenedor? éQué maddulos existen?"
Los elementos que componen un diagrama de componentes son:
Contenedor (Container): El contenedor que se esta descomponiendo.

Componentes (Components): Las unidades légicas dentro del contenedor

(ej., controladores, servicios, repositorios, fachadas, modulos).

Otros Contenedores/Sistemas: Contenedores o sistemas externos con los que

interactian los componentes.

Relaciones: Muestra las interacciones entre los componentes dentro del
contenedor, y con los contenedores/sistemas externos. Se especifica como se
comunican (ej., llamadas a métodos, inyeccion de dependencias, colas de

mensajes internas).

5.2.4 DIAGRAMA DE CODIGO (CODE DIAGRAM) / CLASES

El diagrama de Cbdigo representa el detalle del cdédigo fuente,
generalmente a nivel de clases, interfaces o mddulos. Es util cuando el nivel de
granularidad lo requiere, por ejemplo para representar clases, interfaces y otros
elementos. Esta destinado principalmente a los integrantes del equipo de

desarrollo.

El propésito principal de estos diagramas es proporcionar una vista global
agregada en un solo componente (del diagrama de componentes) para mostrar
sus clases principales o las estructuras de cddigo relevantes. Es el nivel de detalle
mas bajo y se acerca al cédigo fuente real. Su nivel de detalle es mas fino, a

menudo es un diagrama de clases UML tradicional o se puede derivar
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directamente del cédigo. Responde a "éCdmo se implementa un componente?

¢Qué clases lo forman?"
Son elementos tipicos en este tipo de diagramas:

e Componente (Component): El componente que se esta detallando.

e Clases/Interfaces/Funciones: Las clases y sus relaciones (asociacion,
herencia, composicion) que componen el componente.

e Relaciones: Muestra las relaciones detalladas entre las clases,

interfaces, etc.

En la figura siguiente se visualiza un ejemplo de diagrama de componentes:

tB gSy P
]
com.bigbankplc.i h g p
ingSy acade
z = +throws fr
habaatd g , ol URSSINRS =, 1 L. > a9y Lt
- #parses
_-~¥creates E
Pl uses TN
GetBalanceRequest : GetBalanceResponse
'
BankingSy ion
"‘*-t]_eceives
.-~“¥sends »
AbstractRequest AbstractResponse

Figura 14: Diagrama de Cédigo en C4
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Este nivel a menudo se maneja mejor con herramientas de modelado de

codigo o simplemente inspeccionando el cédigo fuente.
Reglas Clave y Mejores Practicas del Modelo C4

Abstraccion Consistente: Cada nivel de diagrama debe ser consistente con
los niveles superiores. Lo que se representa en un nivel superior debe ser desglosable

en el siguiente nivel.

Leyenda y Explicacion: Cada diagrama debe tener una leyenda clara que

explique los simbolos y colores utilizados.

Titulos Significativos: Los titulos deben indicar claramente qué

sistema/contenedor/componente se esta describiendo.

Enfasis en el Significado Semantico: Utilizar nombres claros para los elementos

(€j., "Servidor API" en lugar de "Capa de Légica").

Herramientas Flexibles: No hay una herramienta especifica. Se puede usar
desde lapiz y papel, hasta herramientas de diagramacion (Draw.io, Lucidchart,

Miro), o herramientas de "diagramas como codigo" (Structurizr, PlantUML, Mermaid).

Enfoque en el Problema: Los diagramas deben crearse para responder a
preguntas especificas de la audiencia. No se trata de documentar por

documentar.
Evolucién: Los diagramas deben evolucionar con la arquitectura.
Ventajas de utilizar Modelo C4

Claridad y Comunicaciéon: Mejora drasticamente la comunicacién de la

arquitectura entre diferentes audiencias.

Abstraccion Progresiva: Permite "hacer zoom" en el detalle sin abrumar al

lector.

Facil de Aprender: La notacion es intuitiva y sencilla.
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Flexible: Se adapta a diferentes tipos de arquitecturas (monolitos,

microservicios, serverless) y tecnologias.

Fomenta la Modularidad: La necesidad de dibujar componentes y sus

interfaces fomenta un mejor disefio modular.

Desventajas

No es una Notacion Formal: A diferencia de UML, C4 no tiene una
especificaciéon formal estricta, lo que podria llevar a inconsistencias si no se

establecen convenciones claras en el equipo.

Dependencia del Contexto: La comprension total de un diagrama a menudo

requiere el contexto de los diagramas de nivel superior.

Puede ser Verboso si se Abusa: Si no se limita el detalle en cada nivel, los

diagramas pueden volverse complejos.
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3.1 DESCRIPCION DE CASO DE ESTUDIO

La provincia de San Juan presenta una distribucion geogréafica con
numerosas zonas alejadas, las cuales, debido a su escasa poblacién, no cuentan
con servicios farmacéuticos cercanos; por lo cual, a la hora de recurrir a una
farmacia, esta se puede encontrar muy alejada de dicha ubicacion o inclusive
puede significar un verdadero reto para la poblacion debido a factores como el
horario. La falta de disponibilidad inmediata de farmacias puede derivar en retrasos
en el acceso a tratamientos médicos, afectando la calidad de vida de la

poblacidon y favoreciendo practicas como la automedicacion.

El paradigma que encuadra esta investigacién es el cognitivo, ya que los
Clientes seran sujetos activos en el proceso informacional, el foco se encuentra en
la necesidad de informacidn, sobre las farmacias disponibles, del usuario, como asi

también de su interaccién con la plataforma.

La digitalizacion de los servicios de salud permite mejorar la accesibilidad y
eficiencia en la gestion de informacion médica. En este contexto, el desarrollo de
una plataforma que facilite la geolocalizacién de farmacias y la gestion de recetas
digitales en la provincia de San Juan representa una solucién innovadora que
responde a las necesidades de la poblacion a la hora de ubicar una farmacia que

cumpla con determinadas caracteristicas.

La implementacion de una plataforma que permita la rapida identificacion
de farmacias disponibles en tiempo real, que cumplan con ciertos factores de
relevancia para el usuario (como es el caso de la obra social, servicios de
vacunacion o inyectables) y la gestion de recetas digitales, significa una solucion
clave para mejorar el acceso a la atencién farmacéutica en zonas rurales y
alejadas. Ademas, al proporcionar la ubicacién exacta, horarios de atencion,
disponibilidad de medicamentos y la posibilidad del envio a domicilio, se optimiza,
de manera considerable, la planificacion del desplazamiento y se reduce la

incertidumbre del usuario al momento de buscar una farmacia operativa.

Complementario a esto, la implementacion de recetas digitales ha cobrado

relevancia en los Ultimos afios, sobre todo durante la Pandemia por Covid-19 del
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ano 2020, permitiendo la digitalizacién de prescripciones médicas, reduciendo asi
errores en la dispensacién de medicamentos y alineandose con las tendencias
globales en la digitalizacion de aspectos y recursos relacionados con la salud,
promoviendo la interoperabilidad médica y mejorando la seguridad del manejo de

informacion confidencial respecto a la salud del paciente.

En Argentina, la Ley 27.553 regula la prescripcion de recetas digitales y
electronicas, estableciendo la validez de estas en todo el territorio nacional (Ver
Anexo I - Ley 27553); asi mismo el Decreto 345/2024 refuerza su aplicacion y
normativa, haciendo hincapié en garantizar la autenticidad de las recetas emitidas
(Ver Anexo 1II - Decreto 345/2024). Ambas regulaciones son fundamentales para la
implementacién de una plataforma que permita la correcta gestion de un recurso
tan importante como lo son las recetas médicas a la hora de solicitar una

medicacion.

