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La Naturaleza
actua siempre
en contra de
nuestra voluntad.
Ley de Murphy

Un pais que no investiga
es un hipotecado,
dependiente.

Severo Ochoa

La Creatividad
es un don humano
innato de la imaginacion.

Lo qué no habla,

lo escucho.

Lo que no tiene sitio,
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me agarro a su asidero.
Veo vivir
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INTRODUCCION

Debido a circunstancias extra-académicas al término

de mi licenciatura en Farmacia, en el ano 1979, me llevaron a
desarrollar una vida profesional, que en principio parece ajena
a las tareas propias farmaceéuticas, creando un nucleo de tra-
bajo en cuyo centro se encuentra, la Informatica.

En este trabajo de investigacion se realiza una exhausti-
va aportacion personal, por un lado la experiencia profesional
en la docencia de ciertas parcelas del curriculum farmacéuti-
co, por otra la experiencia desarrollada en la Industria y por
ultimo la experiencia en el ambito de la Oficina de Farmacia
bajo los aspectos de la Farmacia Clinica.

El interés por el tema se remonta a la aparicién en el
mercado de los microordenadores (1979). Las posibilidades, en
aquellos tiempos, de pensar en la incorporaciéon de tales ins-
trumentos en un ambito tan particular y peculiar, como es el
farmacéutico, eran impensables, por diversos motivos, entre
los que caben destacar los siguientes:

1.- Elevado precio de los ordenadores.

2.- Baja capacidad en la memoria utilizada por el usuario.

3.- Lentitud en los procesos. Los ordenadores funcionaban so-
lamente con lenguajes de programacion interpretados.



4 .- Lentitud en la carga de programas.

5.- La lectura-escritura de los ficheros de datos era del tipo
secuencial, proceso que dificultaba enormemente el acceso
(de 1/0) a los datos necesarios. Esta dificultad derivaba del
periférico de memoria masiva que era del tipo de cinta
magnética de casete.

Hacia falta esperar un tiempo prudencial, preveyendo una
baja en los precios de tales instrumentos y un aumento en las
prestaciones de los ordenadores, para plantearse y desarrollar
aplicaciones concretas en nuestro ambito.

Definamos en primer lugar, ¢qué es la Informatica?.

Es el tratamiento de la Informaciéon por medio de la uti-
lizacién de los ordenadores.

¢ Para qué sirve la Informatica ?.

Si hablamos con un Ingeniero Informatico, nos diria que
para todo, pero para que un farmaceéutico consiga ese todo de-
beria tener sus mismos conocimientos y no se trata precisa-
mente de cambiar nuestra formacién en este sentido.

Para los farmacéuticos, la Informatica debe ser
una co-disciplina, ayudandonos en la consecucion de los fines
especificos de nuestra especializacion, tales como maxima y
precisa informacién en un tiempo de acceso minimo, resolu-
cién de calculos complejos, disefo e investigacion de nuevas
formas farmacéuticas, de nuevos principios activos, de proce-
dimientos de sintesis y fabricacién de principios activos,
tanto nuevos como de los ya conocidos y optimizacion de todos
ellos.



¢(Qué aporta la Informéatica al mundo Farmacéutico?.

« Desarrollar al limite de sus posibilidades los cono-
cimientos humanos respecto a los medicamentos y la

salud.
« Servir de vehiculo interdisciplinar.

La Informética, como otras ciencias, ha sido incluida en
los estudios universitarios timidamente y de per se, error que
todavia estamos a tiempo de corregir, si aceptamos el punto
de vista que es necesario un profundo conocimiento de ella
para poder aplicarla en un campo tan especifico como es el
nuestro, no siendo, casi, posible la opcidon inversa, puesto que
la Informatica es una "ciencia" joven y con un vivo desarrollo
con respecto a otras ciencias mas clasicas. '

La bibliografia consultada, a excepcion de unos pocos ti-
tulos, es espanola, pues estamos convencidos que con lo publi-
cado en nuestro idioma nos da las ideas y conocimientos sufi-
cientes para nuestro campo de actuacion.



OBJETIVOS

Para afrontar este trabajo de investigacion partimos
del planteamiento de las siguientes hipétesis:

1.- La Informatica se aplica en amplios sectores de la
sociedad. ¢ Tiene interés para el sector farmacéutico?.

2.- Suponiendo correcta la primera hipdtesis se plantea
inmediatamente la segunda. ¢ Esta preparado el licenciado
en Farmacia, con su curriculum actual, para utilizar
las herramientas informaticas que requiere en su co-
tidiano ejercicio profesional?.

3.- En el caso que esta segunda hipotesis sea falsa, se
plantea una tercera hipétesis. ¢Cual o cuales deberian ser
las ensefianzas basicas o complementarias que deberia
recibir el farmacéutico en el campo de la informatica
para suplir las deficiencias que tienen en este campo
las ensefianzas que recibe?.

Para un aspirante al grado de Doctor en Farmacia que
esta acostumbrado al trabajo de laboratorio, representa un
reto realizar un trabajo de investigacion con una metodologia
que no le es habitual. Por ello nos hemos planteado, como un
paso previo, el definir claramente cual es la metodologia que
debe emplearse para resolver, adecuadamente, las hipotesis
del trabajo antes planteado.
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Para responder a la primera hipétesis (desarrollada en la
Parte | de este estudio) se investigaron diversos sectores del
ejercio profesional farmacéutico, incluyendo visitas y encues-
tas, disenandose dos cuestionarios, uno para estudiantes y
otro para profesionales.

Para responder a la segunda hipétesis (desarrollada en la
Segunda parte del estudio) se investigan los planes de estudio
actual y préoximo.

Para obtener una respuesta a la tercera hipotesis se in-
vestigan los aspectos generales de la Informatica aplicada, asi
como aspectos mas avanzados de ella como: Inteligencia
Artificial, Sistemas Expertos, Simulacion de Procesos, Control
de Procesos, dentro de cada una de las facetas profesionales
(desarrollada en las Partes | y Il de este trabajo de investiga-
cion).
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PARTE |

ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL
DE LA INFORMATICA FARMACEUTICA
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1 « VISION GENERAL

Cuando se inicia un trabajo en el que la Informatica

tiene un papel importante, se verifica un repaso historico para
permitir la compresién de la situacion de la Informatica den-
tro de un campo tan puntual, en este caso el binomio INFORMA-
TICA-FARMACIA.

Consultados diversos estamentos farmacéuticos espano-
les, en cuanto a la evolucion de la informatica en sus respecti-
vOsS campos, siempre a sabiendas que hemos llevado un retraso
temporal con respecto a los demas paises europeos y america-
nos, nos hemos encontrado con una evolucién marcada pofunda-
mente por la directa influencia de la compania americana IBM,
que ha impactado en todos los paises de una forma centrali-
zadora, totalmente "antidemocratica", y que bajo su dominio se
ha visto la necesidad de pasar a descentralizarse con la utili-
zacion de la microinformatica.

Por lo tanto la historia deberia hacerse solo, realmente,
de la microinformatica, pero por el volumen de dinero que se
mueve en los distintos ambitos farmacéuticos, no podemos
descartar, aunque sea de paso, el hablar de los grandes ordena-
dores.

Debemos realizar una puntualizacion; en Europa y otros
continentes, aparecieron grandes empresas informaticas de
prestigio que siguieron el ejemplo de IBM, tales como
Honneywell-Bull, Siemens, Nixdorf, NCR, Philips, Wang,
Digital, etc.
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Pero la politica seguida fue, sino igual, practicamente
semejante, quizas con mas poder centralizador todavia que la
propia empresa americana.

Esta aseveracion tiene el siguiente razonamiento; estas
empresas desarrollaron productos totalmente incompatibles
con los estandares del momento, incluso entre ellas, y como
consecuencia de ello se produjo el mismo efecto, las empre-
sas, en general, se veian con una mayor dependencia con res-
pecto a éstas que con la propia IBM.

En un primer enfoque histérico podriamos establecer dos
épocas claramente diferenciadas en la evolucion de la
Informatica:

Periodo Macrolnformatico (1920 - 1969)
Periodo Microlnformatico (1970 - ....)

Desde el momento en que una empresa introdujo los mi-
niordenadores (Macrolnformatica), se empled a personal espe-
cializado con la denominaciéon de Analistas y Programadores; y
todo el Departamento Informatico (DI), incluso la empresa en-
tera, permanecian ligados para cualquier tarea con dicho per-
sonal. No habia autonomia, todo estaba centralizado, lo que in-
fluia en el desarrollo empresarial quedando supeditado a las
posiblidades creativas y de adaptacion del equipo dirigente del
DI. Aunque en honor a la verdad, en muchos casos las necesida-
des de la empresa eran resueltas por el DI.
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La tendencia actual en las empresas es tener un Minior-
denador que permita almacenar (centralizar) la informacidn
para posteriormente utilizarla por la(s) persona(s) que
tenga(n) necesidad de ella o parte de ella, a partir de una serie
de micro-ordenadores o terminales que den la oportunidad de
realizar la explotacidon de los datos de modo eficaz e indivi-
dualizado. Con este tipo de informatizacidén, la informacién ya
no esta centralizada, sino que es distribuida por un orde-
nador de gran capacidad y manejada a voluntad por el usuario.

Con la utilizaciéon de la Microinformatica, el slogan de:
Informatica para todos, se consigue a nivel empresarial, pues-
to que el personal puede introducirse en la utilizacién de los
ordenadores mas facilmente que no con la Macroinformatica.

Este slogan, bonito y pintoresco, realmente es incorrec-
to, porque la Microlnformatica, al igual que la Macro, necesita
de los Analistas y Programadores para poder avanzar, con
menor coste, verdad, pero con la demanda de expertos en estos
dos campos.

La realidad es que en la actualidad hay muchos progra-
madores dentro de la Microinformatica, pero de Analistas hay
cada vez menos, por no decir que hay muy pocos, y ademas se
da la circunstancia que se han ido especializando mas y mas en
terrenos que divergen respecto al de la Farmacia en mucho, por
lo que esta dificultad prevee que deben formarse licenciados
en Farmacia con un claro conocimiento de la Informéatica para
desempenar este puesto profesional, basico en la unificacién
de criterios farmacéuticos.
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No hay centros superiores (escuelas o facultades) de for-
macion de analistas, puesto que para ello es necesario en que
campo van a desarrollar su actividad, para conocerlo profunda-
mente, esta es la causa que sea de Imperiosa necesidad im-
partir la Informatica a nivel universitario y especificamente
en cada licenciatura, porque los analistas saldran de los pro-
fesionales formados en un campo determinado de conocimien-
to, con las bases y experiencias aportadas por la informatica
necesarias para obtener posteriormente a nivel profesional
unos buenos resultados.

Es curioso senalar que la demanda de profesionales far-
maceuticos viene bastantes veces acompanada de conocimien-
tos a nivel de usuario de Informatica, lo que da indicios de la
inconexion que existe entre las empresas farmaceéuticas y la
facultad, desconociendo a que nivel se utiliza la informatica
en la facultad.

Este hecho provoca que las empresas no reciban profe-
sionales con las caracteristicas solicitadas y no se atreven a
pasar a un nivel superior en su demanda, es decir, farmacéuti-
cos con profundos conocimientos de microinformatica, porque
de esta manera se podrian desarrollar unos modus operandi
mas eficientes y potentes.

¢Qué conocimientos profundos de Microinformatica?.
No tan sélo programaciéon, muy necesaria, sino también

conocimientos de analitica, diseno de programas y software a
utilizar para la resoluciéon de un problema determinado.
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A la vez también debe poseer un espiritu racional para la
resolucion de problemas de todo tipo, y obtener un rendimiento
o6ptimo, tanto en el aspecto de la conexién del ordenador con
los aparatos cientificos o industriales como para el control de
procesos, aspectos que se dejan abandonados normalmente y
que son de vital importancia para el conocimiento farmaceuti-
co, puesto que es el tecnélogo del medicamento y con ello van
implicitos todos los aspectos legales pertinentes.

No haremos pues la Historia de la Informatica, si no de la
denominada Microinformatica, que empieza su vertiginoso de-
sarrollo en los afios 70 de nuestro siglo.

La base de este desarrollo fue la disminuciéon del tamano
de los componentes electrénicos de los circuitos de los orde-
nadores, aumentando también la velocidad de ejecucion de las
operaciones y de la cantidad de operaciones a realizar por los
microprocesadores.

Una vez llegamos a un microprocesador (UP) estable de 8
bits, en el ano 1977, aparecen los ordenadores tales como
TRS-80, Altos, Video-Genie, Apple Il, PET, etc.

Se pasa, en el ano 1981, a los pP de 16 bits con los or-
denadores del tipo PC.

Durante el ano 1987 aparecen los pP de 32 bits y los or-
denadores que aparecen en el mercado son de tres tipos.

« Para investigacién y gestion como los PS delBM, o bien,

+ para investigacion, gestion y educacion como la serie Macintosh de
Apple, y

« también con unas miras exclusivamente graficas y tratamiento de color
como el ordenador AMIGA de Commodore.
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En el ano 1988 aparece el primer yP de 64 bits (68030
de Motorola), con una sola marca en el mercado que lo incorpo-
re, es el Macintosh IICX de Apple, con unas prestaciones su-
periores a los demas ordenadores existentes.

Este desarrollo permite pensar en la posibilidad de utili-
zacion de los microordenadores dentro de la ensefanza con
unos resultados de ejecucion en tiempo real (TR) dptimos.

A partir de aqui, podemos dejar la Historia, para aden-
trarnos en el tema que nos interesa; la aplicacion de la
Informatica en las Ciencias de la Salud, concretamente en la
especialidad de Farmacia.
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2 - LA INFORMATICA EN FARMACIA.

En la sociedad actual se esta produciendo un fendmeno,

calificado de Revolucion Informatica, por el cual se esta utili-
zando una disciplina potentisima para la consecucion de deter-
minados objetivos, ya sea a nivel personal o colectivo (indus-
trial). Esta disciplina es la Informatica y con ella los aparatos
para desarrollarla, los ordenadores.

El mundo farmaceéutico no ha dado la espalda a esta so-
fisticada tecnologia mas bien al contrario, se ha visto fuerte-
mente respaldado por ella, produciéndose grandes avances en
I+D de nuevos productos, sobre todo en los campos de la
Biotecnologia y del ADN Recombinante, eso si fuera de Espana,
porque aqui, segun cita Jesus M. de Miguel (130), "...se trata
de un mercado de importacion y produccion de marcas
extranjeras... ", siendo los laboratorios farmacéuticos espa-
noles, salvo contadas excepciones puntuales, ajenos a dichos
avances.

En Espana este hecho, que es fundamental para otros, no
ha podido dar sus frutos porque los técnicos farmacéuticos es-
panoles parece ser, como demostraremos mas tarde, no tienen
la formacién necesaria en este campo.

Bien es verdad, que la Universidad espafola, y en con-
creto la Universidad de Barcelona no podia plantearse la exis-
tencia masiva de ordenadores, debido al elevado coste que su-
ponian. Hasta hace muy pocos afos (1986) no se pudo resolver
el problema econémico.
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Gracias a la ayuda prestada por la empresa IBM y mas
tarde APPLE, se empezd el disefid de las Aulas de Informatica
en todas o casi todas las facultades, con el esfuerzo econdmi-
co de infraestructura que planteé y plantea.

En consecuencia, no sélo, no se podian preparar a los far-
maceuticos con unas técnicas y medios modernos, sino que la
propia Universidad estaba incapacitada para ello a cualquier
nivel, salvando algunas excepciones como las carreras cienti-
ficas (Matematicas, Fisicas y Quimicas), que vieron la necesi-
dad de la Informatica para sus estudios, en sus lineas de in-
vestigacidon e incluso su utilizaciéon en las practicas curricula-
res anos antes.

Es ahora con la ayuda que aportan las Aulas de
Informatica, cuando nos podemos plantear las siguientes cues-
tiones:

1 - Ensefianza de las asignaturas por medio de los ordenadores y

2 - Creacion de una asignatura especifica, denominada en primera ins-
tancia, de Informatica Farmacéutica, que facilite los conocimientos
necesarios para obtener una optimizacion maxima de los recursos que
aporta la Informatica.

Esto implica que el profesorado debe prepararse (reci-
clarse) para la primera, y debe formarse personal para la se-
gunda.

Con la llegada de la Microinformatica a las actividades
tanto docentes, discentes y profesionales posibles (pensa-
bles), hay que reconocer que en el mundo farmaceutico es qui-
zas donde mayores problemas ha tenido, en especial, en la
etapa de formacion, por las causas antes expuestas.
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Al ser una disciplina muy especifica en sus métodos y
técnicas, es la razén por la cual se apoya la peticion y el razo-
namiento de la creacién de la Asignatura de Informatica
Farmacéutica.

¢Cuadles son las bases de conocimiento y ensefianzas que
tendria esta asignatura?.

El resto del trabajo se encarga de mostrar y demostrar-
las, dentro de los limites actuales de experimentaciéon que
existen o se llevan a cabo.

Intentaremos mostrarlas, partiendo de las dos etapas
que forman a un alumno para la posterior practica profesional
que adquiere con la Licenciatura de Farmacia.

En el figura 2.1. indicamos los ambitos del sector profe-
sional en los que se encuentra el mayor numero de farmacéuti-
cos en la actualidad.

La Informatica Farmacéutica (la llamaremos a partir de
ahora IF), tiene actividad en el sector de formacion y en el
profesional. Luego las necesidades de su creacion, vienen
dadas por si mismas, pero es en el de la docencia donde mas
debe incidir porque es la base a partir de la cual saldran los
técnicos profesionales.
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Nivel

I

Aree

FORMACION

SECTOR PROFESIONAL

Ambite

CURRICULUM

UNIVERSITARIO

DOCENCIA

OFICINA FARMACIA
INDUSTRIA FARMACEUTICA
FARMACIA HOSPITALARIA
LABORATORIOS DIAGNOSIS
DISTRIBUCION

CUERPO SANIDAD

Figura 2.1

Para obtener respuesta a los problemas planteados, de-
bemos clarificar un poco cuales son las necesidades que ac-
tualmente se plantean a cada uno de los sectores profesiona-
les, viendo una por una sus actividades y las soluciones infor-
maticas que pueden ayudar a resoverlas.
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3 - METODOLOGIA Y RESULTADOS

A modo de un trabajo de investigacidon experimental,

presentamos este apartado entendiendo como tal los siguien-
tes conceptos:

Material
* Las personas, industrias, laboratorios, hospitales, ma-
yoristas y también Inspectores de Sanidad, que han co-
laborado en la recogida de la informacion a los cuales
repito mi gratitud.
* y los cuestionarios empleados para este fin.

1.- ENCUESTAS

Se disefnaron sendas encuestas destinadas a los dos gru-
pos siguientes:

1.- Alumnos de 52 Curso.
2.- Colectivos profesionales (descritos en la Figura 2.1.).

1.- Encuesta realizada a los alumnos de 5° Curso (1988-1989).

El cuestionario disefnado contenia los siguientes puntos y
objetivos, partiendo de la base que se trataba andénimamente:
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1+« Asignaturas en las que se ha experimentado con ordenadores.
Objetivo: Conocer en qué asignaturas se aplica o utiliza la Informatica.
Calcular su numero. Valorar a que nivel se utiliza (General o especifica).
Valorar cualitativamente los programas utilizados.

2 « En queé asignatura(s) crees que se podria utilizar la Informatica
para su desarrollo o participacion.
Objetivo: Visiéon del alumno de las aplicaciones o posibles aplicaciones
partiendo de su experiencia de utilizacion de los programas propuestos.

3 + Es necesaria la Informatica en el ambito farmaceéutico.
Objetivo: Analizar la predisposicion del alumno frente a la Informatica.

4 « Observaciones.
Objetivo: Analizar otros puntos de vista enunciados por los encuestados.

2.- Encuesta realizada a los colectivos profesionales.

El cuestionario disefiado contenia los siguientes puntos:

Nombre y Apellidos:

Grado:

Cargo:

+ Empresa:

« Tipo:

1 - Aspectos laborales de la Informatica. Aplicaciones usuales.
Utilidades. Programas generales. Programacion. Presentaciones.
Simulacién, Control de Procesos u otros.

Objetivo: Investigar las herramientas informaticas habituales de trabajo,
generales. Cuales son. Cantidad. Si-se ha profundizado o no en los conoci-
mientos de programacion. Si se utiliza alguna aplicacion para la obtencion
de material presentado directamente en comunicaciones, ponencias o confe-
rencias (Multimedia), o bien en la Simulacion o Control de Procesos. Otro
tipos de programas mas especificos.