Considerando el presente marco legal, y dado que para el acceso a bases
de datos de recetas electronicas es necesaria una autorizacion y aprobacion por
parte del Gobierno Nacional, y teniendo en cuenta que cada farmacia posee un
sistema autorizado para el acceso a esta base de datos; se pretende implementar
en la plataforma un chat bilateral entre el Cliente y la Farmacia, mediante la cual
se podra enviar el codigo de barras o numero Unico identificatorio de la receta, de
tal manera que la farmacia pueda acceder a ella para visualizar la medicacion
solicitada o autorizar esta receta. Si el Cliente no desea proporcionar dicho nimero
o la receta no sea electronica, se podra proporcionar por escrito o foto la
medicacién solicitada o la receta papel a modo de consulta, y, si se desea adquirir
la medicacién, se hara necesaria la presencia del Cliente en la farmacia. El pago
no es considerado en esta plataforma al menos de momento, sera externalizado y

delegado a la farmacia.

Otro elemento importante a tener en cuenta es la informacién que se
proporciona acerca de la Farmacia que es consultada por el usuario, la
informacion es la siguiente: nombre, direccidn, teléfono de contacto (si posee),
correo o direccion mail (si posee), obras sociales que recibe actualmente, servicios
gue ofrece (servicio de vacunacion, colocacion de inyectables, laboratorio),

horarios de atencidon comercial, dias y horarios en los que cumplira turnos rotativos
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(de tal manera que puedan ser registrados en la aplicacién, el dia correspondiente,
la farmacia figurard como “abierta” o “disponible”). Esta informacién es
extremadamente util para simplificar y agilizar la busqueda de una farmacia a

través de diversos filtros.

Es de suma importancia, proporcionar una ruta GPS a través de un Sistema
de Informacion Geogréfica (SIG), "Un Sistema de Informacién Geografica (SIG) es
un sistema informatico para la captura, almacenamiento, manipulacion, andlisis,
gestidon y presentacion de datos espaciales o geograficos." (Longley, Goodchild,
Maguire, & Rhind, 2015, traduccion propia). A fines de simplificar la experiencia del
usuario, como asi también el desarrollo de la aplicacion, se recurre a una API
externa para situar geograficamente las farmacias disponibles: Google Maps

Platforms.

Google Maps es una app que permite ir a cualquier lugar gracias a una
navegacion sencilla. Muestra instrucciones sobre cémo llegar, utiliza informacién
del trafico en tiempo real para encontrar la mejor ruta, proporciona alertas,
sefalizaciones, hitos, indicaciones por voz y alertas sobre el trafico. Esta empresa
proporciona, a su vez, diversas APIs disefiadas para integrar este SIG de manera
sencilla a diversos desarrollos, con la capacidad de crear mapas interactivos y

personalizados, proporcionando experiencias geoespaciales al usuario.

El desarrollo de una plataforma para el sector salud implica una constante
evolucion y adaptacion, por lo que es propicio el uso de los recursos y herramientas
anteriormente nombrados, en conjunto con el cumplimiento de normativas y
estandares especificos que garanticen la proteccion de los datos personales de los
usuarios, la Ley de Proteccion de Datos Personales (Ley 25.326) y las regulaciones
del Ministerio de Salud que establecen los lineamientos para la gestion de la
informacion médica y, adicionalmente, la Ley 27.553 (Ver Anexo I - Ley 27553) vy el
Decreto 345/2024 (Ver Anexo II - Decreto 345/2024) regulan el uso de recetas
digitales, es posible desarrollar una plataforma que beneficie a los usuario en la
busqueda de una Farmacia que cumpla con la necesidad de recurrir a un

tratamiento médico.
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Complementario a esto, y a fin de potenciar su uso, es indispensable la
incorporacion de alianzas estratégicas. En relacién con esto, la colaboracion con
el Colegio Farmacéutico de San Juan resulta un elemento o pilar esencial, ya que
aporta respaldo institucional y facilita la adopcion de esta plataforma por parte de
las farmacias locales; esta alianza no solo refuerza la credibilidad, sino que, ademas
de esto, permite establecer estandares de calidad, asegurando que la informacion

y los servicios ofrecidos cumplan con los estdndares del sector.

Ademas de esta alianza, surge la necesidad de incorporar empresas de
delivery o entrega a domicilio como elemento crucial para optimizar la logistica de
entrega de medicamentos aquellas personas que no cuentan con medios propios
0 ajenos para desplazarse a la farmacia que se encuentra disponible. En este
contexto, Uber se presenta como una opcién destacada debido a su amplia
infraestructura y gran experiencia en el transporte de personas y paquetes. Esta
empresa demuestra su capacidad para ofrecer, ademdas de su servicio de
transporte de personas, servicios de entregas a través de su plataforma,
aprovechando la tecnologia movil y de geolocalizacion en tiempo real. Esto
permite ampliar la red de cobertura, llegando a zonas alejadas y reduciendo
tiempos de espera, optimizar la logistica posibilitando el seguimiento en tiempo real
y garantizando transparencia, mejorar la experiencia de usuario al proporcionar

comodidad al momento de solicitar su medicacion, etc.

Esta alianza con Uber se complementa con la del Colegio Farmacéutico de
San Juan, lo que contribuye a crear un ecosistema robusto y confiable. Asi, se
garantiza no solo la correcta localizacion de farmacias y gestién de recetas
digitales, sino que, de ser necesario para el usuario, también se encontraria

disponible entrega de los medicamentos solicitados a domicilio.
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4.1 DESCRIPCION DE LA SOLUCION

4.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Farmadip es una plataforma digital para la geolocalizaciéon de farmacias y
solicitud de medicamentos mediante recetas electrénicas. Esta plataforma
muestra en un mapa la posicion de cada farmacia cercana al usuario,
proporcionando no solo la ubicacién, sino también datos esenciales para la
solicitud de medicamentos de manera online, estos datos son: nhombre, nimero de
teléfono, obras sociales que se reciben, horarios de atencién, estado (Abierto,
Cerrado, De Turno). Adicional a esto, es opcional aplicar filtros de blusqueda que
ajusten la cantidad de farmacias mostradas a las preferencias de la persona que

desea comprar un medicamento (usuario comprador).

Haciendo uso de esta informacién, el usuario comprador podra seleccionar
la farmacia que se ajuste a sus necesidades o preferencias. Una vez hecha la
eleccion y de la mano con un chat en tiempo real, el usuario comprador podra
contactar al usuario farmacia para tomar conocimiento acerca de la
disponibilidad de los medicamentos que el usuario comprador desea adquirir. Esta
solicitud se podra realizar a través del chat de diferentes maneras: enviando el CUIR
o Clave Unica de Identificacién de Recetas, de manera tal que el usuario farmacia
pueda ingresarlo en un sistema autorizado para su lectura; podra ingresar los
medicamentos de forma escrita si no desea proporcionar el CUIR o enviar una
imagen o documento pdf, el cual se prevé, sea la receta electronica emitida por
un profesional autorizado. Cabe destacar que este sistema no emite recetas
electrénicas ni hard uso de bases de datos relacionadas a las mismas, solo se
encargara del traspaso de informaciéon y consulta de disponibilidad de los

medicamentos.

En caso de que el usuario comprador desee adquirir los medicamentos y no
haya proporcionado el CUIR, deberd enviarlo al usuario farmacia para la
autorizacion de la receta electronica. El pago se hara a través de una plataforma

externa y se validara el pedido del usuario comprador. Esta plataforma digital no
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sera un e-commerce, solo trabajara con la transaccién del pedido, sin seleccion de
productos dentro de la plataforma. En caso de afadir productos fuera de la receta
o proporcionar medicamentos en reemplazo de otros, debera ser aclarado y
sefalado en el pedido, esto figurara en el historial de pedidos del usuario

comprador.

Es opcional retirar el pedido por la farmacia o solicitar a la misma el envio
del pedido al domicilio del usuario comprador, el mismo formara parte de los datos
de este usuario y podra ser ingresado en plataformas de terceros como Uber. El
momento de la preparacién, disponibilidad para retirar o despacho del pedido y
la recepcion del mismo, debera ser indicado también en la plataforma digital
Farmadip, informandole al usuario comprador el estado de su pedido y la entrega
al usuario farmacia. Con esto el ciclo de la solicitud y entrega de medicamentos

estaria completo.

4.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PRODUCTO

El desarrollo frontend se implementa mediante el uso del framework Flutter,
un framework de cédigo abierto, desarrollado por Google, ideal para este caso, ya
que fue creado para el desarrollo multiplataforma, permitiendo la compilacién a
partir de un Unico cédigo base. Al principio, en su lanzamiento en el ano 2018, Flutter
solo era compatible con desarrollos méviles; al momento del desarrollo del presente
trabajo, Flutter es compatible con seis plataformas: iOS, Android, web, Windows,
MacOS vy Linux, por lo que este framework simplifica el proceso de creacion de

interfaces coherentes para aplicaciones en estas seis plataformas.

En el entorno de este marco de trabajo o framework, se selecciona como
lenguaje de programacion para realizar la codificacion, el lenguaje Dart. Dart es
un lenguaje de cédigo abierto desarrollado por Google, orientado a objetos y con
analisis estatico de tipos. Se disefio con el objetivo de hacer que el desarrollo sea lo
mas cdmo y rapido posible para los desarrolladores, lo que lo convierte en una gran
opcién para esta implementacién. Posee un conjunto extenso de herramientas,

entre ellos su propio gestor de paquetes, varios compiladores/transpiladores, un

IV - SOLUCION PROPUESTA 67



Trabajo Final Zamira Alé

analizador y formateador. Ademas, la maquina virtual de Dart y su compilacion
Just-In-Time hacen que los cambios realizados en el cédigo puedan ser ejecutados

inmediatamente.

Para la gestién de base de datos, y completando la arquitectura basada
en componentes descripta en el marco tedrico del presente trabajo, se opta por
Supabase, una plataforma de BaS (Backend As Service) para el desarrollo de
aplicaciones web y moéviles que se encuentra en la nube. Se realiza esta eleccidn
debido a que esta plataforma simplifica el desarrollo presentando diversas
funcionalidades, variadas y de facil uso, las cuales contribuyen a que el desarrollo

sea mas rapido. Funcionalidades de interés:

Relacional y Estructurado: Utiliza PostgreSQL, uno de los sistemas de base de
datos relacionales mas populares del mundo, lo que permite manejar datos
estructurados y relaciones complejas. Especialmente Util para manejar datos
estructurados como la informacién de las farmacias o el manejo de recetas
digitales, garantizando las propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia,
Aislamiento y Durabilidad) en las operaciones, lo que es crucial cuando se manejan

transacciones sensibles, como las relacionadas con informacion de salud.

Realtime: Supabase ofrece capacidades en tiempo real mediante
subscripciones a websockets. Llevado a nuestro caso y con un ejemplo practico,
cuando se actualice la disponibilidad de una farmacia, este cambio se reflejara
inmediatamente en la aplicacion, sin necesidad de recargar la interfaz. Ademas,
se podran implementar notificaciones para el usuario en tiempo real, haciendo su

experiencia mas dinamica, mejorando su interaccion con la aplicacion.

Autenticacién de Usuarios: Supabase ofrece un sistema de autenticacion
integrado, el cual permite gestionar usuarios, roles y permisos, lo cual permite un
manejo minucioso del acceso a datos sensibles como lo son aquellos referidos a la

salud.

Almacenamiento en la Nube: Supabase ofrece un moddulo de
almacenamiento en la nube, que permite guardar archivos y recursos multimedia,
de forma escalable y segura. Esto resulta extremadamente Gtil al momento de

almacenar recursos complementarios como imagenes de recetas digitales.
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Supabase posee una estructura escalable, segura y rica en funcionalidades,
proporcionando una solucion completa para el desarrollo backend de este

proyecto.

4.3 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La arquitectura en la que se enfoca el sistema propuesto serd una
arquitectura en capas, la misma sera complementada con C4 Model, facilitando

su representacion conceptual y, por ende, su comprension.

C4 Model es un modelo jerarquico que permite representar la arquitectura
del sistema desde distintos niveles de abstraccién. Esta representacién permite
desde una visualizacion global del sistema hasta los elementos mas especificos del

codigo.

C4 Model esta basado en cuatro niveles jerarquicos de diagramas que
permiten representar y describir la arquitectura, cada uno en nivel de abstraccion

decreciente y detalle creciente.
Nivel 1: Contexto

En este nivel se destaca la representacion del contexto de sistema, es decir,
como la plataforma de Farmadip se relaciona con los usuarios involucrados y con

sistemas externos.

Este nivel estd intimamente relacionado con la Capa de Integracion
Externa, la cual incorpora aquellos servicios externos que amplian las
funcionalidades de la plataforma, como lo son pasarelas de pago (como Mercado
Pago) y sistemas de envios de terceros (como UBER o DiDi), entre otros. Este nivel
permite aclarar qué usuarios estaran relacionados y de qué manera interactuaran
con el sistema. A su vez, las interacciones de los servicios contenidos en la Capa de
Integracion Externa son representados en relacién con la plataforma de Farmadip.
La representacion de la relacion entre la plataforma y estos servicios externos
resulta extremadamente importante para entender el alcance de la funcionalidad

y los servicios prestados por la misma. En este caso los usuarios compradores podran
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buscar, leer o revisar informacion y/o dirigirse a la farmacia mas cercana, como asi
también solicitar medicamentos mediante un servicio de chat integrado; los
usuarios farmacias podran brindar datos esenciales para ser consultados y/o
geograficamente localizados, también podran responder consultas y tomar

pedidos de medicamentos solicitados por los usuarios compradores.

A continuacién, se presenta el diagrama de contexto modelado para

Farmadip:

Usuario Farmacia
[Empresa]

Usuario Comprador
[Persona]

Farmacia que ofrece sus sevicioso se
regisira como disponible

Persona que necesita encontrar
farmacias o comprar medicamentos

| |
| |
Busca una farmacia disponible— Se registra para figurar como disponible
V

Farmadip
[Software System]

Plataforma digital para la geolocalizaicion de
farmacias y solicitud de medicamentos

1 !
Obtiene mapas y servicios de geolocalizacion Obtiene servicios extemos o médulos de gestion de pagos
|
! |
Servicios de pago de Mercado

Servicios de Google Maps Pago
[SDK] [SDK]

Servicio de geolocalizacion de Google Maps Sesvicios extemos de gestion de pago de
Mercado Pago

Figura 15: Diagrama de Contexto del Sistema

Nivel 2: Contenedores

En este nivel se representa la estructura interna de la plataforma, es decir,

refleja cualquier entidad que ejecuta cddigo o almacena datos. Cada uno de
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estos contenedores cumple una funcidon especifica, se comunican entre si y

garantizan el funcionamiento integral de la plataforma.

Uno de los contenedores principales a considerar es el contenedor Fontend
o Aplicacion Mévil (puede extenderse a un desarrollo web), altamente relacionada
con la capa de presentacion y desarrollada con Flutter, este framework
multiplataforma permite la implementacién de interfaces en distintos dispositivos.
Ese contenedor estara desarrollado en Flutter, brindando una interfaz sencilla, clara
y Optima para el usuario. Permitira el registro de usuarios tanto compradores como
usuarios farmacias, inicio de sesion, solicitud de medicamentos mediante un chat
en tiempo real, visualizacion de informacion referente a las farmacias, visualizacion
de la ubicacion de las farmacias, verificar el estado de las farmacias (si se

encuentran abiertas, cerradas o de turno rotativo o atencidn 24h).