L]

Posibilidades conocidas, profesionalmente, de la Informatica.
Entornos aplicados y aplicables. Otros.

Obijetivo: Vision profunda de las posibilidades de actuacion de la Informatica
dentro del mundo profesional o paralelo.
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Necesidades del aprendizaje de la Informatica en el ambito farma-
céutico. General. Especifica.

Objetivo: Valoracién positiva o negativa de la Informatica. Reconocimiento o
no del aprendizaje de dicha ensefianza. Cariz que deba tomar en caso positi-
vo.

Comentario(s). Conocimiento del Nuevo Plan de estudios de la
Licenciatura de Farmacia. Opinién.

Obijetivo: Nivel de relaciéon con la facultad. Seguimiento de las ensefianzas
universitarias.

2.- RESULTADOS

El niumero de alumnos de 5° Curso (1988-1989) encues-
tados fue de 50, obteniendo respuestas en todos los casos.

El nimero total de Farmacéuticos encuestados ha sido de
80, repartida esta cifra entre las diversas opciones laborales
de la licenciatura (ver Tabla 1).

Asimismo los encuestados se reparten por la geografia
espanola (Alava, Barcelona, Caceres, Castellon, Gerona,
Guipuzcoa, Lérida, Leon, Madrid, Tarragona, Valencia), permi-
tiendo obtener una opinidén y vision mas general y no subjetiva
del entorno habitual.

Ambito Cantidad
Docencia 20
Oficina 20
Industria 10

Mayoristas 5
Laboratorio An. 10
Farmacia Hosp. 10
Cuerpo Sanidad 5

Tabla 3.1.
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A la vez cuantificando los datos, obtenemos que el 50 %
de los encuestados corresponde a dos de las grandes estructu-
ras basicas de la organizacién sanitaria farmacéutica, la for-
macién (docencia) y la Oficina de Farmacia (ver Grafica 3.1.).

. Docencia (25%)
it [ Joficina (25%)
Industria (13%)
Mayoristas (6%)
Lab. Anal. (13%)
EFam. Hospit. (13%)
::Cuerpo Sanidad (6%)

Py

..

Grafica 3.1.

La respuesta NC, No sabe no Contesta, se entiende como
la no utilizacion de la informatica.

Segln la encuesta realizada a los estudiantes de 5° curso
de la Licenciatura de Farmacia, han utilizado el ordenador para
la realizacién de unas muy pocas practicas de determinadas
asignaturas, que incluso no son obligatorias, por lo que un pro-
centaje elevado de alumnos termina la carrera sin haber 'to -
cado un ordenador '.
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Los resultados cuantitativos y graficos de la primera

pregunta (ver Tabla 3.2. y Grafico 3.2.) del cuestionario:
Aspectos laborales de la Informéatica. Aplicaciones usuales. Utilidades.
Programas generales. Programacién. Presentaciones. Simulacién,

Control de Procesos u otros, fueron los siguientes

En cuanto a la utilizacion de los Programas Generales,
entendiendo los estandares, la respuesta es variada:

UTILIZACION SI| NO NC
Programas Generales 56 |22 Z
Programacion 4| 74 2
Presentaciones 0] 78 2
Simulacion 20| 58 2

Tabla 3.2.

Destacan las aplicaciones o programas como:

Tratamientos de Texto: 56 respuestas Si 70.00 %
BasesdeDatos: 56 ! 70.00 %
Hojas de Calculo: 54 * 67.50 %
Estadistica: 40 “ 50.00 %
Programas especificos: 21 : 26.25 %

Nc conte:

——— — z ———1§

F.Generales Programacicén Presentaciones Simulacidn

Grafico 3.2.
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Tenemos pues los siguientes resultados:
1.- Utilizacion de Programas Generales:

* 70,0 % Si
* 27,5 % No
» 2,5 % No utiliza

Cabe resaltar la siguiente puntualizacion:

La mayoria del 70 % utilizan la informatica para queha-
ceres externos al trabajo cotidiano.

2.- Utilizacion de la Programacion:

Por la cuantificacién de las respuestas se establece cla-
ramente que la programacion no es dentro del ambito farma-
céutico una de las herramientas cotidianas, lo que nos permite
sugerir, en la parte segunda del estudio, el aprendizaje de la
programaciéon como una de las tareas fundamentales para el
trabajo farmaceéutico.

* 5,0 % Si
*» 92,5 % No
« 2,5%NC

3.- Utilizacién en Presentaciones:
Una de las grandes ventajas que representa la utilizacion

de los ordenadores es para la presentacion de comunicaciones,
conferencias, clases, etc.



- 28 -

Esta faceta es desconocida por el farmacéutico. Con la
gran definicién, resolucién y escala cromatica que tenemos en
el mercado informatico, es una pena que no se aproveche al
maximo las posibilidades que se pueden obtener con su utiliza-
cion.

Evitamos con su utilizacién la confeccién de diapositi-
vas, transparencias, con el ahorro de tiempo y dinero, que ello
representa.

« 1,25 % Si
* 96,25 % No
« 25 %NC

4.- La utilizacién de la informética para el control y simu-
lacion de procesos, salvo en los casos de la docencia e in-
vestigacién, tanto en la facultad como en la industria, en los
demas ambitos farmacéuticos no se utiliza.

+ 25,0 % Si
* 72,5 % No
« 25%NC

Otra de las preguntas importantes era si se considera-
ba necesaria la introduccion durante la Licenciatura
de una asignatura que preparase al futuro profesional
en la informatica, la respuesta fue practicamente unanime.

* 90 % Si
* 10 % No
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Posteriormente se perfila cuando se tendria que impar-
tir dicha ensefianza. Recalcar que los profesionales farmacéu-
ticos son del parecer que exitan tres niveles de formacién de
la IF, tal y como se refleja en los resultados de |la Tabla 3.3.

IE NO lerC | 22C | 3erC
B 18 42 12
Tabla 3.3.
40
35+
309
25
20
154
g NO ! Ciclo 2 Cielo 3 Ciclo
Grafico 3.3.

Si valoramos las respuestas positivas y desglosamos los
porcentajes, obtenemos los siguientes valores:

« 25 % en el Primer ciclo
» 58 % en el Segundo ciclo
* 17 % en el Tercer ciclo
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4 - LA INFORMATICA EN DOCENCIA E
INVESTIGACION FARMACEUTICAS

Es importante resaltar varios aspectos que inciden en el
desarrollo de la IF dentro del Curriculum Universitario. Puesto
que el farmaceéutico es el Técnico del Medicamento, veamos en

la figura 4.1., algunos de los estudios que deben realizarse
para la obtencion de un Medicamento.

l@—) @mtomo-Fisinpatolugi Ej_) _J'

: e —
= — [Gedicemento)
ﬁnterccciones) l

L — &rmncologia)

Figure 4 1.

La variedad de campos que intervienen para la obtencion
del medicamento, hace necesario, hoy en dia, la utilizacién de
disciplinas como la IF, que ayudan a unificar criterios para la
consecucién del fin.

Evidentemente no se han representado todos los campos,
pero si es suficiente, con los que hay en el figura 4.1., para en-
tender ahora como puede la IF ayudar en la investigacion de
nuevos farmacos, técnicas de analisis, etc.



-39 -

Si consultamos las tablas 1.1 y 1.2, referentes al Plan
actual del Curriculum Farmacéutico, podemos comparar en qué
asignaturas se realizan practicas con ordenador y cuales no.

PRIMER CICLU LICENUCIATURA FARMACIA

Metemaéticas> Quimica Inorganica Microbialogia *
Fisica* Quimica Organica * [ Anélisis Quimico
Quimica Fisicoquimice™ Técnicaos Instrum®
Geologis Parssitologis Bioguimica *
Blolagla Boténica Fisiologia Animal
Toebla 1.1

SEGUNDO CICLO OBLIGATORIAS

o ™
F.Gelénicea General = F. Galénlice Especial *

Elementos Fisiopatnlngié’ Historia y Legislacion

Quimice Farmsacéutica * Higiene y Senided
L Farmecagnosis * Farmacodinamia™®
Tabla 1.2

* Indiean Bas 151gRATUraS qUEACTNALIA D relizin priciicas por ordenidor o &thn ¢nfase A proyecio

Asi pues de 23 asignaturas obligatorias, se realizan
practicas con ordenador, en la actualidad, en 2 asignaturas, y
simplemente como ayuda de cdlculo, opinién de los alum-
nos en la encuesta, y se prevee (?7) que en 14 asignaturas se
utilice a nivel de practicas.
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Si nos cenimos a la actualidad, curso 88-89, se ha reali-
zado unas pocas practicas con ordenador en dos asignaturas,
dentro del segundo ciclo, hecho alarmante, segun los alumnos,
puesto que no saben a ciencia cierta, sino intuitivamente, cua-
les puedan ser las aplicaciones que pueda tener la Informatica.

Parece como si se estuviera dando la espalda a las nue-
vas tecnologias en el aspecto del tratamiento de la informa-
cion, que no sea el que ofrecen directamente los aparatos
cientificos.

Veamos someramente un tema, que parece colateral,
como el de las Areas de Conocimiento que jugaran un papel im-
portante, en las materias troncales y nos quedaremos sorpren-
didos, no pretendiendo entrar en polémicas ni en los trasfon-
dos que hubieran a lugar:

. Algebra

. Analisis Matematico

. Biologia Celular

. Bioguimica y Biologia Molecular ...........cccooeeeiiiiiiiiiin. 2
. Biologia Vegetal

. Ciencias Morfolégicas

. Comercializaciéon e Investigacion de Mercados

. Derecho Administrativo

9. Estadistica e Investigacién Operativa

10. Farmacia y Tecnologia Farmacéutica ........................ 4
11, Farmacologla ..uvaamnnnmnmsinsom s 2
12. Filosoffa del Derecho, Moral y Politica

13. Fisica Aplicada

14. Fisiologia

15. Ingenieria QUIMICA .......oovviiieeeiiiiiiiiiiiieeeee e, 3
16. Inmunologia

17. Matemaética Aplicada

18. Medicina

19. Medicina Preventiva y Salud Publica

20. Microbiologla .o s ansn i 3
21. Nutricién y Bromatologia

22. Organizacién de Empresas

23, Parasitologia .........oeeiriiiiieeii e 2
24. Psicologia Social

=T e T 6 T L L A6 TR
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25. Quimica Analitica ........coovvvuriiiriiiniiin e e 3
26. Quimica FISICA ...oooveiiiiiii i 4
27. Quimica Inorganica

28. Quimica Organica

29. Sociologia

30. Toxicologia y Legislacién Sanitaria .......................... 2

Las areas de conocimiento que tienen incidencia en mas
de una asignatura troncal posee al lado el nimero indicando a
cuantas asignaturas corresponde su docencia.

Lo sorprendente es ver una licenciatura con mas porcen-
taje de areas de conocimiento fuera de la especialidad que en
las propias, y a todo esto, ;ddonde estan los fundamentos de
Informatica necesarios hoy en dia para el desarrollo de cual-
quier conocimiento de base?.

Las comparaciones siempre son odiosas, obviaremos esta
técnica, pero si por lo menos decir que en otras carreras uni-
versitarias se imparten ensenanzas de Informatica, si se quie-
re dentro de una especialidad o asignatura, permitiendo que los
alumnos obtengan una suficiencia de criterios, métodos y co-
nocimientos con los que valerse, aunque sea basicamente.

Segun se desprende de la encuesta realizada a di-
versos profesores de las Facultades de Farmacia, respecto a la
utilizacion de la informatica en el ambito docente y personal,
la respuesta con mayor porcentaje es:

A nivel de usuario

Creemos que el estamento docente debe tener unas bases
de programacion y analitica suficientes para poder crear el
software que é! necesita ya sea para la investigacion como
también para la docencia, luego no debe quedarse como mero
usuario de la informatica sino que debe ser un miembro activo
para su desarrollo. (Opinién compartida por muchos de ellos).
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Dentro de las ensenanzas curriculares de la Licenciatura
de Farmacia, podriamos hacer la siguiente clasificacién segun
criterio de agrupacion de conocimientos, y en cada uno de ellos
veremos como puede influir y ayudar la IF:

. Estudios Basicos

. Estudios Moleculares

Estudios Farmacoldgicos

Estudios Tecnologicos

Estudios Toxicolégicos. Nutricion. Bromatolgia.
. Estudios Diagnoéstico y Andlisis Biologicos.
Estudios Sanitarios.

Estudios Legales. Histéricos.

PN o HwN

Hagamos un examen pormenorizado de cada uno de los
tipos clasificados.

4.1. Estudios Basicos

Entendemos por Estudios Basicos, aquellos que permiten
toda la Conceptualizacion y Metodologia de los estudios far-
maceéuticos, dentro del primer ciclo de la licenciatura, entre
los que debemos considerar los siguientes estudios:

1) Anatomo-Fisiolégicos

2) Fisico-Quimicos

3) Logico-Matematicos

4) Generales de obtenciéon de Principios Activos (PA)
5) Documentales-Informativos

¢ Cual es el fundamento de estos apartados ?.
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Podriamos decir, que se trata de una division natural y
l6gica por los estudios implicados en el conocimiento funda-
mental del futuro farmaceutico.

En general la IF, a este nivel de docencia e investigacion,
puede utilizarse para los siguientes fines perfectamente defi-
nidos, que son:

a) Simulaciéon y Control de Procesos (SP, CP).

b) Ensefianzas Farmacéuticas Asistidas por Ordenador (EFAQ).
c) Esquematica de Procesos (EP).

d) Investigaciones en el campo de la Inteligencia Artificial (1A).

¢ Qué se entiende por Simulacion de Procesos ?.

Aquellos modelos y algoritmos que permiten la represen-
tacion de cualquier fenédmeno y que determina la configuracion
y funcionamiento mediante la manipulaciéon directa o indirecta
de las variables y las respuestas obtenidas mediante el modelo
disefnado.

¢ Qué se entiende por Control de Procesos ?.

Todos aquellos dispositivos que permiten la manipula-
cién directa, indirecta o simulada de los parametros que regu-
lan cualquier proceso.

¢ Qué se entiende por EFAO ?2.

En el mundo docente se utiliza el término de 'EAO’, es

decir, Ensefanza Asistida por Ordenador (también Ensefnanza
Asistida por Computador ‘EAC’).
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Aqui empleamos la terminologia de Ensefanzas
Farmacéuticas Asistidas por Ordenador (EFAO) (217b), por
que tiene una mayor implicaciéon, no sélo en la ensefnanza, sino
que ademas en la evaluacion del alumno o personal farmaceuti-
co, que debe estar en contacto con el medicamento. Evaluacion
que puede ser a su vez de dos tipos:

Autoevaluacion y Evaluaciéon Tutorizada.

Como Autoevaluacion se entiende la que se efectla
mediante la directa valoracion por parte del ordenador, en un
cuestionario que previamente el profesor ha introducido y va-
lorado segun diversos metodos (evaluacion por dificultad, por
valoracién creciente, valoracion aleatoria, etc.).

Como Evaluacién Tutorizada aquella que efectua di-
rectamente el profesor en un cuestionario, desarrollado sobre
una base de datos de ejercicios de evaluacion, variando o co-
rrigiendo las cuestiones y valores que pueda interesarle en un
momento determinado.

Con este método el alumno, continua pasando por la valo-
racion exhaustiva del profesor de la asignatura, no dejando el
criterio de valoracion unicamente al ordenador, en cuestiones
y temas fijos, sino en los posibles incrementos de conoci-
miento que incluya el profesor en su programa.

Gratacos, J.; Bisquerra, R. Programa Experimental de Evaluacién, para los
alumnos de la Especialidad de Disefio de BB.AA. y alumnos de Tercer Grado de Farmacia.
Trabajo de Investigacién Operativa Interdepartamental Dept. Estructura Imagen y
Entorno (BB.AA.) y Dept. Estadistica Educativa (Pedagogia). (En desarrollo y experi-

mentacion).
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¢Qué se entiende por Esquematica de Procesos?.

Todas aquellas representaciones que no implican necesa-
riamente la creacion de modelos, tales como la Reactividad,
Cinética Basica, Termodinamica, Taxonomias, etc., aunque en
un nivel superior sea necesaria la participacion de la SP.

¢Que se entiende por IA?, se vera en la segunda parte,
apartado 2.7.

Dejamos asi sentados los conceptos basicos de trabajo
con la IF, y veamos ahora los distintos apartados uno por uno.
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4.1.1. Estudios Anatomo-Fisioldégicos

Los estudios Anatomo-Fisioldgicos, son los que permiten
conocer los mecanismos tanto Fisicos, de elasticidad, tension,
palancas, etc, como Fisiolégicos, tales como Bombas,
Transmision, Difusién, diversos mecanismos, etc; utilizando el
método de la SP.

Las asignaturas posibles que permitirian la realizacidn
de estos objetivos serian:

Anatomia Humana
Fisiologia Humana
Fisiopatologia

Bajo el aspecto de la IF, ¢cual es el fundamento de
apoyo a estos conocimientos, y cuales son las necesi-
dades de conocimiento para la consecucion de dichos
objetivos?.

+ Conocimiento de las variables que influyen en los di-
VEersos procesos.

« Mecanismos de programacion estructurada de la SP.
« Utilizacion y/o creacion de programas de SP.

« Generacion o utilizacion de programas de ESAO.
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4.1.2. Estudios Fisico-Quimicos

Permiten el conocimiento de los fenémenos naturales
aplicados en el entorno del organismo humano. Los estudios
sobre los que influye este campo son:

- Estudios de los medios y métodos de distribucion de
los PA en el organismo humano.

- Estudios de la influencia de las formas farmacéuticas
en la actividad organica de los PA.

Las asignaturas que permiten la realizacion de estos ob-
jetivos son:
Fisica
Quimica
Fisicoquimica
Galénica
Biofarmacia

La IF aporta los conocimientos necesarios mediante la
utilizacién de aplicaciones de:

+ Informatica Estadistica.
« Analisis Multivariante.
» Simulacion y Control de Procesos.

« Generacion o utilizacion de programas de EFAO.
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4.1.3. Estudios Légico-Matematicos

Entendemos por Estudios Légico-Matematicos en el en-
torno farmaceéutico, aquellos que permiten la realizacion de
calculos para la determinacion de variables que influyen en los
mecanismos y funcionamientos del organismo humano.

Los estudios Légicos, permiten la abstraccion de los pro-
cesos naturales mediante su comprension buscando una gene-
ralizacién que posteriormente derivara en la representacion y
esquematizacion de dicho proceso.

La esquematica asi conseguida es aplicable en la confec-
cion de modelos matematicos que sirven para la consecucion
de procesos de simulacién, posteriormente confeccionar el
modelo de la planta piloto o0 método piloto, y por ultimo el pro-
ceso industrial.

Para obtener unos resultados correctos es necesario el
estudio del 'ruido’ que se produce junto con cualquier fendmeno
0 proceso, debido a las influencias de parametros ajenos que lo
distorsionan.

En todo proceso en el que intervengan aparatos, se obtie-
nen senales y los valores de éstas se pueden representar en di-
versos formatos, lo que es seguro, es que se produciran in-
fluencias sobre estas senales de forma que las potencien o las
disminuyan, enmascarando la sefnal con el llamado 'ruido’, por
lo que es necesario conocer su naturaleza y a la vez también el
metodo fisico o matematico que permita eliminario, o en el
peor de los casos, coexistir con la sefnal, pero sabiendo que
porcentaje de la senal es valida y cual es ruido.
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Los fundamentos matematicos necesarios para la reali-
zacion de tales objetivos son:

Regresion lineal y no lineal
Regresién multiple
Estudios multivariables
Sucesiones

Calculo diferencial
Calculo integral

Espacios de Hilbert
Transformadas de Laplace
- Transformadas de Fourier
- Transformadas de Hatley
- Transformada Z

T

La IF en este caso, es realmente una variante de la
Informatica General, considerando una de las partes fundamen-
tales suyas, como es la programacion.

Las asignaturas, o partes de asignatura que se deberian
considerar como posibles y que permitirian la consecuciéon de -
estos objetivos serian:

Matematica Aplicada

Métodos de Programacioén estructurada
Algoritmos de programacion
Simulacién de Procesos
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4.1.4. Estudios Generales de obtencion de PA

El fundamento de estos estudios es la Naturaleza, de ella
el hombre ha obtenido y obtendra, con su estudio, muchisimos
PA. Por consiguiente, los campos de la Biologia que son nece-
sarios para la realizacién de estos estudios atienden a ambos
Reinos: Animal y Vegetal.

Actualmente tan importante es el organismo a utilizar,
para la obtencion de PA, como el habitat y las técnicas de me-
jora de cada especie; entendiendo como tales, aquellas técni-
cas que aumentan el rendimiento de produccién de una especie
ya sea utilizando técnicas de medio ambiente como aquellas
gue se verifican directamente sobre el organismo en cuestion
mediante las denominadas Biotecnologias y ADN recombinan-
tes.

Las asignaturas posibles que permitirian la realizacion
de estos objetivos serian:

Biologia- Parasitologia
Botanica

Bioquimica
Microbiologia

Ecologia
Farmacognosia

A este nivel de estudio la IF apoya fundamentalmente
bajo tres aspectos:

1.- La Taxonomia.

2.- Las Bases de Datos de propiedades de los diversos organis-
mos y de sus habitats.

3.- Sistemas Expertos que auxilian en las distintas fases de
investigacion taxonémica y caracterizacion de procesos anali-
ticos.
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4.1.5. Estudios Documentales-Informativos

Para la buena practica farmacéutica, es necesario hoy en
dia un conocimiento exhaustivo de los métodos de obtencion de
la Informaciéon y también los métodos generales de la
Documentacion. Por todo ello la concurrencia de la IF puede
verificarse bajo los aspectos siguientes:

1.- Estructura General de una Base de Datos.

2.- Tipos de Bases de Datos.

3.- Métodos de informacion en las Bases de Datos Internacio-
nales (BDI).

4 .- Métodos de Documentacion.

5.- Bases de Datos Documentales.

6.- Redes Informaticas Internacionales Privadas, Publicas vy
Universitarias.

Las asignaturas posibles que permitirian la realizacion
de estos objetivos serian:

Informatica Documental
Historia y Legislacion Farmacéutica
Gestion Farmacéutica
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4.2. Estudios Moleculares

Los estudios moleculares, son aquellos que permiten co-
nocer diversos campos de las moléculas activas para el orga-
nismo humano, tales como:

1 - Estructura Quimica.

2 - Determinacion de propiedades Cuanticas, Termodina-
micas, Mecanicas y Estadisticas.

3 - Métodos de obtencion.

4 - Métodos de valoracion.

5 - Estudios de los métodos de optimizacion de moléculas.

6 - Estudios de los receptores moleculares organicos.

Las asignaturas posibles que permitirian la realizacion
de estos objetivos serian:

Quimica Organica
Analisis Quimico
Técnicas Instrumentales
Fisicoquimica

Quimica Cuantica
Fisiologia

Bioquimica
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4.3. Estudios Farmacoldégicos

Permiten la simulacién, tanto matematica como fisiolo-
gica, de los mecanismos de transformacién de los PA 'in vitro'
e 'in vivo', a través de la aplicacion de modelos compartimen-
tales e investigando los distintos procesos del LADME, para
posteriormente establecer |la Biodisponibilidad y Bioequiva-
lencia de dicho PA, incluso en la caracterizacion de la Esta-
bilidad de Medicamentos y la determinacién de las fechas de
caducidad y actividad terapéutica, etc.

Otra vertiente de la Farmacologia es el disefio de nuevas
moléculas y para ello se utiliza hoy en dia la denominada
Farmacologia Cuantica. En ella se realizan calculos del orden

de 109 integrales y que sin la ayuda de la informatica seria
imposible evaluar, en un tiempo razonable.

También permiten la valoracion de la potencia y efectos
téxicos del PA, tanto in vitro como in vivo.

Las asignaturas que permiten adquirir los conocimientos
necesarios para su dominio:

Fisicoquimica
Biofarmacia
Farmacocinética
Farmacodinamia
Farmacia Clinica
Farmacoterapia

La influencia de la IF en estos Estudios
Farmacocinéticos es quizas una de las mas relevantes por los
estudios realizados por diversas personalidades, tales como el
Dr. Eduardo Marifno (325) con la utilizacién de programas pro-
pios o de aplicacidn concreta.
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4.4, Estudios Tecnolégicos

Los medicamentos requieren de un profundo conocimiento
bajo las vertientes quimica, tecnoldgica y farmacéutica, por
esta causa se denomina Tecnologia Farmacéutica.

El consumo de los medicamentos lo realizan las perso-
nas, y en consecuencia, su tecnologia debe seguir unas pautas y
mecanismos perfectamente estudiados, bajo una reglamenta-
cion que solamente permite su explotacién industrial bajo la
responsabilidad de un Farmacéutico.

Es por ello que la participacion de la IF en la obtencidon
de los medicamentos sea de gran valor y una ayuda imprescin-
dible en la actualidad.

Las asignaturas que la IF puede prestarles apoyo son las
siguientes:

Farmacia Galénica
Tecnologia Farmacéutica
Farmacologia

Farmacia Clinica
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4.5. Estudios Toxicologicos. Nutricion.
Bromatologicos.

El Farmacéutico tiene responsabilidades legales no solo
en el terreno del medicamento sino también en el de la
Nutricion y Alimentos. Asi como sobre todas aquellas sustan-
cias que son real o potencialmente peligrosas para la salud del
organismo humano.

Bajo este aspecto el farmacéutico debe tener unos bue-
nos fundamentos de las siguientes asignaturas:

Bromatologia
Toxicologia

Analisis de Alimentos
Analisis de Toéxicos
Analisis Quimico
Técnicas Instrumentales
Legislacion

La IF, ayuda en estos temas bajos diversos aspectos:

- Bases de Datos.

- Estadistica.

- Simulacion.

- Métodos de adquisicién de datos.
- Intefaces AD, DA, AA, DD.
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4.6. Estudios Diagndsticos y Analisis Biolégicos.

Los conocimientos implicados en Diagndstico y Analisis
son los siguientes:

Bioquimica Clinica
Microbiologia Clinica
Parasitologia Clinica

La ayuda que puede aportar la utilizacion de la IF precisa
de los siguientes conocimientos:

- SE de Taxonomia implicada.
» Tratamiento de datos.
+ Simulacion de Procesos.
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4.7. Estudios Sanitarios.

Los estudios sanitarios engloban campos de conocimien-
to, tales como:

Epidemiologia,
Medicina Preventiva,
Factores ambientales,
Salud Publica,
Ingenieria Sanitaria.

Los conocimientos informaticos necesarios para un co-
rrecto desarrollo de estos temas, basicamente son:

» Generales de Informatica.

» Tratamiento de Datos e Interpretacion.
+ Confeccién de graficos.

« Generacion de informes.
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4.8. Estudios Legales. Historicos.

Cuando en un profesién se siguen tantas reglamentacio-
nes y esta tan ligada con la estructura sanitaria de un pais, es
necesario tener obligatoriamente una legislacion perfecta-
mente puesta al dia, tal es el caso de la farmacéutica.

A la vez se presentan una gran cantidad de procesos le-
gales al estar muy tipificados todos los procedimientos, por lo
que el farmacéutico debe disponer en cualquier momento de
una informacién concreta que aclare o resuelva cualquier duda
profesional. En la actualidad esto es facil si se dispone de una
BD informatizada al respecto, o bien si se tiene el mecanismo
para conectar el ordenador con una BD. Hechas las oportunas
diligencias el resultado al respecto en Espana ha -sido total-
mente infrutuoso.

No existen BD que contemplen estudios legales o infor-
macién acerca de los pleitos, recursos, contenciosos, etc.

Segun opinion de los funcionarios del Cuerpo de Sanidad
del Estado, "....necesitamos este tipo de informacion
cada dia, y no la tenemos ..."

Las asignaturas que tratan estos temas son:

Legislacion Farmaceéutica.
Historia de la Farmacia.
Deontologia Farmaceéutica.
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Y la IF puede ayudar mediante el correcto conocimiento
de:

Informatica General.
Estructuras de las BD.

» Tratamiento estadistico.
Hojas de calculo.
Graficos.

Generacion de informes.

L]
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5+ LA INFORMATICA EN LA
OFICINA DE FARMACIA

Para la Oficina de Farmacia debemos considerar dos ver-
tientes de actuacion: La empresarial y la profesional, lo que
podriamos definir como:

Gestion Total de la Oficina de Farmacia

r 1:. - /r;;-_ ::
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Los conocimientos necesarios de IF son de nivel profe-
sional ya que el aspecto empresarial, en la actualidad los co-
legios profesionales, asociaciones profesionales y otros esta-
mentos, se han preocupado de la adquisicion de programas que
solucionan la problematica de dicha gestién.

La opinidon generalizada, en la encuesta efectuada al co-
lectivo de Oficina de Farmacia con respecto a las necesidades
que tiene el farmaceéeutico de la Informatica en su ambito de
trabajo, es:

No es necesario tener conocimientos informaticos

Pero en el apartado de aclaraciones, la respuesta dada por la
mayoria era:

Si se poseen conocimientos de Informatica, el rendi-
miento que se obtiene es mucho mas elevado
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En consecuencia se deduce que la IF puede ser una disci-
plina de apoyo para el farmacéutico de oficina, para demos-
trarlo planteemos las necesidades del colectivo de OF bajo los
aspectos de su gestion, mencionados anteriormente, estas se
pueden agrupar, como se ha dicho, bajo dos tipos: Gestién
Empresarial y Gestion Profesional.

Mostramos a continuacidon un esquema-resumen de las
diversas facetas que es posible cubrir con la IF en la OF:

Oficina Farmacia

h 4 -

Gestion Gestion
Comercial Profesional
“e{ta Recetario
Stock Analisis
Facturacion Formulas
Contabilidad Informacion Medicamento
[Farmacia Clinical,

I

Farmacovigilancia

Gestion Empresarial

Dentro de ella podemos definir distintos campos de ac-
tuacion de la IF: Facturaciéon, Contabilidad, Gestion de Stocks,
Punto de Venta.
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Las necesidades que se producen en cada una de estas fa-
cetas, respecto a la IF, son complejas y variadas y no es mi-
sién de este estudio abarcar campos divergentes respecto a su
misién que es la de exponer los cimientos de la IF. En todo
caso senalar la posibilidad de desarrollar el tema de la
Gestion empresarial informaticamente cuando se prepare la
entrada en vigor del Nuevo Plan de Estudios.

Los niveles necesarios para un correcto desarrollo de la
vida profesional son: Programacion y Usuario, suficientemente
descritas en la PARTE Il. 2.

En el Ver ANEXO B, se presentan los criterios y funciones
fundamentales que deben considerarse para una correcta ges-
tion empresarial de la OF.

Antes de abandonar el tema, seria conveniente, tal como
se expuso en las VI Jornadas Farmacéuticas Espanolas (220),
describir las diferencias existentes entre los programas de
Gestion Integral y Modular.

Como Gestion Integral se entienden aquellos programas
de Gestion Total, a modo de un paquete integrado. Mediante el
uso de estos paquetes el farmacéutico puede realizar todas (?)
las funciones que le son necesarias sin salirse de la aplica-
cion.

Como Gestion Modular se entienden aquellas aplicaciones
que permiten el aumento de potencia y de funciones mediante
la adicion de mddulos pertinentes independientes.

En primer lugar decir que los programas de Gestion
Empresarial que se le ofrecen al farmacéutico, parten de una
premisa falsa: Los farmacéuticos de Oficina de Farmacia
saben Informatica.
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¢, Porqué decimos esto?. Porque parece como si el farma-
céutico tuviera asumidas todas sus funciones y a la vez per-
fectamente organizadas, sin la utilizacién de la Informatica.
Con lo cual esta premisa es falsa en un porcentaje que puede
establecerse en casi un 90 % (segun datos de la encuesta).

El planteamiento de las casas de Software es falsa en
este sentido y suponen que el farmacéutico se preparara lo su-
ficiente para manejar sus programas.

Partiendo pues de lo anterior, hablaremos de los progra-
mas que le ofrecen al farmacéutico de OF en la actualidad, la
Informéatica Integral.

Motivos y objetivos esperados por el farmacéutico:

1.- Facilidad de manejo del programa de gestion.

2.- Que lo haga todo. ¢ Para sustituir al farmacéutico?.

3.- Que le haga el Seguro.

4.- Cuando sea la hora de cerrar, que le cierre caja, le
haga el seguro en grupos de recetas y que le pase el
pedido al mayorista.

5.- Cualquier consulta, que se la resuelva.

;,Qué le ofrece la Informatica Integral?.

1.- Mal funcionamiento de los equipos utilizados.

2.- El programa no hace todo lo que esperaba.

3.- Las fuentes de informacion no poseen todo o que
ellos deseaban.

4.- Cuando es la hora de cerrar la OF, se deben quedar
mucho mas tiempo que antes.

5.- Llevar un estricto orden del movimiento de caja.

6.- No cuadra nunca.



- 56 -

7.- Los controles de los medicamentos dejan mucho que
desear.

8.- Abandono de la Informatizacion.
(Opiniones recogidas de las encuestas a los farmaceuticos informatiza-
dos o jlo estaban!).

Que hay que decir a todo esto:

Parece logico pensar que la Informatica no es la que
falla puesto que los programas que se han desarrollado para
esta gestion estan muy bien disenados y hacen correctamente
lo que esta programado.

Luego, ;donde puede estar el error por el cual la Infor-
matica no funciona en las OF?. Intentemos dar una respuesta
razonable.

Los farmaceéuticos de OF, en primer lugar, poseen una
media de edad entre los 47 y 60 afnos. No vamos a decir ahora
nada en contra de ello, pero si que es una de las causas por las
que no funciona la informatica en la OF. La postura frente a la -
informatica es reticente, adversa, etc., no admiten que un ca-
charro pueda realizar ciertas funciones que ellos hacen
mucho mejor y con mas experiencia. Para realizar los pedi-
dos no me hace falta un ordenador, yo se lo que me
falta y lo que no. Estas son frases y razonamientos, no tan
s6lo argumentados en el mundo de la OF, si no que en las demas
ramas del “comercio” ocurre idénticamente.

Fundamentalmente la causa que a los farmacéuticos de
OF no les dé confianza la utilizacién de la informatica es pre-
cisamente por aquellos companeros que lo intentaron y fraca-
saron (que los hay).
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En segundo lugar los aparatos (ordenadores) que se les
ofrecen padecen de un defecto fundamental en la Informatica:

La falta en el Sistema Operativo de un Intefase de
Usuario disenado para el usuario y no para el programador.

Esta es quizas la causa principal del fracaso que se esta
produciendo. El farmacéutico no entiende a la maquina por mu-
chos cursos y aprendizaje que haga. No es suficiente con ello,
son necesarias invertir muchas horas para obtener un rendi-
miento con estos programas integrales.

Una manera de solucionar este incoveniente es utilizando
los programas de gestion de tipo modular, como se ha comen-
tado anteriormente. Lo que ocurre es que hay pocos. Con este
tipo de programas el farmacéutico va utilizando partes, adap-
tandose y cogiendo un ritmo de trabajo y sobre todo orden y
método en el trabajo.

Gestion Profesional

Para una correcta gestion profesional es necesario tener
unos buenos fundamentos de Usuario, con conocimientos de LP,
TT, BD y COM.

Uno de los puntos de apoyo de la IF se basa en el hecho
real que hay mas farmaceuticos rurales que urbanos, este
hecho ademas constata que los farmacéuticos rurales se en-
cuentran con un déficit de informacién, por diversos motivos
sociales y geograficos.



- 58 -

Si los farmacéuticos de OF tuvieran los conocimientos y
los programas de ordenador necesarios, podrian ejercer su
profesion con un grado de ética mucho mas elevada, que con el
que lo estan haciendo en la actualidad, que ya lo es.

La causa fundamental de ello es que en nuestro pais,
existen a nivel de Micro-Informatica muy pocas BD y se han
empezado a adquirir por parte de algunos farmacéuticos espa-
holes. Esta BD son:

BD del CGCOF
PHI de PhG

A nivel de Macro-Informatica, podemos utilizar las BD
existentes en el mundo, en especial en la CEE, estas BD que
tienen ya un volumen de informacién elevado son:

BIOREP de RAHAC-CCI (6)
EABS de CClI
MEDREP de CCE

Una puntualizacién, estas BD incorporan en su informa-
cion los proyectos que se estan desarrollando en la CEE, en
consecuencia no podemos hablar realmente de BD farmacéuti-
cas.

Los contenidos de cada una de estas BD y el método utili-
zado en las BD espafolas para clasificar la informacion son:
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BD de CGCOF

Ficha Técnica

Productor: Consejo General de Colegios Oficiales de Farmacéuticos de Espafia
Materia: Gestion Farmacéutica empresarial y Profesional.

Fuentes: Documentacién variada.

Idiomas: Castellano.

Ambito Geografico: Espana.

Puesta al dia: Regularmente.

Lenguaje de Interr.: Ninguno.

El Consejo General de Colegios Oficiales de
Farmacéuticos de Espana empez06 un trabajo de recopilacion de
datos diversos para dar respuesta a los mas variados aspectos
de la gestion farmaceéutica.

La BD del CGCOF se sirve al usuario farmacéutico con
unas hojas explicativas de la organizacion de los datos y con
un paquete de disquetes en el formato de 3 1/2" ¢ 5 1/4", PC
compatibles, sobre los que se ha realizado un backup de la BD.

La informacién contenida en los disquetes se encuentra
estructurada en ficheros aleatorios, pero no se suministra, de
momento, ningun programa gestor de dicha informacién, por lo
que empresas de software han realizado programas dedicados
a ello.

La BD posee el contenido basico siguiente:

- Referencias de las especialidades farmacéuticas.

- Registros de los Laboratorios Farmacéuticos ubicados en Espafa y en
activo.

- Interacciones medicamentosas entre especialidades farmacéuticas.

- Interacciones entre medicamentos y alimentos.

- Interacciones entre medicamentos y Analisis Clinicos.

- Otros aspectos relacionados con la OF.
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PHI

Ficha Técnica (Ver Anexos C,D,E)

Productor: Pharmaster™ Group, S.A.

Autores: Franquesa,N.; Gascon, M.P.; Gratacos, J.; Martinez, M.; Salto, A.
Materia: Informacién del medicamento.

Fuentes: Documentacion variada.

Idiomas: Castellano, Inglés, Francés, Catalan.

Ambito Geografico: Europa.

Puesta al dia: Regularmente.

Lenguaje de Interr.: CCL (en preparacion).

Se trata de una BD de consulta profesional con los temas
siguientes:

« Interacciones Medicamentosas entre Principios Activos. L

« Incompatibilidades de Principios Activos con el Embarazo. @
» Incompatibilidades de Principios Activos con la Lactancia. 2
» Incompatibilidades de Principios Activos con los Alimentos. 2

El numero de registros en cada apartado es variable y la
informacién que se incluye es completa con la adicién de las
referencias bibliograficas consultadas para cada registro.

La actualizacion de la BD se realiza regularmente, con un
minino de una vez al afo, pero esta en funcion de los
PROSEREME's que se realicen anualmente y si ello tiene impli-
caciones suficientes como para llevar a cabo la revision, otra
causa es que aparezcan en el mercado el suficiente numero de
PA nuevos que produzca también la revision.

1 Contiene 4200 Interacciones entre Principios Activos de uso frecuente en Espana.

2 Contiene para cada apartado las Interacciones de 1392 Principios Activos.
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Al ser una BD privada, el acceso se realiza por la compra
0 subscripcion de la BD y el programa manejador. Se suminis-

tra bajo los entornos de PC y Mac, en versiones de 3 /2" 6 5
174" segun las necesidades del usuario farmacéutico.

Los datos de la BD se encuentran compilados de forma que la

ocupacién de espacio en disco esta totalmente optimizado, tal
es el caso:

Codigo ASCII de la BD de Interacciones Medicamentosas: 1,4 Mb.
Codigo compilado por PhG del mismo : 250 Kb.

El tiempo de acceso a la informacion se encuentra entre
los limites de 0,8 a 1,1 segundos.
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BIOREP

Ficha Técnica

Productor: Biblioteca de la Real Academia Holandesa de las Artes y las Ciencias
para la Comisién de las Comunidades Europeas, DG XIII.

Materia: Biologia - Biotecnologia.

Fuentes: Proyectos de investigacion biotécnica, desarrollados en los paises co-
munitarios.

Idiomas: Inglés.

Ambito Geografico: LasComunidades Europeas.

Puesta al dia: Regularmente.

Lenguaje de Interr.: CCL

Es una BD que describe los proyectos biotecnoldgicos de-
sarrollados en la CEE, y cuyos objetivos primordiales son:

- ldentificar las tendencias en la investigacion
biotecnoldgica;

- Mejorar los contactos cientificos entre los in-
vestigadores;

- Y proporcionar una base para la coordinacién y
planificacién de la investigacion en este
campo.
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Ficha Técnica

Productor: Comision de las Comunidades Europeas, DG Xll|
Materia: Ciencias Técnicas.

Fuentes: Servicios de la Comisién o contratistas de la misma.
Idiomas: El original y el Inglés.