Otro contenedor principal es el contenedor Backend, se asocia
estrechamente con la Capa de Servicios que se sustenta en Supabase como
solucion de tipo Backend as a Service (BaaS). La misma permite integrar diversos
servicios que son esenciales para el desarrollo: gestién de la base de datos,
autenticacion de usuarios y gestion o control de estos a través de la
implementacién de roles, comunicacion en tiempo real a través de WebSockets y
almacenamiento en la nube, permitiendo a su vez la escalabilidad de la
aplicacion. La gestion de datos mediante PostgreSQL garantiza propiedades ACID
(Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad), posee control de
concurrencia, el cual permite que multiples usuarios accedan a la misma base de
datos simultaneamente sin bloqueos entre si, manteniendo la integridad de datos
durante transacciones concurrentes; asi mismo permite la escalabilidad y el
procesamiento eficiente de grandes cargas de trabajo. Como podemos ver,
Supabase es un contenedor en si mismo, expone APIs, gestiona la autenticacion y

almacena datos en PostgreSQL.

En la figura siguiente se observa el diagrama de contenedores de Farmadip.
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| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I | I
| | |
| Operaciones de Lectura e e - — — Consultas sobre autenticacion e inicio de sesidn |
: y Eseritura de datos | :
| | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

|
|
|
|
|
\ Auth
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Almacenamiento de datos en tablas |
|
|
|
|

Supabase
[Baa3]

Farmadip I
[Software System] |

,_______________________________________________________________.
L

Servicios de pago de Mercado
Pago
[SDK]

Figura 16: Diagrama de Contenedores del Sistema
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Un contenedor relacionado con este es el Contenedor de Base de Datos,
como se menciond anteriormente, Supabase almacena datos en PostgreSQL vy
representa la Capa de Datos. Los datos se almacenaran en tablas, algunas de las
principales tablas seran la de Farmacias, la tabla de Usuarios Compradores y la
tabla de Pedidos. El sistema relacional implementado dentro de Supabase, permite

garantizar integridad, disponibilidad y confidencialidad de los datos almacenados.

Por ultimo, el contenedor que complementa las funcionalidades de
Farmadip, es el contenedor de Integraciones Externas. El mismo incluye todos
aquellos servicios de terceros de los que Farmadip hace uso, esto ayuda a la
plataforma a aumentar su alcance sin incrementar la complejidad del codigo. Se
implementan servicios externos como Mercado Pago para la integracion de pagos
directos de los pedidos sin necesidad de incorporar wallets o cuentas bancarias en
Farmadip, el uso de Google Maps para visualizar la ubicacion de cada farmacia y
dirigirse a la mas cercana, o el uso de UBER como posible agente de entregas de
pedidos. Servicios como Mercado Pago no limitan la funcionalidad de la
aplicacion, el hecho que se pueda abonar de manera digital a través de esta
wallet, no impide el pago en efectivo en la Farmacia, el usuario Farmacia tendra a
su disposicion la seleccion del pago digital o el pago en efectivo, pudiendo quedar
confirmado el pedido hasta que el usuario lo retire al dirigirse al establecimiento. El
servicio de UBER tampoco es limitante, sino que ofrece una alternativa viable para
aquellas empresas farmacéuticas que no poseen de una flota propia para dirigirse
al domicilio del usuario, el usuario Farmacia puede utilizar un servicio propio o
delegarlo a un tercero como lo es UBER, DiDi, etc. Los servicios de terceros de envios
mencionados poseen pagos de envios contra entrega, por lo que pueden ser

abonados en efectivo de ser necesario.

Nivel 3: Componentes

Este nivel contiene los componentes logicos o modulos funcionales. Cada
componente cumple un propdsito especifico y contribuye al comportamiento del

sistema. Se destacan los siguientes componentes o mddulos:
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Figura 17: Diagrama de Componentes del Sistema
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Usuarios: incluye todo lo relacionado a inicio y registro de sesién, roles y
autenticacién del usuario, datos personales como nombres, direccién, edad, dni,

fecha de nacimiento.

Farmacias: incluye todos los datos relacionados a Farmacias, como horarios,

direccién, turnos rotativos, obras sociales que recibe, otros servicios que presta.

Pedidos: datos como imagen de la receta, medicamentos, fecha de
pedido, estado del pedido (confirmado, pendiente, cancelado, rechazado por
Obra Social), observaciones en caso de que lo necesite, ya que en muchas
ocasiones se reemplazan medicamentos por otros similares, pero de diferente

laboratorio.

Mensajes: es necesaria la existencia de un modulo de mensajes que
almacene remitente, destinatario, mensaje y fecha y hora. De esta manera se
obtendra un registro persistente de los mensajes enviados entre usuarios. Este
registro es usado como historial, se podria consultar en caso de resultar algun

inconveniente o de ser necesaria una consulta sobre los detalles de un pedido.
Geolocalizaciéon: mddulo de integraciéon con Google Maps.

Logistica y reparto: integracién con servicios de UBER, DiDi u otros servicios

de logistica, envios o delivery.

Nivel 4: Cddigo

Este nivel se centra en la descripcion o especificacion de la implementacién
de cada componente anteriormente hombrado. Dado que actualmente no se ha
alcanzado el nivel de cédigo, no es posible especificar el mismo a través del grafico

del presente nivel.
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44 DISENO DEL PRODUCTO

El disefio inicial del producto, presentado en este apartado, se lleva a cabo
con la herramienta Figma, la misma posee una interfaz sencilla, intuitiva y practica

para el disefio de aplicaciones.

9:41 all T --

Farmadip

Farmacias Disponibles

Iniciar Sesion

Crear una Cuenta Personal

Crear una Cuenta de Farmacia

Figura 18: Interfaz de inicio de la aplicacion Farmadip

Es preciso el inicio de sesion por parte del usuario comprador, este puede
usar su correo electrénico personal o iniciar sesién con Google o con Apple como
se muestra en la Figura 19, facilitando el ingreso a la aplicacion. La informacion
proporcionada por esta accion es necesaria para realizar acciones dentro de la

aplicacion, como pedidos de medicamentos.
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2:41 all (-

Farmadip

Crear una cuenta o Inicia Sesion

Introduce tu correo electrénico para registrarte o
ingresar en esta aplicacién

emai @domain.com
Continuar
0
-~ .
> Continuar con Google
‘ Continuar con Apple

Al hacer clic en continuar, aceplas nuestros Términos de
Servicio v nuestra Politica de Privacidad

Figura 19: Interfaces de inicio de sesion

24 all 7 -

Farmadip

Iniciar Sesién
Encontramos tu correo registrado, por favor ingresa tu
contrasefia

email@domain.com

FRAR AR R F

Ingresar

El usuario Farmacia también posee un inicio de sesién tradicional, como se

muestra en la Figura 20, posteriormente debe afadir datos claves como obras

sociales recibidas, turnos rotativos, horarios de atenciéon comercial normal u otros

servicios como vacunatorio.
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Farmadip

Crear una cuenta de Farmacia
Tu correo electrénico no se encuentra registrado, por
favor ingresa tus datos

Nombre de Fantasia
Direccidn
Teléfono de contacto

email@domain.com

Confirmar correo electrénico
Contrasefna
Confirmar contrasena

o4 all 7 (-

Farmadip

Crear una cuenta Personal

Tu correo electrénico no se encuentra registrado, por
favor ingresa tus datos

Nombres
Apellidos
Teléfono de contacto

email@domain.com

Confirmar correo electrénico
Contrasefa
Confirmar contrasefa

Figura 20: Interfaces de creacion de cuentas de diferentes tipos de usuario

En ambos perfiles, una vez se ingresa en la aplicacion, en la parte inferior, se

visualizan iconos de acceso disponibles. Para el usuario comprador estos son, de

izquierda a derecha, Home o Inicio, Mapa, Notificaciones, Mensajes, Favoritos, y

Perfil, como se muestra en la Figura 21; mientras que para el usuario Farmacia estos

son, de izquierda a derecha, Home o Inicio, Mapa, Notificaciones, Mensajes, y Perfil,

representado en la Figura 22.

‘") ®

Figura 21: Accesos directos Comprador
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Figura 22: Accesos directos usuario Farmacia

Pagina de Inicio

Ambos usuarios tienen una pantalla de inicio, donde pueden ver sus ultimos
pedidos. Por parte del usuario comprador, se visualizan los ultimos pedidos
realizados y una lista como acceso rapido a aquellas farmacias que se encuentren

de turno actualmente, en orden ascendente de distancias.