Ambito Geografico:La Comunidad Europea.

Puesta al dia: Mensualmente.

Lenguaje de Interr.:.CCL.

La EABS contiene referencias sobre los resultados de los
programas de investigacidon técnica y cientifica que se hallan
total o parcialmente subvencionados por la Comisidn de la CEE.
Abarca una amplia variedad de campos, tales como la investi-
gacion nuclear, las nuevas fuentes de energia, la investigacién
sobre el medio ambiente, la investigacion médica y bioldgica,
etc.

MEDREP

Ficha Técnica

Productor: Comision de las Comunidades Europeas.
Materia: Medicina.

Fuentes : ZWO (Holanda).

Idiomas: Inglés y el original del proyecto.

Ambito Geografico: Europa.

Puesta al dia: Regularmente.

Lenguaje de Interr.:CCL.

Se trata de un Inventario Permanente de los proyectos de
investigacion biomédica y sanitaria en la CEE.
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Loss objetivos principales son:

- Visualizar tendencias de la investigacién biomédica, evitan-
do la duplicidad de investigaciones.

- Mejorar los resultados en los contactos cientificos entre in-
vestigadores y lograr una planificacion eficaz mediante el
estudio sistematico de los proyectos en curso.

- Coordinacion y planificacion, estimulando la cooperaciéon
entre los organismos responsables de la investigacion.



s B

6 - LA INFORMATICA EN LA
INDUSTRIA FARMACEUTICA

Las necesidades con que se encuentra un farmacéutico en
la Industria son muy variadas por la diversidad de puestos que
puede desempenar como puede verse en la figura 3.1.

INDUSTRIA

PRODUCCION| |I1+D| |CONTROL| [MARKETING
1 2 3 4

Figure 3. /.

El farmacéutico por los conocimientos adquiridos dentro
del Curriculum actual, tiene acceso a los tres primeros y por
el curso de postgrado de MASTER DE GESTION FARMACEUTICA, que se
esta impartiendo en el Departamento de Farmacia de la
Facultad de Farmacia de la Universidad de Barcelona, el cuarto
es también perfectamente posible.

Intentemos centrar el problema de la IF dentro de la In-
dustria Farmaceutica.
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Pongamos una caso limite, que se da con cierta frecuen-
cia: Un laboratorio farmacéutico, con pocas miras tecnoldgicas
de mejora, tiene en sus filas a un sélo farmacéutico que es el
Director Técnico Farmacéutico, y debe controlar todos los pro-
cesos que siguen las sustancias y materias primas hasta el
producto final que es el especifico. Figura 3.2.

(Industria Farmacéutica)

h

!

|Envasado y Materias Primas|

| Control Calidad |}

| Produccion||Producto Acabadol

Fabricacion

Figura 3.2.

En este caso el farmacéutico debe controlarlos todos.
¢, Como puede realizar dicha tarea?. Pues bien, si debe recoger
los boletines de las sustancias primarias, cartonaje y embala-
je, produccion media y producto acabado, con los correspon-
dientes controles analiticos, lo mas frecuente es que realice
mal su funcién y no puede variar los errores que se cometen,
sobre todo en el caso del producto o materia farmacéutica.

Si salimos de este minimo, que no es demasiado normal,
podemos ver que en la realidad cada uno de los departamentos
de la figura 3.2., procesan sus datos con un ordenador, que en
muchos casos es del tipo PC, y posteriormente transmiten
estos datos al ordenador central.
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¢ Cémo procesan los datos?. Nos referimos a la toma de
datos in situ. En general se utiliza un Software estandar, que
suele ser una HC como el LOTUS 1-2-3, o también, Software a
medida para dicha aplicacién. En menos ocasiones, 0 en los
grandes laboratorios farmaceéuticos, los datos son enviados a
traves de un terminal hacia el ordenador central que posee una
parte de la memoria dedicada a tal efecto.

En las industrias farmacéuticas de volumen medio-alto,
se realiza el control de la produccién de forma que los datos
intermedios del producto son lanzados directamente al depar-
tamento de Control de Calidad utilizando un ordenador o termi-
nal, donde son evaluados y con los resultados se verifica la co-
rrecta gestion del producto.

Con la utilizacién de la IF se hace mas facil la aplicacion
de las normas GMP y GLP en los ambitos farmaceéuticos indus-
triales.

Sin la intervencion de la Informatica, el proceso es mas
laborioso y pesado fisicamente por las distancias a recorrer y
ademas los resultados no son automaticamente procesados,
por lo que se da la circunstancia que en lotes que llevan erro-
res de dosificacion, etc, no pueden ser controlados hasta que
se ha terminado su fabricacién.

Situacién limite que puede repercutir econdmicamente
para la empresa y al personal farmaceéutico involucrado por la
mala gestion. Figura 3.3.1.
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[Control de Calidad|

[Materia; Primas)

A

(Producto Intermedio]

[Producto Final]

|Envnsado|

Figura 3.3.1.

Este caso puede evitarse con la colocacion de terminales
en los puntos de Control: Pesaje, Mezcla, Procesos Interme-
dios, Producto Final.

(Industria Farmacéulica)

+

L Gelénica |[#{Nuevos Productos]
[Microbiologia|
Biotecnologia

1+D

Figura 3.3.
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Otro apartado importante de la actuaciéon profesional del
farmaceéutico en la industria es el departamento de I+D, que a
su vez puede tener diversos subdepartamentos, algunos de
ellos representados en la Figura 3.3.

Evidentemente en este apartado la Informéatica se
encuentra involucrada al maximo nivel. De su utilizacién se
deducen los datos de las propiedades de las sustancias, desa-
rrollos de farmacos y nuevas férmulas de los productos.

Para que de su utilizacién se obtenga un alto rendimiento
en estos procesos, es necesario que el farmaceutico tenga
unas bases y criterios informaticos de un alto nivel y cualifi-
cacién. De ello dependen los disenos de Ios nuevos productos.

Para el procesamiento de la informacion a gestionar en
un departamento de 1+D, sea cual sea el enfoque que tenga
dicho departamento, debido al gran volumen, la Informatica es
evidentemente necesaria.

Por ultimo comentar la influencia, en un gran apartado de
la gestion empresarial, de la Informatica como es el Marketing
Farmaceéutico, tal como se indica en la Figura 3.4.

(Induslria l-'armacéutica)

-w

| Marketing |

Figura 3.4.
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A grandes rasgos el Marketing Farmacéutico que esta en-
focado hacia la obtencién de resultados financieros y sanita-
rios utiliza la Informatica para la obtenciéon de resultados, si-
mulaciones de la evolucion del mercado, factores que influyen
en el aumento de las ventas, tales como:

Imagen del producto.

Diseno de la campana de ventas.
Estudio de los objetivos.
Periodos estacionales.

etc.

La conjuncién de todos los datos necesarios para la ges-
tion de los productos es solo posible si se hace intervenir el
ordenador para la acumulacion, tratamiento y obtencion de re-
sultados, acerca de los objetivos previstos.
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7 «- LA INFORMATICA EN LA
FARMACIA HOSPITALARIA

Dentro de la Farmacia Hospitalaria (FH), la Informatica
ha entrado con mejor pie que no en la OF, ya que se han podido
comprobar las ventajas que presenta su uso al no tener que
utilizar el ordenador para tanta burocracia como en la OF.

Segun la encuesta realizada a algunos relevantes profe-
sionales de este colectivo, las utilizaciones primordiales que
dan a la Informatica son:

Preparacion de férmulas.

« Informaciéon del Medicamento a los demas estamentos sanita-
rios.

- Seguimiento de pacientes (fichas pacientes).

Gestion de productos.

Facturacion.

Contabilidad.

La necesidades informaticas van desde los sencillos TT,
pasando por la gestion de BD y HC, hasta la programacion y
preparacion de presentaciones, comunicaciones y conferencias.

Evidentemente son necesarios estos conocimientos para
una correcta gestion de los Stocks, compras, por una parte y
las peculiares especificas de cada centro en cuestiones de fa-
bricacion y control.
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8 - LA INFORMATICA EN
LOS LABORATORIOS
DE ANALISIS CLINICOS

Se trata de un mundo diferente, en el sentido que se
practican técnicas de determinacién muy sofisticadas y con
ellas va unida la Informéatica y las COM.

Este hecho marca uno de los aspectos profesionales dife-
renciales con respecto a los otros campos de actuacion farma-
céutica. Son pues los FL que hace varios afos, por no decir, dé-
cada, estan obteniendo un alto rendimiento con la utilizacion
de la Informatica.

El método utilizado preferentemente para el tratamiento
de datos es la conexion ON LINE de los distintos aparatos de
determinaciéon a un terminal, por ejemplo del tipo PC traba-
jando con SO de red local o Multipuesto, de forma que el orde-
nador obtiene los datos, los procesa y, por un lado los almace-
na y por el otro confecciona un informe para el cliente (pa-
ciente). Figura 8.1.

[Toma de Huestras]

1

[DeterminacionesJ

Almacenamiento de
los datos en disco

Informe de
los resultados

Figura 8.1.
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Si utilizamos la esquematica para las técnicas de deter-
minacion y su conjuncion con el ordenador, obtendriamos la si-

guiente representacion. Figura 8.2.

CRONATOGEATIA
DL GAS1S

Cutput N

Figura 8.2.
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9 - LA INFORMATICA EN LA
DISTRIBUCION FARMACEUTICA

El farmacéutico dentro del campo de la Distribucidn
Farmacéutica tiene la mision del Control de Calidad (CC) de
Principios Activos, Especificos, Material de Parafarmacia y
material diverso, puesto que legalmente debe existir un
Director Técnico Farmacéutico dentro del ambito de los mayo-
ristas.

Puede ocurrir que el distribuidor sea una cooperativa, y
en tal caso, el farmaceéutico, llega a ocupar cargos en todos los
casos indicados en la figura 9.1.

Distribucion Farmaceéeutica

l

STAFF [ Marketing |
1

Gestion Gestion Gestion
Profesional Clientes Comercial
. ,
: Pedido Compras
Control de Farmacia 1
Medicamentos —l Devoluciones
d Seleccion
MI'“_“J_'“T"iﬂ‘?é" Facturacion
2 .
C‘;';'l'l::’ig;g:s Servicio [Contabilidad]
Entrega
Pedido

Figura 9.1
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Es curioso ver como campos derivados de la Informatica,
dentro de la IA, van entrando en todos los estamentos de la
sociedad, tal como ocurre en el caso de la Robdética, como in-
dicaremos mas adelante en el capitulo de la Inteligencia
Artificial.

El aspecto relacionado directamente con la Informatica
es el siguiente:

El farmacéutico desde un teléfono pasa el pedido, me-
diante Modem acustico, al mayorista que lo recibe.

Esta transmision es del tipo unidireccional porque el
mayorista recibe la informacién y el farmacéutico sélo sabe si
se ha transmitido correctamente.

La informaciéon pasa directamente al ordenador del ma-
yorista, se prepara un albaran y éste va al almacén, donde se
prepara el pedido, ya sea manualmente o bien con un Robot, au-
tomaticamente.

Con los datos del servicio se emite la factura en la que
constan las cantidades servidas.

Uno de los mayores inconvenientes que encuentran los
farmacéuticos de OF, es que no reciban la informacion de los
productos que han pedido.

Una peticidon generalizada entre los farmaceéuticos de OF,
es la de recibir en el momento de enviar el pedido las cantida-
des que tiene el mayorista, o en el su defecto que productos no
tiene.

Para que se realizara tal servicio el mayorista y el far-
maceutico en su farmacia precisaria de Modems bidirecciona-
les, y los programas de comunicacion precisos para esta tarea.
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10 - LA INFORMATICA EN
LOS CUERPOS SANITARIOS
Y OTRAS ACTIVIDADES
DEL FARMACEUTICO

En general la opinion generalizada de Inspectores Farma-
céuticos Provinciales o de Instituciones de la Sanidad Nacional
o Autondmica, opinan que la utilizacién de la informatica les
ha representado un cambio radical, en sentido positivo, de su
forma de trabajo y control.

Las aplicaciones informaticas de mayor utilizan son:

- Bases de Datos Generales de sus ambitos de cobertura.

» Tratamiento de la informacién mediante programas estan-
dar, tales como HC.

» Confecciéon de informes con los TT.

« Creaciéon de publicaciones, comunicaciones con los pro-
gramas de Autoedicidon (AE).

Una de las problematicas que se les presenta a todos es
la falta de una BD especifica de la legislacion, normas y dic-
tamenes de los estamentos juridicos en el ambito farmacéuti-
co. Esta informacién la consideran basica para el buen ejerci-
cio de sus funciones.

Debido a la evolucion que esta experimentando la
Farmacia, segun las directrices de la CEE, aparecen campos
nuevos de actuacion farmaceéutica, que tienen necesidades
también concretas de la Informatica.



s L -
Nos referimos en concreto a dos de los perfiles que se
vislumbran como “nuevos”:
- Servicios de Informacién del Medicamento.
- Servicios de Orientacién Farmacoldgica.
Enfocados principalmente a los pacientes, estos aspec-
tos nuevos de la profesion precisan de unas BD, de gran alcan-

ce, con una cantidad y variedad de informacién de enormes
proporciones.
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PARTE 1I

PLAN DE FORMACION INFORMATICA
PARA FARMACEUTICOS
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1+ LA INFORMATICA EN EL NUEVO
PLAN DE ESTUDIOS DE FARMACIA

Durante los anos 1987-1988, se discuten y proponen

los estudios minimos del Curriculum de la Licenciatura de
Farmacia, en el denominado Grupo Il del Ministerio de
Educacién y Ciencia, llegandose a un documento base (le deno-
minaremos el libro ‘verde’), que levanta una extraordinaria po-
lémica, especialmente en el mundo docente farmacéutico, de-
bido a los desajustes que representa a todos los niveles.

En (107, pag. 24) se definen en primer lugar los objetivos
de las ensefanzas en los siguientes términos:

"PERFIL DE LAS ENSENANZAS

DE PRIMERO Y SEGUNDO CICLOS
OBJETIVOS

1. Proporcionar la adecuada formaciéon en todos los aspectos rela-
cionados con el medicamento tanto en su vertiente industrial como
asistencial.

2. Reafirmar el caracter sanitario de la profesion farmaceéutica.
El titulo de Licenciado en Farmacia debera asegurar el adecuado co-
nocimiento de:

a) Los medicamentos y las sustancias utilizadas en su fabricacion.

b) La tecnologia farmacéutica y el control fisico, quimico-bioldgi-
co y microbiolégico de los medicamentos.
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c) El metabolismo y los efectos de los medicamentos y la accion de
los toxicos asi como de la utilizacion de los primeros.
d) La evaluacion de los datos cinetificos referentes a los medica-
mentos para poder proporcionar sobre esta base una informacion

apropiada.

e) Las normas legales y de otro tipo en relaciéon con el ejercicio de
las actividades farmacéuticas.

f) Los analisis sanitarios.

El perfil del experto en el medicamento y en su entorno asistencia,
y en analisis relacionados con ciencias de la salud permitira el
ejercicio en las siguientes actividades:

- Extraccion, sintesis y fabricacion de los medicamentos.

- Puesta a punto de la forma farmacéutica de medicamentos.

- Control de los medicamentos en un laboratorio.

- Almacenamiento, conservacion y distribucién de medicamentos al
por mayor.

- Preparacion, control, almacenamiento y distribucion de medica-
mentos en farmacias abiertas al publico.

- Preparacion, control, aimacenamiento y dispensaciéon de los me-
dicamentos en los Hospitales.

- Difusion de la informacion y del consejo sobre medicamentos y su
prescripcion.

- Analisis sanitarios’’.
y considerando la Directiva 85/432/CEE, de las ensefan-

zas conducentes al titulo oficial de Licenciado en Farmacia
que deberan proporcionar:
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a) Un conocimiento adecuado de los medicamentos y de las sustan-
cias utilizadas para la fabricacion de los medicamentos.

b) Un conocimiento adecuado de la tecnologia farmacéutica y del
control fisico; quimico; biolégico y microbiolégico de los medica-
mentos.

c) Un conocimiento adecuado del metabolismo y de los efectos de los
medicamentos y de la accion de los toxicos asi como la utilizacion de
los medicamentos.

d) Un conocimiento adecuado que permita evaluar los datos cienti-
ficos relativos a los medicamentos para poder proporcionar sobre
esta base informacion apropiada.

e) Un conocimiento adecuado de las condiciones legales y otras en
materia de ejercicio de las actividades farmacéuticas.

llegamos a una conclusién ldgica, viendo la cantidad de conoci-
mientos e informacion que debe manejar, /la Informatica
debe jugar un papel importante en esta nueva etapa de la
Licenciatura, debido a la ya exhaustiva formacién en materias
y unificacion de criterios para todas ellas.

La deduccién inmediata es que la IF puede aportra y per-
mitir esta unificacién y por lo tanto debe tener una realidad
fundamental en los objetivos docentes perseguidos.

En el mes de Febrero de 1989 se distribuye el libro
"verde" sobre la Reforma de las Ensefianzas Universitarias, en
una de cuyas especialidades se encuentra la Licenciatura de
Farmacia.

Es curioso sefnalar de antemano el hecho de encontrarnos
en todo el informe con sélo tres propuestas del contenido po-
sible que tendria el apartado Nociones de Informatica.
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Debido a la importancia que representa este documento,
permitase pues, llevar a cabo un pequefo estudio de él.

La propuesta inicial del Grupo Il era:

Dentro de la asignatura de Matematica Aplicada, troncal
con una carga lectiva de 4 créditos y 2 practicos, es decir, un
total de 60 horas lectivas que representan 30 semanas a 2
horas por semana, De estas, 5 serian destinadas a Nociones de
Informatica, o lo que es lo mismo 10 horas lectivas.

La primera enmienda que hace referencia, al tema que
nos ocupa, es la presentada por el Departamento de Matematica
Aplicada de la Universidad de Granada (pag. 131), cuyo conte-
nido de INTRODUCCION A LA INFORMATICA seria:

- Generalidades sobre ordenadores digitales.

- Diversos lenguajes de programacion: FOR-
TRAN, BASIC, COBOL, etc.

- Disefio de un programa de ordenadores:
ejemplos.

- Utilidades del ordenador.”

El Comité de Expertos deberia haber pensado muy bien
antes de dar unos contenidos, cual tendria que ser el mas ido-
neo, pero puesto que no es asi, bienvenida sea dicha propuesta,
puesto que da, a la presente investigacion, un valor considera-
blemente elevado, no siendo en consecuencia un invento raro lo
que se propugna en esta Tesis, sino la realidad que parece ser
que muy pocos farmaceuticos perciben de las grandes posibili-
dades que ofrece la Informatica dentro del mundo del medica-
mento.
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Lo realmente sorprendente es que en el ano 1989, en la
era de la Quinta Generacidén, en toda una licenciatura universi-
taria, se plantee todavia una parte de una asignatura como IN-
TRODUCCION, con una carga lectiva de 10 horas, equivalente a
1 crédito, de los 450 créditos totales de la Licenciatura, apro-
ximadamente un 0,22 %, con un cariz totalmente matematico y
no aplicado a Farmacia, como seria de esperar. Tal y como se
ha demostrado en el Capitulo 4 de la Parte |.

Es hora ya de romper moldes y empezar a trabajar en
serio y con un sentido realista, no permitiendo que otros cam-
pos de conocimiento afines influyan en nosotros, desviando
nuestra atencion del sentido para el cual esta hecha la Licen-
ciatura de Farmacia.

Debemos hacer hincapié que en la ensenanza media, den-
tro del ciclo superior se esta alcanzando ya un nivel suficien-
te, para dejar el término de NOCION vy utilizar el de INTRODUC-
CION. A partir de 2° de BUP (y en algunos centros, a partir de
62 de EGB), existe optativamente dentro de EATP (Ensenanzas
y Actividades Técnico Profesionales) u otras, una Introduccidn
a la Informatica.

Hecho que hace ilégico plantear en un Primer Ciclo de ca-
rrera universitaria que se vuelva a impartir dicha ensefnanza
con un titulo de implicaciones.inferiores (NOCIONES DE INFOR-
MATICA), como para plantearse a nivel universitario un grado
de conocimientos mas elevado que el de unas simples NOCIO-
NES DE INFORMATICA.

En consecuencia se deberia pensar en la confeccion de
una asignatura optativa de cada Universidad, partida en dos
partes: La primera impartida en el Primer Ciclo y la segunda en
el Segundo Ciclo, y que bien podrian denominarse:
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- La Primera parte: INFORMATICA FARMACEUTICA y
- la Segunda parte: INFORMATICA FARMACEUTICA ESPECIAL,

y que den las ensenanzas especificas de esta area de conoci-
miento, que son lo suficientemente amplias como para tener un
cuerpo formal concreto. Tal y como lo enuncian los propios
profesionales farmacéuticos.