9: 1 all = (.

Farmadip

Ultimos pedidos

Pedido #XXXX52 Pedido #XXXXz
$25.148,50 $14.50C

Farmacias de turno

armacia San Pantelon

armacia San Martin

armacia San Agustin

A} ® ®

Figura 23: Interfaz de inicio para usuario Comprador
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Por su parte, el usuario Farmacia, puede ver los Ultimos pedidos entregados;
para este Ultimo, se puede considerar como sugerencia afadir un grafico
representativo de los pedidos en los Gltimos meses que facilite la lectura de la
cantidad de solicitudes recibidos mediante la aplicacién. La Figura 23 representa

la pantalla de Inicio del usuario Comprador.

Pagina Mapa

El usuario comprador cuenta con un buscador, filtros configurables y un
mapa interactivo. En el buscador donde ingresar el nombre de una farmacia
conocida que desea encontrar, posterior a ello, se despliega una lista de

coincidencias cercanas a su ubicacion.

9:41 all T -

Q  Farmacia de Lujan

Filtros Ordenar por 3 resultados

Farmacia de Lujan2 ¥
¥ 4.8 (500 A ® 2 kn

4,8 (500 resefas) 2 km

Ver Informacion Realizar un Pedido Coémo llegar

Figura 24: Interfaz de biisqueda de Farmacia basada en GIS

También se encuentra, bajo el buscador, un desplegable con filtros,

aplicables a los resultados encontrados, estos filtros se aplican sobre la informacion
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proporcionada por los usuarios Farmacia, como por ejemplo, filtrar por obra social
recibida, por distancia desde el usuario comprador hasta la Farmacia o por servicio
prestado. Asi mismo se ordenan los resultados por distancia o por orden alfabético,

ambos de manera ascendente o descendente.

9:41 ol T -

Q  Farmacia de Lujan

Filtros Ordenar por 3 resultados

Farmacia de Lujan2 W X
AT s ! 4 Abierto
v 4,8 (500 resenas) ©2Km

Realizar un Pedido  Como llegar
Av. Libertador 125 (O), Capital, San Juan
% +549XXXXXXXXXX

Obras Sociales aceptadas

® Horarios de Atencién

Lun a Vie de 8h a 21h

® ® ®

Figura 25: Interfaz de especificacion de detalle de Farmacia

Los resultados de la busqueda pueden visualizarse como un icono de punto
de referencia con una cruz en el mapa. Asi mismo, cada item de la lista de
resultados coincidentes presenta en su informacion su estado actual (Abierto o
Cerrado), un botén para ver datos detallados sobre la farmacia (teléfono,
direccidon, horarios, obras sociales, etc), un botdén que redirige a un chat directo
para realizar un pedido a la farmacia seleccionada, y un botén que redirige a
Google Maps con la ruta mas réapida desde la ubicacion del usuario comprador

hasta la farmacia.
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Desde el usuario Farmacia, también pueden visualizarse los puntos
referentes en el mapa que indican otras farmacias, se puede visualizar la
informacién de otros usuarios farmacias, como asi también tener una vista previa
de sus propios datos. Se pueden enviar mensajes a otros usuarios Farmacia, esta
disponible el canal de contacto entre pares, proporcionando una red de apoyo
para derivar compradores, o en caso de Farmacias con diversas sucursales,

pueden tener contacto y derivar clientes.

Tanto en la Figura 24 como en la Figura 25 se puede observar el proceso
de busqueda completo de una farmacia. En la Figura 24 se realiza la blusqueda del
establecimiento, mientras que en la Figura 25 se observa el detalle de la Farmacia

seleccionada.

Pagina Notificaciones

Ambos usuarios tienen una pantalla donde se pueden visualizar las
notificaciones recibidas. Aquellas notificaciones que no han sido leidas se visualizan

con un puntito rojo en la parte izquierda de la notificacion.
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9:41 all T .
Notificaciones

@ Farmacia de Lujan 2 211

— Respondio tu mensaje

Farmadip 1d
Tienes un cupdén nuevo!#

Farmacia San Pantaleén 1d

ondio tu men

ma’ Farmacia Riveros 1d

[ - ) tU mensaje

Opina sobre tu Ultimo pedido 2d

irmacia San Panaledn espera tu

® °

Figura 26: Interfaz de Notificaciones

Cada vez que una persona reciba un mensaje se puede visualizar en las
notificaciones, también son visibles avisos del sistema relacionados al usuario, por

ejemplo, completar datos requeridos, actualizaciones o promociones.

En la Figura 26: Interfaz de Notificaciones, es posible visualizar notificaciones

“Leidas” y “No Leidas” marcadas con un punto rojo.

Pagina Mensajes

En la pagina de mensajes, los usuarios visualizan los chats entre usuarios,
ordenados de manera ascendente segun su antigliedad, mostrando en primera

instancia aquellos mas recientes.
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Dentro de cada chat, los usuarios compradores pueden enviar archivos,
facilitando la consulta sobre la disponibilidad de medicamentos, ya sea con fotos
o archivos de la medicaciéon solicitada, también pueden enviar recetas
electrénicas que contengan especificados los medicamentos necesarios. Por su
parte, el usuario Farmacia cuenta con un menu desplegable con la opcién de
generar un pedido de productos o medicamentos a raiz de dicho chat; elaborado
el pedido, se puede remitir una confirmacién al usuario comprador para que

confirme el mismo.

Es importante destacar que esta aplicacion no cuenta con la validacion de
la receta, ni con un almacenamiento de productos, tampoco con una tienda o
carrito donde se afiadan los productos a comprar; el chat solo es un nexo de

conexién y comunicacion entre el usuario comprador y el usuario Farmacia.

En la Figura 27: Bandeja de Mensajeria, se representa la bandeja de

mensajeria del usuario Comprador.
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9:41 wll T -
Mensajes
o Farmacia de Lujan 2 2n
‘ g@ Confirmado el pago se pre

Farmacia San Pantaleén 1d
oot inisiin

pestan \ 1

0 tenemos disponible

ha' Farmacia Riveros 1d

Mil disculpas, no nos queda

>

Figura 27: Bandeja de Mensajeria

Pagina Chat

Esta pantalla es visible para Farmacias y Compradores, y consta de burbujas

de texto que engloban los mensajes enviados entre usuarios. Asi mismo, en la parte

inferior aparece un cuadro de texto que permite ingresar el mensaje a enviar. Junto

a este figuran 3 botones, uno en forma de archivo para adjuntar archivos, uno en

forma de emoticén y por ultimo uno en forma de foto o imagen.

Como muestra la Figura 28, se entabla una conversacion para solicitar

medicamentos contenidos en una receta.
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2: 41 all 5 -

¢ @ Farmacia de Lujan 2

ctivo hace 11 minutos

30 de noviembre de 2025, %41 AM
Hola! Quisiera saber si tienen
estos medicamentos:
.

Hola, si, ya te digo
Si los tengo

@ Te queda una diferencia total de $25600

Bueno, los voy a querer, los pasaria
a buscar

Buenisimo

Te mando la confirmacién con el
detalle para que lo revises

Confirmado el pago, se prepara
el pedido, la app te notifica
@ cuando esté para retirar.

Confirmar Pedido

Mensaje... @ @

Figura 28: Interfaz de Chat Comprador - Farmacia

Pantalla Favoritos

Unicamente el usuario comprador tiene acceso a la pantalla de Favoritos,

en ella cuenta con una lista de farmacias que el usuario marcé como favoritas,

junto a las mismas se observa el estado de las farmacias (Abierto o Cerrado) para

facilitar la busqueda del usuario, tocar en una farmacia favorita despliega un menu

con la opcidén de hacer un pedido o visualizar la informacion de la farmacia

seleccionada. Si se decide realizar un pedido, se abre el chat con la farmacia, si se

escoge visualizar la informacion, el usuario es redirigido al mapa, ubicando la

farmacia seleccionada en el mapa y desplegando su informacion detallada.

En la figura siguiente se observa la lista de Farmacias favoritas marcadas por

el Comprador.
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9:41 all ¥ .

Favoritos

Farmacia de Lujan 2 )
Abierto

A 2km de tu ubicacién

Farmacia San Pantaledn
X i Cerrado
A 5km de tu ubicacién

Cerrado

I
000

“"i. Farmacia Riveros
e A T0KmM de tu ubicacion

® ® Q

Figura 29: Interfaz de Farmacias Favoritas

Pantalla de elaboracion de Pedido

La pantalla de Elaboracién de Pedido es visible Unicamente para los
usuarios Farmacia, ya que son los que elaboran el pedido para el usuario
comprador. La pantalla cuenta con el nimero de pedido, debajo se selecciona la
modalidad de entrega, por ejemplo, retiro en sucursal o envio a domicilio. Por
ultimo, se encuentra el listado de articulos y un botén con el simbolo + para afadir
articulos a la lista. Estos articulos se almacenan para otorgar una mayor facilidad al
momento de generar el pedido. Se pueden importar listas generadas en
documentos xlIs, que generalmente provienen de sistemas de stock, también

pueden ingresarse nuevos productos. Se contempla a futuro una integracién con
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APIs o sistemas de control y gestién de stock, ampliando asi las funcionalidades de

la plataforma.

En la Figura 30se pueden observar los datos necesarios para registrar el

pedido, como asi también el botdn de confirmacion.

9:41 all = .
4 Generar Pedido

NRO DE PEDIDO  #123(XXX0

ENTREGA Retiro por Sucursal
LISTADO DE ARTICULOS
ARTICULOS DESCRIPCION PRECIO
Marca $15,000
Medicamento 1
Laboratorio 1
Cantidad: 01
Marca $10,000
Medicamento 2
Laboratorio 2
Cantidad: 01
Subtotal (2) $25,000
Total de envio GRATIS
Total $25,000

Generar Pedido

Figura 30: Interfaz de Generacion de Pedido

Pantalla de Resumen de Pedido y Confirmacién de Pedido

Una vez generado el pedido, el usuario comprador puede visualizar los
detalles del pedido en una pantalla similar a la de la generacion de pedido, con la
diferencia de que cuenta con mas informacién como el medio de pago, direccion

de entrega, y posibilidad de aplicar alglin cupdn propio de la aplicacion.
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9:41 all = (-
4 Restimen del Pedido

DIRECCION Tu Dire

cian XXXKXXXKKXX

ENTREGA Retiro por Sucursal

MEDIO DE PAGO  Mercado Pago

CUPON Aplicar codigo promociona
ARTICULOS DESCRIPCION PRECIO
Marca $15,000
/ =\ Medicamento 1
Laboratorio 1
_" Cantidad: 01
Marca $10,000
Medicamento 2
Laboratorio 2
Cantidad: 01
Subtotal (2) $25,000
Total de envio GRATIS
Total $25,000

Confirmar y Pagar

Figura 31: Interfaz de Resumen del Pedido

Si los datos del pago son correctos, el usuario procede a pagar. Si el usuario
elige realizar el pago mediante Mercado Pago, es redirigido a la plataforma
correspondiente para el pago; si selecciona efectivo, el pedido es confirmado

automaticamente.

En la Figura 28: Interfaz de Chat Comprador - Farmacia, ademas del chat
podemos observar un botdn de confirmacion del pedido, ese botdn lleva a la

pantalla representada en la Figura 31 y posteriormente la Figura 32.
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9:41 all = .

&

iPago Confirmado!

Te avisaremos cuando el pedido esté listo para ser
retirado o la Farmacia envie el pedido

Figura 32: Interfaz de Confirmacion del Pedido

Pantalla de Estado de Pedido

Esta pantalla es visible solamente para el usuario comprador. El detalle
cuenta con la descripcion del pedido realizado, el nimero de pedido, estado del
pedido, linea de tiempo que indica el proceso de preparacion y disponibilidad
para retirar. Asi mismo se puede contactar a la Farmacia que prepara el pedido,

como asi también contactar a soporte o ayuda al usuario.

El usuario Farmacia, tiene una pantalla para actualizar el estado del pedido
que esta preparando, de esta manera el usuario Comprador tiene un estado

actualizado de su compra.

Una vez listo el pedido para ser entregado, el usuario Comprador es

notificado, para que pueda retirar su pedido o estar pendiente de su entrega.
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La Figura 33 muestra el estado del pedido del usuario Comprador, como asi

también contactar a la Farmacia a cargo del pedido.

9:41 all ¥ .

4 Pedido N° XXXX

En preparacion

A\

Pedido confirmado
V) Receta verificada

Preparando medicamentos

FARMACIA ELEGIDA
Farmacia de Lujan 2
Direccidn: ertador 12
Telg 22444555

Contactar Farmacia

FO JE ENTREGA
Retiro por Sucursal

Mercado Pago | Visa *123 $25,000

ORIGEM DEL PEDIDO
Receta Digital
Ot

OO

Contactar a Soporte

Figura 33: Interfaz de visualizacién de Estado de Pedido

Pantalla de Retiro

Una vez retirado el pedido, se visualiza un mensaje de confirmacion para el

usuario Comprador, y este podra volver al inicio.

El usuario Farmacia también tiene un mensaje de confirmacion, indicando
que el pedido fue entregado con éxito. Si ocurre algun error, es notificado en la
pantalla del detalle del pedido, indicando en especifico si hubo un problema con

la elaboracion del pedido, con la entrega, o por otro motivo.
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El estado de Retiro se visualiza en la Figura 34, mientras que la confirmacion
de Retiro se visualiza en la Figura 35

9:41 wll 7 -

< Pedido N° XXXX

(¥ Listo para retirar

v/} Pedido confirmado
V) Receta verificada
v} Pedido Listo

En espera a ser retirado

FARMACIA ELEGIDA
Farmacia de Lujan 2
Direccior 23

Teléfono: +&

Contactar Farmacia

FORMA DE ENTREGA
Retiro por Sucursal

FORMA DE PAGO

Mercado Pago | Visa *123 $25,000

ORIGEN DEL PEDIDO

Receta Digital

Obra Social: XXXXXKXOKNX

Figura 34: Interfaz de pedido listo para retirar
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9:41 ol = (.

iRecibiste tu pedido!

Recordé seguir las indicaciones médicas, ante
cualquier duda, consulta con un profesional.

Volver al inicio

Figura 35: Confirmacion de Retiro de Pedido

Esta propuesta de mejora tiene como objetivo acercar una soluciéon a la

problematica planteada en el capitulo anterior. Para la elaboracion de la misma,

se aplican lineamentos generales de Analisis y Disefio de Arquitectura de Sistemas.
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5.1 CONCLUSIONES

En el presente trabajo se planted desarrollar una plataforma digital para la
geolocalizacion de farmacias y solicitud de medicamentos mediante recetas
electrénicas. Para cumplir con este objetivo, se tomd como caso de estudio una
zona alejada en la provincia de San Juan, con el fin de hacer un relevamiento de
las farmacias de la zona, determinando que esta localidad no cuenta con la
atenciodn en turnos rotativos de 24hs de una farmacia en un radio menor a 18km, lo
gue permitié analizar la problematica en profundidad e investigar el marco legal

referente al area Farmacéutica y el manejo de recetas electrdnicas.

El problema principal que se destaca es la distancia desde la localidad
seleccionada hasta la farmacia con atencion en horarios rotativos de 24hs mas
cercana, como asi también la dificultad de desplazamiento hasta la misma. Asi
mismo existe siempre la posibilidad de que la farmacia a la cual se recurria no
contara con la medicacidn necesaria en stock, lo que obligaba a las personas a
recorrer otras farmacias, a veces incluso en horario nocturno, en busca de aquellas
gue contaran con el medicamento y que, ademas en muchos casos, aceptaran

una determinada obra social o prepaga.