Por lo tanto esta propuesta no debe caer en saco roto, y
servir de punto de arranque para la puesta en marcha en todos
los Curricula Universitarios, de asignaturas o incluso areas de
conocimiento como la Informatica Farmacéutica, Infografia,
Informatica Linglistica, Estadistica Informatica, etc.

La segunda enmienda que hace referencia a la In-forma-
tica es la presentada por el Hospital de la Santa Cruz y San
Pablo (pag. 192), y que dice (dentro del contexto de la MATE-
MATICA APLICADA):

L — Nociones fundamentales de Informatica.
Automatizacion de la informacion y uso de los -
ordenadores como instrumento de trabajo.
Proporcionar conocimientos que permitan anali-
zar datos y resultados experimentales tanto de
trabajos experimentales propios como para la
evaluacion de trabajos publicados™, y continua con
el contenido siguiente:

"- Repaso de calculo diferencial e integral.
- Nociones de informatica y su aplicacion a la
practica farmacéutica’.
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Esta propuesta viene realizada por farmaceuticos, es
decir, con conocimiento de causa y en consecuencia realmente
conveniente tal puntualizaciéon, pero no elimina la necesidad
actual que tienen las Ciencias Farmacéuticas de la Informatica
con un contenido mucho mas amplio que lo indicado, puesto que
la aplicacion en la préactica farmacéutica conlleva muchos mas
conocimientos y mas créditos que la propia Matematica
Aplicada y, por otra parte, unos conocimientos profundos de
ella para poder aplicarla al mundo farmacéutico.

En la tercera enmienda presentada por Farmalndustria
(pag. 181) dice:

... aspectos relacionados con la informatica ...".

Es en la Industria donde mas necesitan profesionales
farmacéuticos con conocimientos profundos de informatica,
puesto que es la receptora preferida de un buen numero de
ellos.

Un aspecto importantisimo, que en nuestra industria pa-
rece ser que no quiere desarrollar, es poder empezar a despun-
tar en aspectos de la I+D, pero sin la Informatica hoy en dia es
imposible hacerlo, como muy bien demuestran las opiniones de
las encuestas a dicho colectivo.

Tal como indica Investigacion y Ciencia (254), en su sec-
cion de APUNTES, "de la perdida reciente de la oportuni-
dad de convertirse en uno de los epicentros de la in-
vestigacion Biotecnoldgica ", refiriéndose a Espafa, como
para que ahora perdamos también la oportunidad en la Inves-
tigacion Farmacéutica.
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Es alarmante ver muchas enmiendas que no han caido en
la importancia que tiene la informatica, supuestamente por un
error de omision involuntaria y no voluntaria.

Hay que indicar que en el documento definitivo del 14 de
febrero de 1989, dentro de la Matematica Aplicada se dice
textualmente:

Principios basicos de matemadticas, biometria y
estadistica aplicados a las ciencias farmacéuticas.

La deduccion consecuente es que dentro de las asignatu-
ras troncales, no existira docencia informatica, dejando el
papel traspasado a cada Universidad, para que en el diseno de
las asignaturas optativas se incluyan o no ensenanzas de IF, a
voluntad de la Universidad y a la vista de las propuestas que se
realicen en su momento.

En este punto de la exposicidn, vistas las tres enmiendas
referidas a la Informatica en Farmacia, se vislumbra clara-
mente la necesidad de plantearse la Informatica dentro del
Curriculum Farmacéutico, sino lo hacemos asi se nos esca-
para el tren y sera muy dificil, casi imposible, recuperarlo.

Esperemos que se hagan realidad las necesidades que
tiene el farmaceutico de la IF y vaya pues a partir de aqui la
exposicion de las bases de la IF.
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2 « CONOCIMIENTOS DE INFORMATICA
QUE REQUIERE EL FARMACEUTICO

Cualquier universitario, sea de la especialidad de las

Ciencias que sea, tiene en la Informatica una arma potentisima
para la consecucidon de cualquier objetivo, ya sea de investiga-
cion, estudio o aplicaciéon; ¢ porqué ?, si seguimos la Figura
2.1. podemos clasificar la Informatica General en dos grandes
grupos que son:

» Nivel de Programacion (SOFTWARE).
+ Nivel de Disefio de ordenadores y su entorno de periféricos (HARDWARE).

INFORMATICA GENERAL

SOFTWARE HARDW ARE

SISTEMAS OPERATIVOS
LENGUAJES PROGRAMACION

PROCESADORES TEXTO PERIFERICOS

BASES DE DATOS MICROPROCESADORES
HOJAS DE CALCULO COMUNICACIONES
PAQUETES INTEGRADOS INTERFACES CIENTIFICOS

SOFTWARE ESPECIFICO

Figura 2.1.
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Simplemente con la utilizacién de programas generales
se esta aumentando la potencia creadora, calculadora y desa-
rrolladora del farmacéutico.

Pues bien, esta clasificacién es la que nos permite ahora
definir los distintos niveles de actuacion del ser humano fren-
te a la Informatica a nivel de Software, ver la Figura 2.2.:

Analista de Sistemas. (Utiliza los dos niveles, Soft y Hard).
Programador Software de bajo nivel. (Sistemas Operativos).
Programador Software de alto nivel. (Lenguajes Programacion).

Programador de Software de usuario. (Aplicaciones).
Usuario general.

(BNALISTA }—

(PROGRRINMADOR)

|

(USUARID)—

Figura 2.2.

. Las tareas fundamentales que realizan cada uno de ellos
son las siguientes:

El Analista de Sistemas se encarga de disenar el
'modus operandi' de un sistema informatico general.
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Desde las necesidades de maquinaria (Hardware) hasta
los programas (Software), que debe utilizar un ente determi-
nado, elaborando todos los procedimientos necesarios para re-
solver un problema o situacidon, preparando el ordinograma o
diagrama de flujo correspondiente, para que posteriormente el
programador dé las ordenes necesarias para que el programa
ejecute y resuelva dicho problema.

A la vez también prevee las necesidades de maquinaria
para que posteriormente el Ingeniero Electronico o el especia-
lista en Arquitectura de Ordenadores disefe los circuitos y ca-
bleados para la resolucién del problema.

El Programador ejecuta las ordenes que da el analista,
transformandolas en instrucciones de programa, en el lenguaje
de programacién que convenga y de esta forma obtener el re-
sultado previsto por el analista.

A pesar de todo la Informatica esta pensada para ser uti-
lizada, de ahi que el receptor de ella sea el Usuario. Una defi-
nicién de Usuario seria aquella persona que utiliza el ordena- -
dor con una aplicacion concreta o varias. Tal es caso de un far-
maceéutico que llega a su OF y utiliza el ordenador para contro-
lar la gestién de venta y almacén, pues segun la definicion,
este farmacéutico es un usuario.

Podemos encontrarnos, muchas veces, dependiendo de
la(s) tarea(s) que estemos realizando, que los niveles superio-
res del organigrama del esquema 4, estén actuando también de
usuarios. Podriamos establecer que se producen procesos de
feed-back entre los tres niveles, es decir, interacciones
entre ellos.
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El programador, fundamentalmente en el ambito de la IF,
debe serlo a un nivel profundo de conceptos, estructuras, len-
guajes de programacion y algoritmos de uso frecuente.

Corresponderian por lo tanto estos conocimientos a las
ensenanzas impartidas en el segundo ciclo universitario.

Es pues el nivel de usuario de aplicaciones estandar y los
fundamentos de la programacién, los que se tendrian que po-
tenciar dentro del primer ciclo universitario.

Al alumno se le debe introducir, en el segundo ciclo, den-
tro de los aspectos relacionados con el campo farmaceéutico y
aprender los conocimientos afines.

Estos deben corresponder con los diversos apartados
descritos en el Figura 2.1.

1.- SISTEMAS OPERATIVOS - INTERFACES DE USUARIO (SO)
2.- LENGUAJES DE PROGRAMACION (LP)

3.- TRATAMIENTOS DE TEXTO (TT)

4.- BASES DE DATOS (BD)

5.- HOJAS DE CALCULO (HC)

6.- PAQUETES INTEGRADOS (PI)

Los apartados descritos a continuaciéon son los conteni-
dos minimos para dar una sélida formacién general.
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2.1.- SISTEMAS OPERATIVOS

Los alumnos del Curriculum Farmacéutico deben tener
conocimiento de los distintos sistemas operativos estandares
que hay en el mercado, y cuales son los fundamentos de su or-
ganizacion y utilizacion.

Los SO permiten la comunicacién entre las distintas
partes del Hardware del ordenador y sus periféricos, mediante
ordenes sencillas.

Segun la clase de SO podemos clasificarlos en:

Monousuario
Sistemas Operativos Multiusuario

Redes Locales

SO Monousuario: Controla los efectos de un solo opera-
dor y un solo programa, en una misma maquina. Ejemplos:
CP/M, MSX, MS-DOS (en programas estandar no multitasking).

SO Multiusuario: Controla los efectos de varios opera-
dores y varios programas al mismo tiempo, es decir, en tiempo
real (TR). Ejemplos: OASIS, UNIX, XENIX, VM/PC, TOPS.

Existe un tipo de SO, intermedio, que permite el control
de un operador y varios programas a la vez, es el denominado
Multitasking o Multitarea, pero son Monousuario. Ejemplos: MS-
DOS, Apple-DOS, trabajando en los entornos Windows o
Multifinder.

Los SO de Redes Locales, deben permitir las mismas ven-
tajas que los SO de multiusuario.
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Otra prerrogativa que debe cumplirse a la hora del apren-
dizaje, es la de tener una practica de al menos 5 horas, con
cada uno de los sistemas operativos elegidos para la utiliza-
ciéon de los ordenadores que se encuentran en la universidad y
en los diversos puestos de trabajo.

2.2.- LENGUAJES DE PROGRAMACION

Parece dificil comprender la utilidad que para un farma-
ceutico pueda o tenga el saber programar.

Simplemente lo que haremos sera remitir a las respues-
tas dadas, por comparar, en dos de los ambitos de actuacion
farmaceéutica:

Oficina de Farmacia: “ No hace falta saber programar
porque te lo dan hecho ”.

Docencia e Investigacion: La opinion mas generaliza-
da es la de tener una gran necesidad de conocimiento de len-
guajes de programacion para que el ordenador haga lo que uno
quiere.

Tal y como se esta imponiendo pues la Informatica a
todos los niveles, el ambito farmacéutico, no es por lo tanto
una excepcion, y en consecuencia es necesario, considerando la
experiencia y opiniéon de los diversos farmacéuticos de recono-
cido prestigio consultados, el conocimiento de dos, como mini-
mo, de los lenguajes de programacion.

Otra razén para el aprendizaje de la programacion, es la
siguiente situacion cada vez mas frecuente:
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Imaginémonos que estamos intentando controlar un pro-
ceso o aparato mediante un interface que nos lo permita, ya
sea fisico o programado.

Si utilizamos un programa ya preparado, nos encontrare-
mos siempre con las limitaciones tipicas de no poder obtener
mas informaciéon que la que nos permite el programador.

La respuesta contraria es la de tener conocimientos su-
ficientes de Soft y Hardware para que obtengamos el resultado
perseguido.

Hagamos un pequeno paréntesis para dar una breve expli-
cacion sobre los LP: Estos se pueden clasificar en dos tipos:

INTERPRETES
COMPILADOS

¢ Qué diferencia existe entre ellos ?.

Los LP interpretes, recurren siempre a un mismo tipo de
proceso para ejecutar los programas, figura adjunta:

(Programa enLP AltoNivel]

b
1 |Interprete 1 | Compilador
2 |Ejecutado 2 |Linkado |

3 |Eiecutable|
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Pasan por un programa traductor de ordenes y lo ejecuta,
mientras que los LP compilados, para ejecutarlo es necesario
previamente pasarlo por un traductor a lenguaje maquina y
posteriormente por un programa que lo convierte en ejecuta-
ble.

Asi planteado parece que el segundo meéetodo es mas
largo, pero lo aqui se mira no es el camino intermedio sino el
resultado obtenido, y aqui es donde se encuentra la diferencia
entre ellos:

El programa compilado es de 2 a 8 veces mas rapido -
depende del uP y de la configuracidon del ordenador que incluso
sea mas -, que el interpretado. Aqui esta pues la diferencia, en
el resultado que vamos a obtener segun la aplicacién en uso.

Para comprobarlo se realizo el siguiente experimento:

Se confeccioné un programa que se ha traducido a BASIC (Anexo A.1.2.) y
a HyperTalk (Anexo A.1.3.) que controla la presion de entrada de un solu-
cion salina isoténica de Ringer (NaCl, CaCl, KCI) inyectada intravenosa-

mente, mediante una valvula y detector de presién y tres tipos de ordenado-
res:

+ Ordenador Macintosh Plus de Apple.

El programa controlador funcionando con interprete de Lenguaje de Alto
Nivel (LAN) de HyperTalk actua al cabo de 21 minutos.

El programa controlador, funcionando con interprete de LAN de BASIC,
actua al cabo de 44 segundos.

El programa controlador funcionando con BASIC compilado actua al cabo
de 22 segundos.

Es decir, la relacién de tiempo entre los tres es: 57,23:2:1
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* Ordenador Macintosh |l de Apple.

El programa controlador, funcionando con interprete de Lenguaje de Alto
Nivel (LAN) de HyperTalk, actia al cabo de 61 segundos.

El programa controlador, funcionando con interprete de LAN de BASIC,
actia al cabo de 16 segundos.

El programa controlador, funcionando con BASIC compilado, actua al cabo
de 10 segundos.

Es decir, la relacion de tiempo entre los tres es: 6,1:1,6:1

* Ordenador Olivetti M-24 PC a 9,2 MHz.

El programa controlador, funcionando con interprete de LAN de BASIC,
actia al cabo de 52 segundos.

El programa controlador, funcionando con QuickBASIC compilado, actua
al cabo de 18 segundos (el programa fuente esta descrito en el Anexo 2.C).

Es decir, la relacién de tiempo entre los tres es: 2,9:1

Este experimento nos permite justificar que no todas las
aplicaciones informaticas se pueden resolver con el conoci-
miento de un solo LP, ni con un sélo método, ni tan solo con un
aparato unico.

El control de un proceso o aparato en TR precisa de un
programa compilado o escrito en Lenguaje Maquina. Si estamos
verificando un proceso de simulacién, para unas practicas o un
proceso en out-line, que no precisa trabajar en TR, con un pro-
grama en lenguaje interprete es suficiente.

Creemos que esta es una razén de peso suficiente como
para plantearse la ensenanza de uno o dos lenguajes de progra-
macion, proponiendo una metodologia como:



- 96 -

- Descripcion de los lenguajes de programacion en general.

- Tipos de lenguajes de programacion.

- Clasificacion segun Generacion.

- Descripcion de un lenguaje de programacion de cada ge-
neracion. (Por lo menos uno de la 32 y otro de la 59).

- Ventajas e inconvenientes.

- Descripcién de un programa.

- Algoritmos de programacion. Su utilizacion.

- Teoria de Modelos.

- Control y Simulacion.

- Aplicaciéon a un ejercicio de simulacion.

Dentro de la descripcion de dos LP's para el aprendizaje
de la programacion deberian plantearse con el siguiente crite-
rio de seleccion, por ser los mas utilizados y practicos:

1.- LAN de 32 Generacion tipo: C, Pascal, BASIC.
2.- LAN de 5% Generacion tipo: LISP, PROLOG.

2.3.- TRATAMIENTOS DE TEXTO

La aparicién del ordenador encamind a la creacién de una
de las primeras aplicaciones sociales, la sustitucién de la ma-
quina de escribir convencional. Incluso podriamos decir que
con su aparicién una de las areas de trabajo que antes tenia el
nombre de oficina, provocé la reconversion hacia la Ofimatica.

Uno de sus principales objetivos es el tratamiento de la
documentacion escrita, a nivel de formatos, informes, etique-
tas, etc.
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Debido a esta revolucién en la oficina, los programas de
procesamiento de textos hicieron su aparicién en el mercado.
De entre ellos cabe destacar el primero que fue el WordStar

(©1977 MicroPro).

Este TT, disend un modus operandi con los documentos
que durante largos anos no ha tenido rivalidad. Ha evolucionado
con las maquinas y de su primera version en doce anos han
aparecido tres versiones mas. Los programas de TT competido-
res, en menos tiempo, han puesto en la calle de 4 a 5 versio-
nes.

Por no dar la sensacion de subjetividad, indicaremos los
tres TT mas utilizados en los dos entornos de sistemas opera-
tivos y de ordenadores que poseen los primeros lugares del
ranking de ventas mundial, ordenados los programas por orden
alfabético, sin que ello implique ninguna consideracion en sus
ventas. Lo mismo haremos con los demas apartados.

« Entorno PC:

- Microsoft Word versién 4.0 espanol.

- Word Perfect versiéon 5.0 espanol.

- WordStar version 5.0 espanol.

- Existen TT especificos para simbolos quimicos.

« Entorno APPLE:

- MacWrite II.
- Microsoft Word version 4.0 espanol.
- WriteNow 2.0.
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No es motivo de este trabajo el mostrar las cualidades
de uno u otro entorno.

Una posible metodologia seria la propuesta a continua-
cion:

Objetivos de los programas Tratamiento de Texto.
Caracteristicas.

Funciones principales.

Funciones optativas.

Mail-BD. Generacion de informes.

Correctores.

Sinénimos.

Diccionarios.

2.4.- BASES DE DATOS

Las BD son programas disefnados para la introduccién,
tratamiento y posterior recuperacion de los datos en formato
de ficha.

El primer problema a abordar es, ¢cO6mo conseguir una
BD eficiente?.

Es conveniente seguir los siguientes pasos:

- Encontrar el nimero exacto de variables a almacenar.

- Disenar la mascara de la ficha con el contenido necesario.
- Utilizar el programa de tratamiento de BD mas iddneo
para el tipo de informacion que se almacenara.

El primer y segundo pasos son faciles si los entendemos
como los mismos que hacemos para confeccionar un fichero
manualmente.
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El tercero es el que va a permitir que la BD sea operati-
va, y para ello debemos utilizar el programa mas efectivo.

La pregunta que debemos hacernos ahora es:

¢ Cual de los programas de BD debemos utilizar?.

En primer lugar es conveniente saber a qué tipo de infor-
macion se aplicara:

- General, administrativa, econémica, Empresarial.
- Fichas bibliograficas.

- Almacenamiento de informacion, documentacion.
- Incorporacién de graficos en la ficha.

Cada uno de estos tipos de informacidn precisan de pro-
gramas de BD completamente distintos, y en el caso de la ulti-
ma aplicacion incluso del tipo de ordenador.

Otro criterio selectivo, una vez pasado el anterior, seria:

- Muchos datos (mas de 500) (S/N).

Datos alfanumericos (S/N).

Datos constantes (S/N).

Adicion de datos sin modificacion (S/N).

Busquedas multiples (S/N).

- Ordenacion datos (S/N).

- Keywords (S/N).

- Longitud de campo variable (S/N).

- Longitud de Campo(s) superior a 255 caracteres (S/N).
- Indexado por este campo (S/N).

- Informes confeccionados por el propio usuario (S/N).
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Evidentemente en este trabajo no podemos dar respuesta
a todas las posibilidades, ni tampoco estan todas, puesto que
precisariamos de todo un informe para obtenerla.

Los programas que en general se utilizan para el manejo
de ficheros son (siempre siguiendo el esquema establecido de
los dos entornos de ordenadores utilizados en el mundo univer-
sitario):

- Entorno de PC:

« dBASE: El mas utilizado y popular. En sus ultimas versiones admite su
manejo en redes locales.

« File de la Serie Assistant de IBM.

« FoxBase: De idéntica utilizacion que el dBASE, pero con una mayor
rapidez de operacion.

« Reflex: Con mucha potencia y capacidad.

+ SPSS/PC: Base de datos estadistico, que deriva del famoso paquete uti-
lizado en sociologia para el entorno VM/CMS.

- BMDP: Al igual que el anterior también deriva del mismo entorno.

- Entorno Macintosh:

» Microsof File: Como todos los paquetes de Mac, de una gran sencillez
y potencia.

« File Maker Il: Con una gran rapidez de operacion y varios formatos
de salida de reportes.

+ FoxBase, dBASE-Mac: Con las mismas caracteristicas que sus ho-
mologos en PC, pero con una filosofia de trabajo y confeccién completa-
mente diferente tanto con el entorno PC como el de Mac. Dificiles en
cuanto a la adaptacioén de una persona (mas por vicios adquiridos que otra
cosa).

* 4D: Paquete singularmente caracteristico por enorme velocidad de
procesamiento y amplias posibilidades.

« HyperCard: Paquete que por sus caracteristicas admite la posibilidad
de incorporar imagenes a las fichas, por lo que los ficheros tienen una
mayor viveza y representatividad. Posibilidad de crear BD de Imagenes.
(En centros universitarios y profesionales americanos se utiliza para el
almacenamiento de radiografias, historiales clinicos, etc).
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Objetivos de los programas de aplicaciéon de BD.

Caracteristicas.

Disefio de una BD.

Funciones principales.

Aplicaciones generales y particulares.
Programacién en lenguaje de comandos.

2.5.- HOJAS DE CALCULO

Las Hojas de Calculo (HC), también denominadas Hojas
Electréonicas, permiten aplicaciones multiples en el mundo
farmacéutico, desde las profesionales a las empresariales.

Fundamentalmente las HC tienen una base en una matriz
bidimensional que posee un tamafo o bien variable o fijo.

La caracteristica principal de las HC es que en cada
celda o elemento de la matriz podemos incluir diferentes tipos
de datos, que pueden ser:

* Numéricos.

« Strings.

* Fecha.

* Hora.

« Férmulas.

« Macros.

« Condiciones varias de programacion.
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Objetivos de los programas de aplicacion de las HC.

Caracteristicas.

Funciones principales.

Disefio de una HC.

Aplicaciones generales. Contabilidad. Facturacion, etc.
Aplicaciones particulares. Control Caducidades, Formulas
magistrales, etc.

Programacion en lenguaje de comandos.

Una consideracion importante:

Existen hoy en dia unos programas que tienen un campo
de aplicacion muy versatil y derivan de las HC.

Estos programas denominados en el argot, pizarras
electrénicas, poseen:

1 « la capacidad de evaluar ecuaciones matematicas comple-
jas, matrices, ecuaciones diferenciales, integrales de todo
tipo, etc.

2 *» Obtener la representacion instantanea de la funcién, o
cualquier otro tipo de representacién grafica.

Ejemplo de este tipo es el denominado MathCAD que fun-
ciona en el entorno de PC's.

2.6.- PAQUETES INTEGRADOS

Se trata de programas que permiten la utilizaciéon, sino
simultanea, si en una misma sesion de trabajo de distintas
aplicaciones. Es decir los paquetes integrados contienen un
minimo de cuatro programas, ver figura 5.3.:
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Tratamiento de textos, Gestor de BD, Hoja de Calculo y
Agenda electréonica. Y en general también un programa de co-
municaciones. Asi se consigue que en una misma sesion el
usuario pueda editar un texto, personalizarlo con el gestor de
la BD y anadirle también la factura correspondiente.

[Paquete Integ rado]

(71| [BD| | HC] [coM] [AE]

Figure 5.3

Curiosamente en este tipo de programas es donde mayo-
res inconvenientes y problemas se han presentado, sobre todo
en el momento de llevar informacién de un programa del Pl a
otro estandar. Con ello se quiere prevenir su utilizacion y cer-
ciorarse que su utilizacidon conlleva mas ventajas que inconve-
nientes.

Unas pequenas anotaciones al respecto de los Pl permiti-
ran la comprension de un tema colateral como es el de la redes
locales. Hasta este punto de los Pl hemos hablado de la utili-
zacién de varios programas dentro de una misma aplicacion sin
salir de ella, recordemos que esto se llama una monotarea. Es
posible, dentro de algunos Pl, estar trabajando en red local o
en multitarea (multitasking) que significa, varios archivos
abiertos en un momento determinado.
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Los programas mas caracteristicos de Pl son:

Entorno PC:

« Open Access: Uno de los primeros, y posee una filosofia interna del
tratamiento de los ficheros muy peculiar y poco reco-
mendable para su utilizacion no administrativa.

« Symphony: Otro clasico con filosofia mas estandar.

- Ability: Potente en funciones pero se come mucha memoria .

+ Microsoft Works: El pentitimo en salir al mercado, posee las caracte-
risticas de estandaridad de la empresa creadora. Parcas
funciones.

« FrameWork: Pl multitasking. Potente. Estandar. Lenguaje propio de
programacion denominado FRED. Se trata de un LP de
comandos.

Entorno Macintosh:

|l

+» Todos los programas en Macintosh pueden trabajar simultaneamente bajo
Multifinder, la Unica condiciéon es disponer de una memoria RAM elevada.

Objetivos de los programas de aplicacién de Pl.

Caracteristicas.

Funciones principales.

Disefio de un TT.

Disefo de una BD.

Diseno de una HC.

Fusion de BD y TT.

Fusién de HC y TT.

Aplicaciones generales y particulares.
Programacion en lenguaje de comandos.
Funcionamiento del programa de comunicaciones.
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2.7. INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SISTEMAS EXPERTOS

El término de Inteligencia Artificial se empezé a utili-
zar después de una publicacién de M. Minsky, del MIT (340).

Los estudios denominados de Inteligencia Artificial (1A),
se fundamentan por un lado en la Légica Formal y por otro en
los procedimientos y técnicas de busqueda de la representa-
cion del conocimiento por medio de programas de ordenador.

Para poder llevar a cabo estos estudios y obtener un alto
rendimiento, en cuanto a la velocidad, fueron necesarias las
teorias descritas por C. Shanon (448b), John von Neumann
(Principio de construccién del ordenador) y Norbert Wiener
(531).

Recordemos, como anécdota, gue no hace muchos anos a
los ordenadores se les denominaba cerebros electronicos.

La Humanidad ha querido tener, siempre, un auxiliar para
que vaya almacenando informacién y en un determinado mo-
mento poder resolver un problema de conocimiento con su
ayuda.

Esta es la idea que ha predominado durante largo tiempo.

En la actualidad nos encontramos con unos aparatos, los
ordenadores, que son lo suficientemente rapidos, con la ayuda
de una herramienta, como es la programacién - en lenguajes de
la 5% Generacién -, y los SE, para que se consiga tener, a un
bajo coste, ese ayudante , consiguiendo los fines perseguidos
con su actuacion.
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Definiciones necesarias para obtener un acercamiento a
este tema apasionante.

* Inteligencia Artificial (I1A): Capacidad de almace-
namiento de datos correlacionados, mediante los pro-
cedimientos deductivos y técnicas algoritmico-expe-
rimentales, y la programacion de alto nivel, por parte
del ordenador.

» Sistemas Expertos (SE): Técnica ampliada de solu-
cion de la programacién de software por parte del
usuario.

La IA ha sido desarrollada, fundamentalmente, en dos
paises: Japon y USA. Las diferencias entre ellos son..

1 - Lenguaje de programacion (Japén=PROLOG,USA=LISP) y
2 - Planificaciéon de resultados.

Ambos lenguajes de programacién han sido desarrollados
en Estados Unidos.

Antes de dejar de hablar de la IA, es realmente intere-
sante ver el triangulo de desarrollo de la |A en USA y algunos
de los SE desarrollados:

Universidad de Stanford: MYCIN,DEDALUS,LIFER,NOAH,PROSPECTOR.
Universidad de Carnegie-Mellon:DENDRAL.
Instituto Tecnologico de Massachusetts:MACSYMA.

Como consecuencia del avance de la IA han aparecido los
SE que no tienen limites, mas que en los conocimientos del
hombre y todos los campos de actuacién humanos.
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Otras aplicaciones de la IA, en la actualidad, son:

Sistemas de lenguaje natural.

Sistemas reconocedores de imagenes.
Sistemas reconocedores de la voz.

Sistemas Expertos de Grafos.

Sistemas de generacion de imagenes inteligen-
tes.

Robética.

Un ejemplo de objetivos perseguidos con la utilizacion
de la | A es la Robdética, que debe cumplir los siguientes:

» Incrementar la productividad.

» Reducir costes.

» Sustituir la escasez de mano de obra
especializada.

- Proporcionar flexibilidad en las opera-

ciones de fabricacion.

Mejorar la calidad del producto.

Liberar al ser humano de las tareas

aburridas y rutinarias o trabajos en

ambientes perjudiciales a la salud.

Podemos realizar una comparacion entre la programacion
en lenguajes de 32-42 Generacion y 52 Generacion, para ver el
gran cambio que se produce entre ellos.

32-4% Generaciéon 5 ¢ Generacién

Procesamiento Datos Procesamiento de conocimiento
Datos Conocimiento

Métodos Algoritmicos Busqueda Inteligente

Tabla 6.1.
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En el terreno sanitario, MYCIN es el SE mas utilizado
para el diagndstico de infecciones bacterianas en la sangre, y
INTERNIST para el diagndstico de unas quinientas enfermeda-
des.

MYCIN trabaja mediante:

- Blisquedas de enunciados correspondientes en la Base de
Conocimiento (BC).

- Preguntas al usuario.

- Trabaja mediante reglas de produccion.

Con las respuestas que recibe, MYCIN verifica o rechaza
las hipotesis planteadas.

En el terreno quimico se desarrolldo el SE llamado DEN-
DRAL, que permite el analisis de compuestos quimicos no iden-
tificados.

En el terreno de la Biotecnologia se ha desarrollado el SE
llamado MOLGEN, que permite planear experimentos en
Genética Molecular.

En el terreno farmacéutico, no se conocen muchos SE de
dominio publico, aunque existen programas, en el terreno qui-
mico-farmacéutico, que pueden tener un uso realmente impor-
tante.

Un ejemplo de este tipo de programas, no de SE aunque
muy proximo, es el llamado SYBIL™, que fue desarrollado en la
Universidad de HARVARD. Este programa permite la investiga-
cién de nuevas moléculas y los posibles lugares de accion, si
se tiene un conocimiento perfecto del receptor sobre el que
debe actuar, llegando incluso a dar propiedades de tipo farma-
coldgico.
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Permite la optimizacidon y calculos de las moléculas uti-
lizando los métodos de la Cuantica, tales como, CNDO, INDO,
PNDO, MINDO/2', HMO, PPP, SCFS, etc., muy utilizados en
Farmacologia Cuantica.

Fundamentalmente los SE ofrecen ayuda para:

- Evitar los fallos en las labores rutinarias complejas.

- Ampliar rapidamente los conocimientos de los expertos.

- Diagnostico de fallos.

- Consecucion de las tareas de planificacion de forma mas completa y
consistente.

Una de las caracteristicas mas decisivas de los SE es la
separacion, por un lado, entre conocimiento (reglas, hechos) y
su procesamiento por el otro. Asi pues veamos cuales son los
componentes de un SE:

- La Base de Conocimientos (BC) de un SE contiene
los hechos, sucesos, situaciones, experiencias y pro-
cedimientos de un experto, en un determinado campo
de dominio.

- El Motor de Inferencia (MIl) de un SE puede simu-
lar la estrategia de solucién de un experto.

- El Componente Explicativo (CE) que dice al
usuario cual es la estrategia de solucién encontrada y
el porqué de las decisiones tomadas.

- La Interface de Usuario (IU) sirve para que éste
pueda realizar una consulta en un lenguaje lo mas na-
tural posible.
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- El Componente de Adquisicién (CA) que ofrece
ayuda a la estructuraciéon e implementacién del cono-
cimiento en la BC.

Para poder desarrollar un SE son imprescindibles dos
tipos de personas:

- Los Ingenieros del Conocimiento (IC).
- Los Expertos del Dominio (ED).

El IC es un especialista en |IA, que posee el arte de desa-
rrollar SE.

El ED es un individuo que tiene una experiencia significa-
tiva en el dominio del SE que se esta desarrollando.

Los lenguajes de programacion mas utilizados en IA son:

- LISP (56, 61, 168, 332b, 493)
« PROLOG (57, 382b, 415, 434 )
« PLANNER (247)

- CONNIVER (480)

FARMACIA

PSICOLOGIA
FILOSOFIA INFORMATICA
LINGUISTICA

FISICA
QUIMICA

MATEMATICAS

DISENO

Técnicas necesarias para el desarrollo de 1a 1A en el entorno farmacéutico

Figura 7.1.
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Para el desarrollo de la |IA en el entorno farmacéutico
son necesarias, tal como indica la Figura 7.1., un profundo do-
minio de los siguientes campos del conocimiento:

- Farmacia: Es el campo fundamental de conocimiento.

- Informatica: Como base de soporte para la programacion.

- Matematicas: Debido a los algoritmos a desarrollar.

- Fisica: Apoyo en el conocimiento de los modelos.

- Quimica: Campo fundamental de muchos fenémenos biolégicos.
- Diseno: Conceptualizacion del M1, 1U.

- Psicologia: Confeccion del IU.

- Filosofia: Para las estructuras de Légica Formal.

- Linguistica: Confeccion del iU.

Lo que nos lleva a la conclusion siguiente: Para el de-
sarrollo de un SE, sea el campo de conocimiento que
sea, es necesario llevarlo a cabo mediante el trabajo
de un equipo de personas especializadas, a ser posi-
ble, en cada uno de los campos, puesto que una persona
podra tener conocimiento de dos o tres campos como
maximo, pero no de los nueve que se han visto.
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2.8. SIMULACION Y CONTROL DE PROCESOS

La Simulaciéon de Procesos (SP) se basa en la genera-

cién de un modelo que cumple todas las condiciones del proce-
so real, considerando todas las variables que influyen en él, y
conociendo perfectamente el modo de desarrollo, para poder
aplicar los algoritmos necesarios y cefir las ecuaciones al
modelo (115).

Las ventajas que presenta la SP son:

- Coste. Siempre un modelo es mas barato que el proceso real.
- Seguridad. No se actua sobre el proceso real.
- Tiempo. Con experiencia se reduce el tiempo de modelizacion.

Los inconvenientes son:

- Fiabilidad. La simulacion no es fiable al 100 %.

- Calidad. Depende basicamente del modelo utilizado.

- Diferencias. La existencia entre el modelo y el proceso real,
producidas por las limitaciones del modelo.

Los fines perseguidos con la SP son:

- Investigacion.

- Aprendizaje y Ensefianza.

- Disefio de modelos para los procesos.

- Optimizacién de procesos de funcionamiento, a partir de modelos.
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Una vez se consigue el modelo, hay que probarlo mediante
la técnica denominada Depuracion, comprobando como varia el
modelo para los valores de cada una de las variables dentro de
sus intervalos de existencia.

¢ Cudles son los métodos utilizados en la SP ?

1 « Método flexible.
2 » Método subprogramas.
3 « Método ejecutivo.

1 « Método flexible

Se trata de desarrollar un programa especifico para cada
proceso, en el que se determinan las variables siguiendo uno de
los dos submeétodos: Condiciones predeterminadas o va-
riables.

Los inconvenientes de la SP seguida por este método son:

- No puede crecer ni aplicarse a otros procesos, aunque
sean similares.
- Tiempo de desarrollo elevado.

2 « Método subprogramas

El usuario accede a una biblioteca de subprogramas o su-
brutinas que le permiten simular cada una de las unidades in-
dividuales del proceso. En consecuencia puede introducir y
combinar con mucha facilidad diversas unidades de control. A
la vez también puede escoger el mejor método de simulacion,
en cuanto a calculos se refiere.
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Las ventajas de la utilizacién de este método de SP son:

- Menor tiempo de programacion.

- Combinacién de las variables que se deseen.

- Utilizacion del método de convergencia mas conveniente.
- Utilizacién de los datos convenientes en cada simulacion.

Los inconvenientes de este método son:

- Disminucion de la flexibilidad en las modificaciones de
las unidades.
- Aplicacion de las unidades para un proceso determinado.

3 + Ejecutivo

Se trata de programas de caracter general que se utili-
zan para la Simulacidén de procesos particulares, utilizando la
técnica de calculo mas adecuada para la rapida resolucién de
las ecuaciones de la simulacion.

La ventaja que representa para el usuario esta solucion
es:
- Sencillez.

El inconveniente es:
- Restriccién para el proceso para el cual fue disefado.
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Los LP mas utilizados en la SP son los siguientes:

- Lenguaje ensamblador: Implica profundos conocimientos
del pP que se esta utilizando.

+ FORTRAN: Muy utilizado para calculos cientificos. (82)

» BASIC: Lenguaje de caracter general y que presenta la'facilidad
de programacion y correccion de errores. (184, 201, 244, 294,
328)

« PASCAL.: Lenguaje estructurado, creado por Nicklaus Wirth en
1970, que posee todas las posibilidades de repeticion, seleccién
y recursividad. (39, 179, 421, 433, 506, 536, 544

» C: Lenguaje versatil, puede correr en cualquier ordenador, muy
utilizado para la representacion grafica debido sobre todo por a su
rapidez. (236, 399, 400)

Los LP presentados hasta aqui son de tipo general, pero
existen LP especificos para la SP, es decir, creados con la
prioridad evidente de los algoritmos frente a las estructuras
informaticas. La propiedad que debe cumplir cualquier estruc-
tura aplicada a la SP, es que debe ser continua.

Estos lenguajes orientados a la SP son:

CSSL, CSMP 360, GASP V, NAG, LSDOE, STRIDE,
FORSIM, ELLPACK, ITPACK, SOPTL, desarrollados
entre 1969 y 1979.

Como hemos dicho anteriormente, para la modelizacion
de procesos es necesario la generacion de un modelo matema-
tico del sistema, buscando el nucleo del proceso y averiguando
todas las variables que puedan influir en él.
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Es necesario simplificar al maximo, por lo que en general
se producen limitaciones - de memoria, tipo de pprocesador,
etc.-, debidas principalmente a los ordenadores utilizados.

Las leyes que regulan todos los procesos, en los que in-
terviene de alguna manera la Quimica o derivados, son:

- Balance de masas : Siguiendo el principio de
conservacion de la materia, se puede expresar como:

El caudal masa que entra en el sistema menos el caudal masa que sale
del sistema es igual a la velocidad de cambio de masa dentro del sis-
tema.

- Balance de componentes . Los componentes de
una reaccién quimica no se conservan debido a que al
reaccionar entre si aumenta, el numero de moles de
los componentes producidos por la reaccion, mien-
tras que disminuye el numero de los que reaccionan.
Por lo que, la conservacion y/o transformacion de los
componentes de una reaccién se establece del si-
guiente modo:

V A =CmAe ] CmAS + VfA dOﬂde

V A : Velocidad de variacion molar del componente A dentro del sis-

tema.
Gnae : Caudal molar de entrada del componente A.

Ghas : Caudal molar de salida del componente A.
Vip : Velocidad de formacion molar del componente A en el sistema
por reaccion.
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Un ejemplo sencillo, nos permitira comprenderlo mejor:

Sea un reactor quimico, donde se verifica una reac-
cion, en el que entre otros componentes esta el reac-
tivo A, que a una velocidad de reacciéon determinada
se transforma en el producto B, tal como se indica en
la Figura 8.1.

Cy
0, !
—n _f:..,__,_/';\—
V=
c
—CASS A »
A o,
Figura 8.1.

En donde:

C, : [Als Concentracion de A en el producto de entrada.
Ca: [Alr, Concentracion de A dentro del reactor.

Q, : Caudal del producto a la entrada del reactor.

Q, : Caudal del producto a la salida del reactor.

V : Volumen del reactor.
k : Constante de velocidad especifica del producto A.

Resultando la siguiente ecuacidn:

G'(V*CA)
gt

= Q% Cy-Qy*xCp -Vx & xCy
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- Conservacion de la energia :
Aplicando la primera ley de la Termodinamica.
Otras ecuaciones que pueden aplicarse, segun procedan:

- Ecuaciones de transferencia de energia.

- Ecuaciones de conservacion de la masa.

- Ecuaciones de conservacion del momento.

- Ecuaciones de transporte de fluidos.

- Ecuaciones de estado.

- Ecuaciones de equilibrio por la segunda ley Termodina-
mica.

- Ecuaciones de velocidad de las reacciones.

Métodos de convergencia

Cuando se realiza una simulacion de un proceso, debemos
tener en cuenta cual es el fin perseguido, si el proceso es si-
mulado o real. En el caso de que sea simulado, los calculos
pueden invertir mas tiempo que no en el proceso real.

Hablaremos en términos de simulacidon off-line cuando
sea un proceso simulado o se verifique un aprendizaje, mien-
tras que llamaremos simulacion on-line cuando estemos tra-
bajando sobre el proceso real.

Consecuentemente a estos dos tipos de simulacion utili-
zaremos los calculos iterativos necesarios para encontrar la
solucién mas aproximada.