Se propuso como solucion al problema planteado, la implantacion de una

plataforma y se determinaron posibles funciones que deberia implementar.

Una vez identificadas las funcionalidades concretas de la plataforma, se
investigaron los frameworks, lenguajes y herramientas que mejor se adaptaran al
desarrollo. Desde el punto de vista técnico, la plataforma fue disefiada bajo una
arquitectura en capas, adecuada para sistemas sencillos, garantizando una
correcta separacién de responsabilidades entre la presentacion, la légica de
negocio y el acceso a datos, lo que favorece la mantenibilidad, escalabilidad y
evolucion del sistema. El frontend fue pensado usando Flutter y Dart, lo que permite
la construccién de una interfaz multiplataforma a través de un Gnico cédigo base.
Para la implementacidn backend, se determind el uso de Supabase como
plataforma Backend as Service (BaaS), facilitando la autenticacién de usuarios y la

comunicacion mediante APIs.
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Asi mismo, se investigaron servicios externos para la geolocalizacién de
farmacias y se determiné que la mas adecuada para el presente desarrollo son los
servicios brindados por la API de Google Maps, la cual incorpora funcionalidades

de geolocalizacién a través de un Sistema de Informacion Geografica (SIG).

Por ultimo, si bien no se desarroll6 la implementacion del sistema a nivel de
codigo, se elabord un prototipo navegable de la interfaz de usuario mediante
Figma, que permite simular el flujo de navegacion del sistema y las principales
funcionalidades de la plataforma. Este prototipo navegable fue utilizado como una
demostracién conceptual del funcionamiento del sistema, permitiendo validar el
disefio de las pantallas, la experiencia de usuario y la coherencia de los procesos
definidos, aportando evidencia adicional sobre la viabilidad de la solucidn

propuesta.

Se consideran cumplidos los objetivos planteados y se destaca que el
presente trabajo realiza un aporte a las ciencias de la informacion, debido a que
parte de un problema general que, para su abordaje, se acotd su alcance
delimitandolo a una zona geografica especifica. La metodologia que guid el
proceso es una metodologia basada en arquitectura de software. La solucion
resultante se concretdé mediante una solucién basada en un modelo de Cloud
Computing utilizando Backend as Service, que representa una alternativa

actualizada.
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5.2 LINEAS FUTURAS DE TRABAIO

Como primera linea de trabajo futuro, se propone considerar la
implementaciéon de un moddulo de entregas, en el cual los propietarios de la
farmacia puedan incorporar sus propias unidades de reparto, como asi también
compartir informacion en tiempo real de la ubicacion del mavil repartidor, esto le
brinda seguridad y accesibilidad a los clientes, como asi también expande el area

de cobertura de entregas para la farmacia.

Otro cambio considerable es la integracidon con los sistemas actuales que
poseen las farmacias para la validacién de recetas electrdénicas, lo cual incurre en
una investigacion mas a fondo acerca de la normativa legal de las mismas, ya que
dichos sistemas se encuentras muy restringidos y aprobados Unicamente por el

Gobierno Nacional.

Una pasarela de pagos propia o la integracion con multiples pasarelas de
pago como Google Pay, Apple Pay, entre otras, puede diversificar la propuesta,
abriendo las puertas a pagos digitales para usuarios que no poseen Mercado Pago

como billetera virtual.

Una funcionalidad que escapa al objetivo inicial, pero es una propuesta muy
completa, es incluir una secciéon de e-commerce en la plataforma. Esta propuesta
puede incurrir en un disefo y e investigacion mucho mas amplia, en la que se
pueden tomar dos caminos: uno de ellos lleva a la investigaciéon sobre la normativa
legal para la venta de medicamentos online en Argentina, pudiendo incluirlos o no
en un catalogo de compra; otra opcidon es incluir productos que pueden
encontrarse en una farmacia pero que no son medicamentos como tal, como por
ejemplo pastilleros, elementos de aseo personal, perfumeria, etc. Como asi también
incluir la posibilidad de la reserva de turnos de servicios prestados por la farmacia,

como lo son los vacunatorios.

Por Gltimo, este sistema es tan versatil que puede ser extendido a otros rubros

donde se necesite, llevando el consumo de bienes o servicios a zonas donde, al
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menos inicialmente, no se cuenta con cobertura o con la posibilidad de dirigirse a

algun proveedor cercano.
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ANEXO I - LEY 27553 - RECETAS ELECTRONICAS O
DIGITALES

Ley 27.553 — Prescripcion y dispensacion de recetas electrénicas o digitales
Publicada en el Boletin Oficial de la Republica Argentina el 11 de agosto de 2020.

Articulo 1°, Objeto
La presente ley tiene por objeto:

a) Establecer que la prescripcidon y dispensaciéon de medicamentos, y toda
otra prescripcion, puedan ser redactadas y firmadas a través de firmas manuscritas,
electrénicas o digitales, en recetas electronicas o digitales, en todo el territorio

nacional;

b) Establecer que puedan utilizarse plataformas de teleasistencia en salud, en
todo el territorio nacional, de conformidad con la ley 25.326 de Proteccion de los

Datos Personales y la ley 26.529 de Derechos del Paciente.

Toda prescripcion electronica o digital y plataforma de teleasistencia en
salud que reunan los requisitos técnicos y legales son validas de acuerdo a la

legislacidon vigente que no se encuentre modificada por la presente ley.
Articulo 2°. Ambito de aplicacion

La presente ley es de aplicacién para toda receta o prescripcién médica,
odontoldgica o de otros profesionales sanitarios legalmente facultados a prescribir,
en los respectivos ambitos de asistencia sanitaria y atencion farmacéutica publica

y privada.

Los medicamentos prescriptos en recetas electrdnicas o digitales deben ser
dispensados en cualquier farmacia del territorio nacional, servicios de farmacia de
establecimientos de salud y establecimientos del sector salud habilitados para tal

fin, conforme a las disposiciones vigentes.

Articulo 39°. Autoridad de aplicacion
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La autoridad de aplicacion de la presente ley sera establecida por el Poder
Ejecutivo nacional, coordinando su accionar con las autoridades jurisdiccionales
competentes y los organismos con incumbencia en la materia que dichas
autoridades determinen, quienes definirdn por via reglamentaria los plazos

necesarios para:

e alcanzar la digitalizacién total en prescripcién y dispensacion de

medicamentos,
e regular el uso de plataformas de teleasistencia en salud.
Articulo 4°. Implementacion de sistemas electrénicos

Para la implementacion de la presente ley se deben desarrollar y/o adecuar
los sistemas electronicos existentes y regular su implementacién para utilizar recetas
electrénicas o digitales, y plataformas de teleasistencia en salud, lo cual debe
regular el organismo que el Poder Ejecutivo nacional oportunamente establezca y

los organismos que cada jurisdiccion determine.
Ademas, dichos organismos son responsables de:

la fiscalizacion de los sistemas de recetas electrdnicas o digitales,

e la custodia de las bases de datos de asistencia, prescripcidon, dispensacién

y archivo,
e establecer los criterios de autorizacion y control de acceso,

e garantizar el cumplimiento de la ley 25.326 de Proteccion de Datos
Personales y la ley 26.529 de Derechos del Paciente, y demas normativas

vigentes.
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ANEXO II - DECRETO 345/2024

Decreto 345/2024 — Modificaciones a la Reglamentacion de la Ley N° 27.553
(Recetas electronicas o digitales)

Publicado en el Boletin Oficial de la Republica Argentina el 22 de abril de 2024.
Considerandos relevantes

El decreto tiene por finalidad adecuar la Reglamentacién de la Ley 27.553,
con el objeto de favorecer la informatizacion y digitalizacion de las recetas
médicas, 6rdenes de estudios y practicas, establecer la receta electrénica y/o
digital como medio obligatorio para la prescripcion en todo el territorio nacional
(en la medida que las jurisdicciones locales adhieran) y promover |la

interoperabilidad, accesibilidad y calidad del sistema de prescripcién digital.