Los métodos de convergencia mas utilizados son;



= 449

« Para ecuaciones lineales:
- Método de Newton-Raphson
- Método de semiintervalo
- Método de convergencia explicita

« Para ecuaciones no lineales:

Método Quasi-Newton
Método de la secante
Método de Wegstein
Método DEM

Existen tres componentes esenciales en la SP para el
control automatico y son:

- El Transmisor envia la variable hacia

- el Controlador compara el valor recibido con el del
punto de consigna, calcula y envia el nuevo valor
hacia

- el Elemento final de control actuando sobre el
proceso modificando la variable.

En SP se debe hablar siempre de los tipos de acciones de
control que se verifican sobre los procesos, veamos cuales son
las clases de acciones de control que se utilizan:

- Todo/nada: El control adopta dos posiciones:
Cerrado o abierto. Se utiliza esta
clase sobre zonas neutras, en las que
el elemento final de control permane-
ce en su ultima posicion.
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- Proporcional: En el que el elemento de control
sigue proporcionalmente los valores
de la variable controlada, esta accidon
se establece por medio de la banda
proporcional o ganancia. La ganancia
se define como la relacién entre la
sefnal de salida del controlador al ele-
mento de control y la sefnal de entrada
de! elemento transmisor.

- Integral: Actida cuando se produce una desvia-
cién entre la variable y el punto de
consigna, integrando esta desviacién
en el tiempo y sumandola a la accion
proporcional. La caracteristica prin-
cipal de esta clase es el tiempo de
accion integral.

Se define el tiempo de accion inte-
gral como el tiempo en que se repite
el mismo movimiento que en una ac-
cion proporcional. Se utiliza para evi-
tar el inconveniente principal del
proporcional que es la desviacion per-
manente de la variable repecto al
punto de consigna (denominada off-
set).

- Derivativa: Actla solo cuando se producen cam-
bios en la variable. Se utiliza cuando
se producen retrasos entre el elemen-
to de control y su repercusion sobre
la variable controlada.
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Estos tipos de acciones controladoras permiten el cono-
cimiento de los tipos de controladores, que aparte de los com-
binatorios de los tres anteriores (Pl, PD, PID), en la industria
se utilizan los siguientes:

- Control en cascada: Combinacion de dos con-
troladores, uno es el master, que
envia su senal al otro slave .

- Control de relacion: El controlador tiene un
punto de consigna que es la relacion
entre dos senales.

- Control en adelanto: También denominado fe -
edforward , en el que el controlador
es un microprocesador que cdlcula y
acciona al elemento de control. En ge-
neral va acompanado de un feed-back,
para evitar descompensaciones del
proceso.

- Control de gama partida: La senal de salida
del controlador se reparte entre dos o
mas elementos de control.

- Control selectivo: Se realiza una seleccion de
una de dos o mas variables del proce-
so en valor alto o bajo y repartir la
sefal de salida de los controladores.
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3 « Propuesta de un programa de
Informatica Farmacéutica

Presentadas las necesidades y posibilidades de la IF,
proponemos a continuacion las alternativas de formacion para
el ambito farmaceéutico.

Es evidente que al ser una Ciencia interdisciplinar, para
desarrollarla sera necesaria la participacion y colaboracion de
todas las areas de conocimiento.

Consecuencia de ello es que una parte los fundamentos es
la ensenanza de los conceptos basicos a los que se les va a
aplicar la IF.

Se producen excepciones, tales como en los fundamentos
matematicos, que en el programa actual se les da una relativa
importancia a unos, mientras que a otros mas importantes se
les deja de lado y que son fundamentales para un correcto de-
sarrollo de la IF y del curriculum farmacéutico.

El objetivo general perseguido, a grandes rasgos, es la
formaciéon a un alto nivel de los futuros profesionales farma-
ceuticos respecto a la IF.

La metodologia a aplicar debe tener claramente definidos
los criterios anteriores.
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3.1. Objetivos

Esquematicamente presentaremos los objetivos perse-
guidos para el desarrollo del programa de formacién en IF, fi-
gura 3.1.1.

OBJETIVOS

ff Dominio de 1a Terminologia Informatica General.
{ Dominio de los elementos del Hardware.
{ Dominio de como minimo dos lenguajes de programacion.

Dominio del Software competente en el ambito farmaceutico.
l Dominio de 1a Inteligencia Artificialy Sistemas Expertos.
{\ Dominio de Ta Simulacién y Control de Procesos.

2 4
N AR AR

Figura 3.1.1.

Comprender y utilizar correctamente la Terminologia
Informatica, es fundamental porque se trata del lenguaje de
comunicacion en esta Ciencia, y que por regla general, no esta
lo suficientemente aclarada.

Comprender y conocer los elementos fisicos de un siste-
ma informatico, sus funciones, aplicaciéon y su interrelacion.

La herramienta informatica, a nivel de usuario indivi-
dual, que nos permite realizar una determinada tarea, o varias,
no estandarizada, es el lenguaje de programacion. En este
punto consideramos necesarios unos buenos conocimientos de
por lo menos dos LP.
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Al igual ocurre con las aplicaciones estandar y especifi-
cas farmacéuticas, que se deben conocer a fondo para obtener
el maximo de rendimiento de ellas, tales como las dedicadas a
calculos estadisticos, farmacocinéticos, cuanticos, etc.

Una vez conseguido el nivel fundamental, podemos plan-
tearnos el segundo nivel. En este nivel se considera importante
el conocimiento y desarrollo de la IA, a la vez que obtener el
dominio suficiente, a nivel tedrico y practico, para el desarro-
llo de Sistemas Expertos.

En este segundo nivel se pueden plantear las bases de la
SP y CP, aplicados a las necesidades farmaceuticas.

3.2. Fundamentos y Métodos

Las necesidades planteadas en el presente estudio per-
miten realizar las propuestas que a continuacion se exponen.

Los meétodos para el desarrollo de los programas se en-
cuentran en la misma Informatica, utilizando los métodos de
la EFAO (76, 78, 354) y de la SP-CP. Ensefanzas totalmente
programadas mediante la utilizacién del ordenador.
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3.3. Programas

La propuesta de estos programas se basa en la experien-
cia personal y de grupos de trabajo operacional obtenida en:

- Curso de Introduccién a la Informatica desarrollado en la Asociaciéon de
Empresarios Farmacéuticos de Barcelona.

- Préacticas del primer curso de Doctorado del programa de Farmacia.

- Practicas del segundo curso de Doctorado del programa de Farmacia.

- Conferencia en el Colegio de Farmacéuticos de Barcelona.

- Conferencia en el Colegio de Farmacéuticos de Mallorca.

- Conferencia en el Colegio de Farmacéuticos de Valencia.

- Conferencia en el Colegio de Farmacéuticos de Castellon.

- Comunicacién en el Il Congreso de Ciencias Farmacéuticas de Barcelona.

- Grupos de investigacion operacional en diversas areas de la Ciencia.

- Necesidades planteadas en la encuesta a los profesionales farmacéuticos.

- Otros Cursos de Informatica impartidos en otras Facultades de la UB y de Eus-
kadi.

Hablamos de programas y no de programa, por que plan-
teamos los dos niveles, uno para cada ciclo:

- Primer Ciclo. Nombre de la asignatura:
INFORMATICA FARMACEUTICA

1. Generalidades de la Informatica Farmacéutica.
(4 Horas)

1.1 Definicion.

1.2 Campo de actuacion.

1.3 Terminologia.

1.4 Hardware.

1.5 Software.

1.6 Panorama Actual de la Informatica General.

1.7 Evolucion y Perspectivas a corto plazo.
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2. Elementos de la Informatica Farmacéutica.
(4 Horas)

2.1 Datos

2.2 Algoritmos

2.3 Interfaces

2.4 Disefo e implementaciones

2.5 Anélisis y representacion

3. Fundamentos de Programacion. (8 Horas)
3.1 Algoritmos + Datos = Programas (N.Wirth)
3.2 Ficheros

3.3 Algoritmos de Ordenacion

3.4 Algoritmos de Busquedas

3.5 Algoritmos de Actualizacidon

3.6 Algoritmos de Calculo

3.7 Practicas

4. Lenguajes de Alto Nivel (LAN). (8 Horas)

4.1 De los Lenguajes escogidos por el profesorado.
Descripcidn.

4.2 Estructuras de Programacion

4.3 Estructuras Ldégicas

4.4 Compiladores

4.5 Practicas

5. Bases de Datos. (4 Horas)
5.1 Conceptos de las BD

5.2 Estructuras de las BD

5.8 Organizacion de las BD

5.4 Practicas



- 427 -

6. Comunicacion de datos y Ficheros. (4 Horas)
6.1 Conceptos en Transmision de datos

6.2 Redes de comunicaciones

6.3 Practicas

Resultando 32 Horas de Tedricas y 38 Horas de
Practicas equivalentes a 7 créditos.

- Segundo Ciclo. Nombre de la Asignatura:
Informatica Farmacéutica Especial

1. Métodos Matematicos. (12 Horas)

1.1 Transformadas. Aplicaciones.

1.2 Analisis estadisticos. Aplicaciones.

1.3 Regresion lineal, no lineal y multiple. Aplicaciones.
1.4 Analisis factorial. Aplicaciones.

2. Iteracion. Algoritmos. (8 Horas)

2.1 Algoritmos de las Transformadas.

2.2 Algoritmos de las Regresiones.

2.3 Algoritmos de los Calculos mas frecuentes.

3. Inteligencia Artifical. (8 Horas)

3.1 Fundamentos.

3.2 Conceptos.

3.3 Listas.

3.4 Organizacion de la Base de Conocimiento.
3.5 Deduccion de las Reglas de Produccién.
3.6 Obtencién del Motor de Inferencia.

3.7 Programacion.

3.8 ;Qué lenguaje?.

3.9 Ventajas e inconvenientes.

3.10 Aplicacidn practica.
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4. Sistemas Expertos. (12 Horas)
4.1 Conceptos.

4.2 Métodos.

4.3 ¢ Ddénde se precisa un SE?.

4.4 Aplicacién a un caso concreto.

Resultando 40 Horas de Teoria y 30 Horas de Préacticas
equivalentes a 7 créditos.
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4 - PLAN DE FORMACION

4.1. Espacio y acondicionamiento ambiental

El espacio del aula donde se imparta la ensenanza de la
IF, denominada Aula de Informatica, debe tener los siguientes
minimos, esquema 4.1.1., para permitir la ensefanza en grupos:
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Esquema 4.1.1.

En el esquema 4.1.2., se representan las dimensiones de
la mesa de trabajo para un alumno.
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Figura 4.1.2.

Para una mesa de 4 alumnos con dos equipos informati-
cos en cada una, tendriamos las siguientes dimensiones, ex-

puestas en la Figura 4.1.3.

2m Y
4m

+

dr [

Figura 4.1.3.

Las dimensiones del Al resultan ser las siguientes (Figura
4.1.4):
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Figura 4.1.4.
- Longitud: 12 m Anchura: 10 m
- Altura: de 2,80 m2 a3 m?
- Superficie: 1 m?2 x 21 = 21 m2/pers. Volumen: 2,70 m3/pers.

Temperatura ideal para el trabajo personal y el perfecto
mantenimiento de los ordenadores = 21 °C.

- Luminosidad ambiental: 500 lux x 41 = 20500 lux

- Potencia equipos (max.): 350 w x 40 = 14000 w = 14 Kw
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4.2. Material

El material minimo para el trabajo docente en el Aula de
Informatica (Al), en general, sera:

20 ordenadores, con disco duro de 20 Mb.

20 pantallas resolucién media de 320 x 200, 320 x 400, 512 x 400.

1 Impresora compartida con multiplexor.

1 ordenador servidor para el profesor con pantalla color de
alta resolucién y Hard-Disk de alta capacidad de memoria de
60 Mb.

Video-Proyector de alta resolucion color.

Proyector de cristal liquido semicolor o color.

t

|l

=BD;DK=8EI :m;m

; B0 ; =y B0 ; 80 ; B

E 80 E B E B0 E B E B0 [H]g

om0 | pm [*C | pm[®C | pum [*C | pu [*C :
Figura 4.1.5.

- Todo el sistema se encontraria conectado por una red local
del tipo Ethernet, para el caso de ordenadores trabajando en la
gama de los pP de Intel, o bien en una red Apple Share para el
caso de utilizar ordenadores de la marca Apple.
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4.3. Grupos

Las ensefianzas se establecerian en funcion de la capaci-
dad del Al, tabla 4.1. El nimero idéneo seria de 40 personas,
que representarian, si establecemos 5 grupos teodricos y prac-
ticos resultando un curso de 200 personas.

Grupo |N2 Grupos| Total

40 S 200

Tabla 4.1.

4.4. Niveles

Se han propuesto dos niveles, uno en el primer ciclo y
otro en el segundo ciclo. Evidentemente las necesidades queda-
rian totalmente cubiertas con la inclusiéon de la IF en el tercer
ciclo y dentro de cada programa de doctorado, de las practicas
informaticas que correspondieran a ellos.
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PERSPECTIVAS Y
CONCLUSIONES

Sentadas las bases fundamentales de actuacion de la

IF, se puede preveer un futuro lleno de grandes logros, Si y
solo si se aplican de inmediato, puesto que uno de los mayores
enemigos que pueda tener la Informatica es el tiempo, evitan-
do que otros profesionales tengan la oportunidad de adelantar-
nos en nuestros quehaceres, para que, al mismo tiempo, tenga-
mos un equipo de investigadores que pueda hacer frente al nd-
mero fatidico (92), que representa la libre circulaciéon de pro-
fesionales en Europa, también farmacéuticos.

En la Universidad se esta produciendo un fenémeno, poco
comun en los ultimos afnos, en el que las esferas politicas y
cientificas institucionales intentan potenciar la investigacion
a alto nivel, aportando todos los medios disponibles a su al-
cance para conseguirlo, a la vez potenciar la relaciéon entre la
Universidad y la Empresa privada, publica o institucional y es-
trechar las relaciones con otras universidades, sobretodo eu-
ropeas. '

Son estas razones las que permiten y permitiran el des-
pertar del quijotismo espanol, enraizado hasta los mismos ni-
veles intelectuales, y que nos paren los demas...
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Una vez realizado el estudio presente y demostradas las
ventajas que representa la inclusién de un nuevo campo de co-
nocimiento como es la IF dentro de nuestro mundo, se presen-
tan las conclusiones:

1.- Definicion de INFORMATICA FARMACEUTICA:

La disciplina que estudia, analiza y desarrolla mé-
todos y técnicas de:

1) Disefio, andlisis y obtenciéon de moléculas terapéu-
ticamente activas,

2) disefio, analisis y fabricaciéon de medicamentos,

3) simulacién y control de procesos y efectos del
medicamento,

4) Informacién y actualizacion permanente de los
mismos y

5) aplicaciones practicas y recursos informaticos
para el usuario farmacéutico o personal relaciona-
do con el medicamento.

A la vista de los resultados de las encuestas:

2.- Todos los sectores farmacéuticos precisan de la
Informatica para su normal desarrollo laboral.

3.- Conocimiento de, por lo menos, dos lenguajes de
programacion.

4.- La opinion generalizada de la necesidad de incluir
la Informatica en el Curriculum Farmacéutico.
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5.- Una diversificacion en dos grupos de las ensenan-
zas informaticas. Uno de caracter general y otro
especifico. Desarrollandose el primero dentro del
Primer Ciclo y el segundo en el Segundo Ciclo.

6.- Aumento del tiempo de practicas al sustituir parte
de ellas por la utilizacion de la SP, aumentando la
eficacia del método y la comprension de los con-
ceptos involucrados.

La inclusion de la IF en el Curriculum Farmacéutico per-
mitira:

7.- Una modernizacién de las técnicas farmaceuticas.

8.- Un aumento de la eficacia docente al utilizar los
métodos de las Ensenanzas Farmacéuticas
Asistidas por Ordenador (EFAQ).

9.- Un aumento del conocimiento del alumno respecto
a los procesos reales que en el mundo profesio-
nal se encontrara, con la inclusion de la Simula-
cion de Procesos (SP).

10.- Una mayor conexion entre el alumno y el profe-
sor.

11.- Un aumento en la eficacia del tiempo dedicado a
asesoria o tutoria por parte del profesor, pu-
diendo realmente ejercerla.
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13.-
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La obtencion al final del Curriculum de una serie
de Motores de Inferencia que permitiran al alum-
no enfrentarse con cualquier problema, resol-
viendolo rapidamente.

El desarrollo de la IF aportara

Nuevas lineas de investigaciéon y desarrollo en la
confeccion de Sistemas Expertos en distintos
campos de actuacion farmaceutica, que podria-
mos denominar Sistemas Expertos Farmacéuti-
cos (SEF).

Sistemas Expema Famacéuticos

:Galemcos

: BIOQUImICOS:

Molecularesf:f

: Taxonomlcos :

{Biofarmacéuticos

En el esquema se representan unas de las posi-
bles aplicaciones de este campo de la IF, que en
la actualidad no tienen parangdn universitario, en
Espana.
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Esto permitiria una mayor colaboracion entre la
Universidad (Licenciatura de Farmacia) y la
Empresa-Industria (el resto de especialidades
farmacéuticas), objetivo prioritario en el mundo
universitario, remarcado incluso en los Estatutos
de nuestra Universidad (500, Titulo V, pag. 25).

La utilizaciéon de la SP en el ambito farmacéutico
permitira una mayor especializacion de los far-
maceuticos y del personal laboral del entorno del
medicamento.

La SP permite un aumento del conocimiento de
los procesos naturales, tanto a nivel microscépi-
CO COMO macroscopico.

Creacién de una Base de Datos Juridicos, reco-
pilando las sentencias de los Tribunales.

Creacion de una Base de Datos de Normas
Legales farmacéuticas en todos los ambitos de
actuacion.

Incorporacion de Nuevos Métodos para la obten-
cion de la mejor formulacién de las Especialida-
des Farmacéuticas.
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ABREVIATURAS
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Al Aula de Informatica

BD Bases de Datos

BT Biotecnologia

CA Componente de Adquisicion

CC Control de Calidad

CE Componente Explicativo

CEE Comunidad Econémica Europea

CGCOF Consejo General Colegios Oficiales Espana
COM Comunicaciones

CNDO Complete Neglect of Differential Overlap

CcP Control de Procesos

DF Distribuciéon Farmacéutica

DI Departamento de Informatica

EATP Ensenanzas y Actividades Técnico Profesionales
EAO Ensenanza Asistida por Ordenador

ED Expertos de Dominio

ESAO Ensenanza y Seguimiento Asistido por Ordenador
EFAO Ensenanzas Farmaceéuticas Asistidas por Ordeador
EP Esquematica de Procesos

FH Farmacia Hospitalaria

GLP Correctas Practicas de Laboratorio

GMP Correctas Practicas de Manufacturacion
GTOF Gestion Total de la Oficina de Farmacia

HC Hojas de Caiculo

HMO Hickel Molecular Orbital

1+D Investigacion & Desarrollo

1A Inteligencia Artificial

IC Ingenieros del Conocimiento

IF Informatica Farmacéutica

INDO Intermediate Neglect off Differential Overlap
U Interfase de usuario

L5 Lenguajes de 5% Generacion

LF Laboratorios Farmacéuticos

LP Lenguajes de Programacién

LAN Lenguajes de Alto Nivel



= 484

LBN Lenguajes de Bajo Nivel

Mac Macintosh® es una marca de Apple™
MINDO/2’ Variacién del método INDO que reduce los errores
del momento dipolar a un 20 %.

MSC Ministerio de Sanidad y Consumo
uP Microprocesador

oM Orbitales Moleculares

OF Oficina de Farmacia

SE Sistemas Expertos

PA Principio(s) Activo(s)

PC Personal Computer

Pl Paquetes Integrados

PNDO Partial Neglect off Differential Overlap
PPP Método de Pariser-Parr-Pople

PS Personal System

SCF Self-Consistents Fields

SEF Sistemas Expertos Farmacéuticos
SH Shells

SP Simulacién de Procesos

™ Tiempo de Muestreo

TR Tiempo Real

TT Tratamiento de Textos
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ANEXO A

PROGRAMAS INFORMATICOS
PROFESIONALES:

CONTROL DE PROCESOS
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Programa A.1.
© 1989, Analisis, Disefio y Programacién Original Jordi Gratacos Roig.
A.1.1. Experimento de la velocidad de un pyP

(ret3

Limites Tiempo
at

Densidad fluido

T entrada fluido

T salida fluido

Caudal
Yolumen recipiente
Const. tiempo valvula
Factor amortig. valvula
Const. tiempo termopar
Ganancia

Calculos

Diagrama de Flujo. Simulacién del Control de una inyeccién automatica.
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A.1.2. Listado del programa en HyperTalk

on mouseUp
-- Sun Aug 3, 1989 12:03:53
-- © by Jordi Gratacds i Roig
-- Simulacién del Control de una Inyeccién intra-
venosa para el ordenador Macintosh
put O into b
put .5 into ¢
put .0005 into t
put .02 into c2
put .7 into s
put .001 into pr
put .0083 into t1
put 5 into k
put .1 into r
put .5 into x
put .5 into e
put O into ei
put 0 into z1
put O into z2
put O into z3
put O into z4
put 0 into z56 -
put 560/c into p
put 150 into g
choose line tool
drag from 40,175 to 512,175
drag from 40,175 to 40,0
drag from 40+b*p,177 to 40+b*p,173
drag from 40+c*p,177 to 40+c*p,173
drag from 38,100 to 42,100
drag from 38,25 to 42,25
put ¢ into w
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put (c-b)/t into re
repeat 600
put the secs into card field 4
put ei+e*t into ei
put x-z5 into e
put k*e+(k*ei)/r into z1
put z3+t*(1/(c2*c2))*(z1-22-2*s*c2*23) into z3
put y2+t*z3 into z2
if z2>1 then put 1 into z2
if z2<0 then put 0 into z2
put z4+t*(1/pr)*(z2-z4) into z4
put z5+t*(1/t1)*(z4-25) into z5
put z5 into z
drag from round(w*p-520),round(-z*q+175) to
round(w*p-520),round(-z*q+175)
put w+t into w
end repeat
choose browse tool
end mouseUp
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A.1.3. Listado del programa en MBASIC

REM Sun Aug 3, 1989 12:03:53

REM © by Jordi Gratacos i Roig

REM Simulacién y Control de una Inyeccién para
el ordenador Macintosh Plus

CLS

LINE (0,0)-(518,399),,b

LINE (4,200)-(129,296),1,bf

LOCATE 16,3:PRINT "JGR";

LOCATE 15,18:PRINT "© 1989, by Jordi Gratacos i
Roig";

LOCATE 16,18:PRINT "Programa de Control de
Procesos";

LOCATE 17,28:PRINT "Control de la presidn en una
inyeccion automatica.":

FOR U=1 TO 2000:NEXT U

b=0

c=.5

t= .0005

c2=,02
=7

Jam

e

LOCATE 1,1
PRINT"METODOFLEXIBLE"
z1=0

z2=0

z23=0
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z4=0
LOCATE 2,1: FOR bor=1 TO 11
PRINT STRING$(70," "): NEXT bor
y5=0:p=560 /c:q=150:w=c
LINE(40,175)-(512,175)
LINE (40,175)-(40,0)
LINE(40 +b*p,177)-(40+b*p,173)
LINE(40 +c*p,177)-(40+c*p,173)
LINE(38 ,100)-(42,100)
LINE(38 ,25)-(42,25)
LOCATE 2,2:PRINT "100";
LOCATE 7,3:PRINT "50":
ti1=VAL(RIGHT$(TIMES$,2))
LOCATE 12,55:PRINT "T "
FOR w=b TO ¢ STEP t
GOSUBtm
ei=ei+e*t
e=x-z5
z1=k"e+(k*ei)/r
23=7_3+t*(1f(c2*c2))*(z1-22~2*s*c2*23)
22=22+t*23
IF z22>1 THEN z2=1
IF z2<0 THEN z2=0
z24=z4+1t*(1/pr)*(z2-z4)
25=25+t*(1/t1)*(z4-25)
z2=25
PSET (INT(w*p+40),INT(—z*q+175)),1
counter=counter+1
IF counter=600 THEN END
NEXT w
tm:
ti2=VAL(RIGHT$(TIME$.2))
IF ti2-ti1<0 THEN ti2=ti2+60
LOCATE 1,55:PRINT ti2-ti1: CHR$(34)
RETURN
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A.1.4. Listado de los parametros del programa en
MBASIC después de compilar.

Microsoft BASIC Compiler Listing 03/08/89
Pagina 1

Fichero fuente: simul

Simbolo y Tabla de etiquetas para: MAIN

SIMBOLO TIPO ALMACENAJE DIRECCION
B! SINGLE LOCAL 00000016
C! SINGLE LOCAL 0000001A
T! SINGLE LOCAL 0000001E
Cc2! SINGLE LOCAL 00000022
S! SINGLE LOCAL 00000026
PR! SINGLE LOCAL 0000002A
T1! SINGLE LOCAL 0000002E
K! SINGLE LOCAL 00000032
R! SINGLE LOCAL 00000036
X! SINGLE LOCAL 0000003A
E! SINGLE LOCAL 0000003E
Ell SINGLE LOCAL 00000042
Z1! SINGLE LOCAL 00000046
22! SINGLE LOCAL 0000004A
Z3! SINGLE LOCAL 0000004E
Z4) SINGLE LOCAL 00000052
BOR! SINGLE LOCAL 00000056
Z5! SINGLE LOCAL 0000005A
P! SINGLE LOCAL 0000005E

Q! SINGLE LOCAL 00000062



Wi
TH!
Y!

COUNTER!

TI2!
C$

SINGLE
SINGLE
SINGLE
SINGLE
SINGLE
STRING

ALMACENAJE MEMORIA

LOCAL

ETIQUETA

ESPERA

¥ oA ook ok

0 errores

122

LOCAL
LOCAL
LOCAL
LOCAL
LOCAL
LOCAL

DIRECCION ETIQUETA

0000113A T™
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00000066
0000006A
0000006E
00000072
00000076
00000010

DIRECCION

0000105A
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ANEXO B

PROGRAMAS INFORMATICOS
PROFESIONALES:

GESTION OFICINA
FARMACIA
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Programa B.1.

B.1.1. Gestiéon Oficina Farmacia
Pantalla Inicial

© 1985, Analisis, Disefio y Programacion Original de Jordi
Gratacos Roig para pP Intel 80286.
© 1987, Pharmaster Group, S.A.

Presentamos en este subapartado, las pantallas del pro-
grama de Gestién de una Oficina de Farmacia y de esta forma
obtener un minimo de informacién respecto a cuales son las
necesidades basicas que debe resolver un programa de este
tipo de aplicacion.

Hay que tener presente que los listados no constan en
este Anexo por cuestiones de Copyright amparados por la ley
de la Propiedad Intelectual dentro del apartado de Productos
Informaticos (Software).

MENU FARMACIA

Pulsar la opcion (F = SALIDA)

® 1987, Pharmaster™ Group, S.A. Ver 2.0




Pantalla Medicamentos

MENU MEDICAMENTO

Cédigo: Nombre:

Caracteristicas Seguro:

Psicotropo: Grup. Terap: Laboratorio:

Stock Act.: Stock tin: Stock IMax:

Cadul:

Prec.Coste: PYPIL: PVP2: Cadu2:

Sit. Almacén:
Composicion: Composicidn:

@ 1987, Pharmaster™ Group, S.A. Ver 2.0

Menu Caja

MENU CAJA

Pulsar 1a opcion

© 1987 Pharmaster™ Group

S.A. Ver 2.0

Frigorifico:
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Pantalla de Ventas

® 1987, Pharmaster™ Grou

, S.A. Yer 2.0
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(%]
(=19
(=9
-
U=]
o

Descripcion Unid| PYP [TV |Stck|SubTtl

@ [~ | | [ fou| o=

30E40 = A MUTACE30= [ LIBRE = 0 PVPNw = 1
SOEPEIN= B ISIAS30 = [ Crédit= T Cantid= 2
30E10 = C ISIA310 = G Czja = R Anula = I3
MUTACE10=D Otres = H Ig.Com= I4

Pantalla Consulta

MENU CONSULTA

Laboratorios
Medicamentos

Pedidos Especiales
Operaciones del Sistema Operativo .... 7

FinVen=
Busca
Borra
MenuGe
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Pantalla Pedido

MENU PEDIDO

Tipo Transmision
Mayorista
Revisar pedidos anteriores

Consultar ceros anteriores
Preparar pedido

Enviar pedido

Retroceder

Pulsar la opcion

@ 1987, Pharmaster™ Group, S.A. Ver 2.0

Pantalla Recetario

RECETARIO

Anotar
Comprobar
Formulas

Listados
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ANEXO C

PROGRAMAS INFORMATICOS
PROFESIONALES:

INTERACCIONES
MEDICAMENTOSAS



- 210 -

C.1. PROGRAMA
Interacciones Medicamentosas
entre Principios Activos
PHI™

© 1986, Analisis, Disefio y Programacién Original de Jordi Gratacos Roig.
© 1989 by Pharmaster™ Group, S.A.

El campo de las Interacciones Medicamentosas es amplio
y la bibliografia, de un alto nivel cientifico, a la vez que muy
numerosa. A pesar de ello, en bastantes ocasiones hemos de-
tectado un criterio cientifico voluble en cuanto a la clasifica-
cién del riesgo de una interaccion entre dos principios activos.

Esta es la base sobre la que nos pusimos a trabajar cinco
farmacéuticos' en el ano 1980. Los objetivos eran conseguir:

- Una uniformidad de criterio a lo largo de todo el
trabajo.

- Que la descripcién de la interaccion fuese clara y
concisa, para evitar las dudas cuando el farmaceutico
utilice dicha informacion.

¢,A quien va dirigida la informacion de las interacciones
medicamentosas?. Inicialmente se pensé en los farmacéuticos
de OF, pero mas tarde se sugirié que los objetivos fuesen todos
los farmacéuticos y médicos de asistencia primaria.

Uno de los problemas que habitualmente se les plantean a
los farmacéuticos y medicos es la obtencidn rapida de infor-
macion y a la vez segura, para una actuacién deontolégica 6pti-
ma frente al paciente.

1 Nuria Franquesa, M. Pilar Gascén, Jordi Gratacods, Magdalena Martinez, Agusti Salté.
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Hasta el presente trabajo, nos remitiamos a la bibliogra-
fia en la que podiamos encontrar, sin elevadas posibilidades de
acierto, determinada informacidn relativa a Interacciones,
puesto que esta bibliografia normalmente es fordanea y en con-
secuecia muchos de los principios activos utilizados en nues-
tro pais no se encuentran en el resto de los paises.

Al tratarse de un trabajo de recopilacién bibliografica
fundamentalmente, se tuvo que utilizar la Informatica como
herramienta basica para las multiples ordenaciones y busque-
das a realizar durante su elaboracion. Para realizar esta tarea
se emplearon ordenadores personales y/o profesionales.

Aunque la idea inicial era la preparacién de un libro de
consulta, posteriormente fue rechazada por ser un trabajo vivo
y que no permite actualizaciones esporadicas sino periddicas.
Los productos finales debian ser rapidos de confeccionar y
economicos para el usuario final. El esquema de trabajo con-
siste en la recopilacion de datos a partir de libros y revistas
especializadas, resultando la informacion bajo dos tipos de
soportes: Magnético (disquetes) y Microficha (legible en un
lector de 48 aumentos).

Soporte Magnético
» Ordenador Olivetti M24, 1 HD de 20 Mb y FD de 360 Kb.
» Apple Link y Software emulador de PC.
+ Ordenador Apple Macintosh Plus, HD de 20 Mb y FD de 800 Kb.
« Lenguajes de programacién: BASIC, Pascal y C, compilados.
» Sistemas operativos:
MS-DOS 2.0 y superiores.
SO Apple version 6.0 y superiores.
« Software:
Programas de Diseflo de mddulos independientes propios.
Programa resultado: PHI ejecutable y BD en mddulos.
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Soporte acetato (Microficha de Interacciones Medicamentosas)

« Subproducto del trabajo que se encuentra registrado y cata-
logado como Revista con el ISSN: 0214-6347. Depdésito Legal:
17171/89. N? 1, con el nombre registrado de Interacciones
Medicamentosas, y la abreviatura utilizable en referencias
bibliograficas es Int. Medicam. El periodo de publicién es
anual, en la que se registraran las novedades y actualizaciones
tanto de principios activos nuevos como de interacciones.

Los criterios de informacion son:

« Autodocumentacion del programa.

« Principios activos clasificados por Subgrupos
Terapéeuticos o Farmacoldgicos y Grupos Terapéuticos.

* Modo de introducirse en la descripcion de las
Interacciones, siendo posible tres mecanismos:
Directamente por principio activo.
Por Subgrupo terapéutico.
Sin Interacciones conocidas.

« Descripcidon de la(s) Interaccidon(es):
Tipo
Comentario
Riesgo
Referencia(s) Bibliografica(s) donde se encuen-
tra(n) descrita(s).

« El Riesgo se encuentra clasificado en:
Moderado
Grave

En el caso de un riesgo Moderado, la actuaciéon puede
efectuarla perfectamente el farmacéutico.
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¢ Cémo?. Siguiendo su criterio, en cada caso concreto, pu-
diendo utilizar tres métodos:

1.- Cambiar la via de administracion.
2.- Espaciar las tomas de ambos farmacos.
3.- Reajustar la dosificacidn.

En el caso de un riesgo Grave, la actuacién pertenece
al médico, puesto que €l es el unico capaz de cambiar la
prescripcion, o realizar una monitorizacion del pacien-
te,0 bien en su caso, bajo su responsabilidad seguir con
la administracion de ambos farmacos. Por lo que en un
caso como éste, si es detectado por el farmacéutico,
tiene la obligacién de comunicarselo al médico corres-
pondiente.

« Obtencién de un listado por impresora de los principios
activos que interaccionan con uno concreto.

El diagrama de flujo de la figura B.1.1., nos da las distin-
tas opciones del menu del programa PHI.
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C.1.1. DIAGRAMA DE FLUJO

.

MENG Ver.1.23

; S Help
2 o Informacion
3. Clasificacion
4. ... Interaccion
I Bibliografia
6 e Salida

6 o Find

5
)

Hay dos niveles de explicacion acerca del funcionamiento
del programa y sus caracteristicas principales.

C.1.2. HELP

| TS Generalidades
2 i Descripcion




C.1.3. Diagrama Interacciones PHI

Principio Active a
Clesificar

!

(ObtencionldeRlalCil'as;ificac;on
U]
[comollpedirdilaslinteracciones]

!

Intenaccjiones

LisKa de PO con Tos
e erocciona

e
4

PeacA peiito de I

Inteacciones
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C.1.4. Ejemplos Interacciones PHI

Si pedimos las interacciones entre los Antidcidos y los

Corticosteroides, obtendremos una pantalla con la informa-
cion de la figura 2.

Figura 2. Ejemplo programa PHI

ANTIACIDOS Interaccidn con CORTICOSTEROIDES

Tipo Interaccion: Posible efecto disminuido CORTICOSTEROIDES
Comentario: Con PREDNISONA

Riesgo: MODERADO

Bibliografia: 3 6 50

Si pedimos la bibliografia nos dara la pantalla con la in-
formacion completa igual que la figura 3.

Figura 3. Ejemplo programa PHI

ANTIACIDOS Interaccion con CORTICOSTEROIDES

Tipo Interaccion: Posible efecto disminuido CORTICOSTEROIDES
Comentario: Con PREDNISONA

Riesgo: MODERADO

Biblioarafia: 3 6 50

3.- Consejo General Colegios Oficiales Farmacéuticos. Manual de Interacciones de
Medicementos. Edit. CGOF. 1985,

6.- Hansten,P.D. Drugs Interactions. Edicion 5. Edit. Febiger. Philadelphia. 1985.
50.- Med. Let. 1985.

Un caracteristica diferencial de PHI es dar todas las re-

ferencias bibliograficas donde se puede ampliar o confirmar la
informacién.
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ANEXO D

PROGRAMAS INFORMATICOS
PROFESIONALES:

INCOMPATIBILIDADES
MEDICAMENTOS CON
EMBARAZO
LACTANCIA
ALIMENTOS
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D.1. PROGRAMA
INTERACCIONES E INCOMPATIBILIDADES ELA™
Embarazo-Lactancia-Alimentos

© 1987, Analisis, Disefio y Programacién Original de Jordi Gratacos Roig.
© 1989 by Pharmaster™ Group, S.A.

Los dos programas que siguen han sido presentados en las
| Jornadas Informaticas de Gestién de la Oficina de Farmacia,
celebradas en la Facultad de Farmacia de Barcelona en el mes
de Junio de 1989.

D.1.1. DIAGRAMA DE FLUJO

MENG  Yer. 1
| R Help
7 Informacion
. S, Int. Med-Emb
4 i, Int. Med-Lac
> S Int. Med-Alim
O o int. Todos
e Salida
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Los criterios basicos de la ELA son los mismos que para
PHI. La dnica diferencia estriba en que aqui se describen las
interacciones para los 1096 principios activos.

D.1.2. Soporte Microficha y su distribucion espacial
En el soporte de acetato, se ha seguido el siguiente dise-

fio de la publicacion, intentando seguir la pauta marcada por la
microficha de Interacciones Medicamentosas.

DstAbuaién de a Milerefichn do Incempaditidades

Pharmaster Group, S.A. INCOMPATIBILIDADES ELA Yer 1.0 © 1989

Clasificacion | Descripcion por Grupos |Clasificacion| Descripeion por Grupos Ah‘men!csIBiB
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D.1.3. Informacién

EMBARAZO - LACTANCIA

INFORMACION MICROFICHA 'ELA'
CLASIFICACION
i.- Principios Activos, por orden Alfabético.
2.- Grupo Terapéutico.

3.- Subgrupc Terapéutico.
4.- Tipo de CAUSA por el que ssia clasificado.

D.1.4. Consejos Alimentos

CONSBIOS
MBDICAMIBNTOS = ALIMBNTOS

fle= PA. AfabEEee.
Be= ® consejos

cflectuarse 1as omas?.
Y= d'escnipeionesh
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D.1.5. Descripcién Interacciones ELA

LIPSCIRIVHCIRGNT [ IBERA 20
CONTENIDO INFORMACION

Tipe:
Ceuse:
Comenterio:

Bibliegrefie:
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ANEXO E

PROGRAMAS INFORMATICOS
PROFESIONALES:

SEGUIMIENTO DE
HIPERTENSION Y
ANALISIS CLINICOS
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E.1. PROGRAMA
Seguimiento Analisis Clinicos y

Control de Hipertension AnCli.

© 1988, Andlisis, Disefio y Programacién Original de Jordi Gratacds Roig.
© 1989 by Pharmaster™ Group, S.A.

Se trata de un conjunto de programas que permiten reali-
zar el seguimiento de pacientes, controlandoles diversos para-
metros, tales como:

1.- Presion Max. Min.
2.- Diversos Analisis Clinicos (Glucosa, GOT/GPT, etc.)

Un ejemplo de grafica que se obtiene con la utilizacidn
del programa AnCli, se encuentra representado en la siguiente
grafica:

E.1.1. Grafica Programa AnCIli™

® AnCH pPharmaster Group, S.A.

Nombre Paciente Pres®n Arterial

Dia | Hora, M0 Max
04:06 1936| 80 150
05:06 1900| 85 ' 155
06:06 18 35| 87 156
07:06 1905] 86 160
08:06 20 00| 90 s 180
09:06 18 55| 92 — > s 175
10:06 12:15| 67 — 178
11:06 20 00| 88 / S 176
12:06 1807| 78 — 175
13:06 1748| 75 7 155

0 20 40 &0 80 1DO 120 14D 160 1BO 200 220 240 260
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ANEXO F

PROGRAMAS INFORMATICOS
DOCENTES:

PROGRAMA
EXPERIMENTAL
INTERDEPARTAMENTAL
DE EVALUACION
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F.1. PROGRAMA EXPERIMENTAL
INTERDEPARTAMENTAL DE EVALUACION

Diagrama de Flujo General

Parametros
Examen
Variables
Fichero
Seleccién pregunta Aimacenamiento
datos
pregunta
y
alumno

No

hY

T

Alumno ,
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F.2. PROGRAMA EXPERIMENTAL
INTERDEPARTAMENTAL DE EVALUACION

Métodos

El programa de evaluacion es el primero de una serie que
permitird la evaluacion del alumno, mediante la utilizacion de
dos métodos.

1.- Evaluacion del alumno mediante el uso de test.

a) Configurando el profesor el examen.
b) Configurando el alumno el examen.

Parametros en estudio actualmente son:

1.1.- Nivel de dificultad.

1.2.- Numero de respuestas incorrectas para ini-

ciar el ordenador la explicacion de la pregunta.
1.2.1.- Ordenador da la Respuesta correcta.
1.2.2.- Ordenador no da la Respuesta correcta.

1.3.- Test de Verdadero-Falso.

2.- Evaluaciéon del alumno mediante examen con numero
de respuestas variable para cada pregunta.

En la actualidad el programa se encuentra en fase de ex-
perimentacion, para posteriormente evaluar y depurarlo.