Articulo 1° — Contenido de la receta electronica o digital
Se sustituye el punto 2 del inciso A) del articulo 1° de la Reglamentacion de la

Ley N° 27.553, que quedara redactado asi:

“El contenido de la receta electrénica y/o digital deberd cumplir con lo
establecido por el inciso 7 del articulo 19 de la Ley N° 17.132 y su Reglamentacién,
favoreciendo la simplificacion, accesibilidad, equidad y calidad de la atencion
sanitaria, conforme a la estructura que determine la Autoridad de Aplicacién.”
Articulo 2° - Identificacion de medicamentos

Se incorpora como punto 7 del inciso A) del articulo 1° de la Reglamentacion:

“La Autoridad de Aplicacién implementara un instrumento de identificacion

y referencia para los medicamentos a prescribirse en recetas electrénicas y/o

digitales, con el fin de favorecer el uso, acceso e interoperabilidad de estas.”

Articulo 3° — Vigencia de implementaciones actuales

Se modifica el inciso C) del articulo 1° de la Reglamentacién, estableciendo que:
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e Las actuales implementaciones de receta electronica y/o digital
continuaran vigentes si cumplen con los requisitos previstos.

e La receta electrénica y/o digital sera el medio obligatorio para prescripcion
médica, érdenes de estudios y practicas, en todo el territorio nacional (en
la medida que las jurisdicciones locales adhieran).

Articulo 4° — Adecuacion tecnoldgica y legal

Se sustituye el articulo 2° de la Reglamentacion para establecer:

“Toda prescripciéon de receta digital y/o electronica y las plataformas de
teleasistencia deberdn adecuarse a los requerimientos legales que regulen su
ejercicio...

Las autoridades jurisdiccionales podran adherir a la utilizacién de la Licencia
Sanitaria Federal con el fin de instrumentar la prescripcion de la receta digital o

electronica.”

Articulo 5° — Registro de recetarios electronicos

Se redefine el inciso vi del articulo 3° de la Reglamentacién:

“Crear el Registro de Recetarios Electronicos al cual los responsables de las
plataformas y/o sistemas con capacidad técnica para prescribir recetas
electrénicas y/o digitales deberan informar el formato y modelo de las recetas a

emitir, determinando los datos exigibles.”

Articulo 13° — Autoridad de aplicacion y procesos

El Ministerio de Salud, como Autoridad de Aplicacion, debera garantizar los
procesos que permitan la implementacién de la Ley 27.553 y promover la
interoperabilidad de las plataformas y mecanismos de acceso a firma digital o

electrénica.
Disposicion final — Vigencia

Este decreto entrd en vigencia a partir del 1° de julio de 2024, estableciendo
un cronograma de adecuacién progresiva para sistemas, plataformas vy

jurisdicciones.
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ANEXO III - LEY 25326 - PROTECCION DE DATOS
PERSONALES

Ley 25.326 de Proteccion de los Datos Personales

Sancionada el 4 de octubre de 2000 y publicada en el Boletin Oficial de la

Republica Argentina.
Articulo 1° — Objeto

La presente ley tiene por objeto la proteccion integral de los datos personales
asentados en archivos, registros, bases de datos u otros medios técnicos de
tratamiento de datos, sean publicos o privados, para garantizar el derecho al honor
y a la intimidad de las personas, asi como también el acceso a la informacién que

sobre las mismas se registre.
Articulo 2° — Definiciones
A los fines de esta ley se entiende por:

o Datos personales: Informacion de cualquier tipo referida a personas fisicas

o0 juridicas determinadas o determinables.

¢ Datos sensibles: Datos que revelan, entre otros, informacién referente a la

salud o a la vida sexual.

e Tratamiento de datos: Operaciones que permiten la recoleccidn,
conservacion, modificacion, evaluacion, borrado o acceso de datos

personales por medios tecnoldgicos o no.
Articulo 5° — Consentimiento

El tratamiento de datos personales es ilicito cuando el titular no hubiere
prestado su consentimiento libre, expreso e informado, el cual debe constar por

escrito o por un medio equivalente.

Articulo 9° — Seguridad de los datos
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El responsable del tratamiento debe adoptar medidas técnicas vy
organizativas necesarias para garantizar la seguridad y confidencialidad de los
datos personales, evitando su adulteracion, pérdida, acceso no autorizado o

tratamiento no autorizado.
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ANEXO 1V - LEY 17565 - EJERCICIO DE LA PROFESION
FARMACEUTICA

Ley 17.565 - Ejercicio de la actividad farmacéutica
Sancionada en 1967. Publicada en el Boletin Oficial de la Republica Argentina.

La Ley 17.565 regula el ejercicio de la actividad farmacéutica y el expendio
de medicamentos en todo el territorio nacional, estableciendo el marco legal para

la habilitacion, funcionamiento y control de las farmacias.

Articulo 1° — Ambito de aplicacién

El articulo 1° establece que el ejercicio de la actividad farmacéutica y el
expendio de medicamentos quedan sometidos a la presente ley y a su
reglamentacion. Esta disposicion determina que toda actividad vinculada a la
comercializaciéon y dispensacion de medicamentos debe ajustarse al régimen
juridico nacional vigente, constituyendo el marco normativo general que regula la

profesidn farmacéutica en Argentina.

Disposiciones sobre habilitacion y direccion técnica

La ley establece que el expendio de medicamentos sélo puede realizarse en
establecimientos habilitados por la autoridad sanitaria competente. Asimismo,
dispone que las farmacias deben contar con direccion técnica ejercida por un
profesional farmacéutico debidamente habilitado, quien asume la responsabilidad
profesional por el funcionamiento del establecimiento. Estas previsiones garantizan
que la dispensacion de medicamentos se realice bajo supervisién profesional y

dentro de un marco regulado por el Estado.

Facultades de la autoridad sanitaria

La norma otorga a la autoridad sanitaria facultades de fiscalizacion y control
sobre los establecimientos farmacéuticos, asi como la potestad de dictar normas
reglamentarias y complementarias que regulen su funcionamiento. En este sentido,
el Estado conserva la competencia para supervisar el cumplimiento de las

disposiciones legales y adoptar medidas ante eventuales infracciones.
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Las disposiciones precedentemente mencionadas resultan pertinentes para
el presente trabajo, en tanto fundamentan que la plataforma propuesta debe
operar conforme al marco regulatorio vigente y contemplar exclusivamente

farmacias habilitadas por la autoridad competente.

Se incluyen en este anexo Unicamente los articulos y disposiciones relevantes

para el objeto de la investigacion.

ANEXO V - LEY PROVINCIAL 67-Q - EJERCICIO DE LA
PROFESION FARMACEUTICA EN SAN JUAN

Ley 67-Q — Coddigo Sanitario de Ila Provincia de San Juan

Texto ordenado 2014. Provincia de San Juan.

La Ley 67-Q constituye el Cddigo Sanitario de la Provincia de San Juan y
regula el funcionamiento de los establecimientos de salud dentro del ambito

provincial, incluyendo las farmacias y su régimen de turnos.
Articulo 122 - Turnos de farmacias

El articulo 122 establece que las farmacias deberan realizar turnos conforme
a la distribucion que disponga la autoridad sanitaria en dias domingos, feriados y
en horarios extraordinarios, a fin de garantizar la atencion al publico. Asimismo,
determina que los horarios de atencién, tanto en dias habiles como en turnos, seran
fijados y controlados por la autoridad sanitaria publica. Esta disposicién asegura la
continuidad del servicio farmacéutico como prestacion esencial para la

comunidad.
Disposiciones sobre habilitacion y control sanitario

El Cédigo Sanitario dispone que los establecimientos sanitarios requieren
autorizacién de la autoridad provincial competente para su funcionamiento y que
el expendio de medicamentos debe efectuarse en farmacias habilitadas.
Asimismo, reconoce facultades de fiscalizacion y control a la autoridad sanitaria

provincial, quien puede supervisar el cumplimiento de la normativa vigente.
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