
 

 
 

 

 

Gestor de Trasllats de Pacients 

Memòria de Projecte Final de Màster 

Màster Universitari en Enginyeria Informàtica 

M1.224 TFM - Desenvolupament d’aplicacions web 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Autor: ANTONIO RUIZ BUENO 

 

Consultor: Joan Giner Miguelez 

Professor: David García Solórzano 

 

5 de Gener de 2021 



 
 
 
Gestor de Trasllats de Pacients 
Treball Final de Màster 
Antonio Ruiz Bueno 

 
 

2 
 

Control de versions 

 
Data Versió 

29-09-2020 PAC1 

28-10-2020 PAC2 

09-12-2020 PAC3 

05-01-2021 Lliurament final 

  



 
 
 
Gestor de Trasllats de Pacients 
Treball Final de Màster 
Antonio Ruiz Bueno 

 
 

3 
 

 

 

 

 

 

A Estefanía, perquè el seu punt de vista ha fet que aquest projecte 

sigui millor.  



 
 
 
Gestor de Trasllats de Pacients 
Treball Final de Màster 
Antonio Ruiz Bueno 

 
 

4 
 

Agraïments 
 
A Francesc Moya, director del Departament d’Informàtica i Sistemes d’informació de 

l’Hospital de Mataró, pel seu plantejament original i donar-me totes les facilitats per 

desenvolupar el projecte. 

 

A Roger Tarrés, coordinador dels portalliteres de l’Hospital de Mataró, per ajudar-me a 

entendre molt bé les necessitats del seu servei. 

 

Al meu professor col·laborador, Joan Giner Miguelez, per orientar-me i  donar-me bons 

consells quan ho he necessitat.  



 
 
 
Gestor de Trasllats de Pacients 
Treball Final de Màster 
Antonio Ruiz Bueno 

 
 

5 
 

Crèdits/Copyright 
 

 

 

Aquesta obra està subjecta a una llicència de Reconeixement-

NoComercial-SenseObraDerivada 3.0 Espanya de Creative Commons 

 

 

  

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/es/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/es/


 
 
 
Gestor de Trasllats de Pacients 
Treball Final de Màster 
Antonio Ruiz Bueno 

 
 

6 
 

Abstract 
 

 

Els centres sanitaris realitzen desplaçaments de pacients dintre del propi centre a diferents serveis 

per realitzar proves, diagnòstics o intervencions. Les persones que s’encarreguen de fer aquest 

desplaçament han de treballar de manera coordinada, eficient i eficaç, tenint en compte les 

necessitats especials de cada pacient i els riscos associats. 

 

La majoria de centres no gestionen eficientment aquests desplaçaments perquè els procediments 

són rudimentaris i tradicionals, amb poc o gens ús de les noves tecnologies per garantir un bon 

funcionament. 

Assegurar una òptima gestió d’aquests trasllats implica gestionar amb eficiència tot el procés 

mitjançant mecanismes que permetin una bona comunicació, coordinació, monitorització i control. 

 

En aquest projecte es planteja una solució tecnològica per gestionar eficient i eficaçment el trasllat 

intrahospitalari de pacients amb l’objectiu final d’optimitzar el funcionament i oferir una atenció 

sanitària al pacient més satisfactòria, fent servir tecnologies de la informació. 

En primer lloc, es defineixen els objectius que es volen aconseguir, s’analitza la situació del mercat i 

es descriu el funcionament actual. 

Seguidament es dissenya una solució i ens defineixen els mecanismes per implementar-la. 

Finalment s’implementa la solució i es treuen conclusions. 

 

 

Paraules clau: salut, trasllat, pacient, portalliteres, gestió, hospital 
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Abstract (english version) 

 

 

Health centers travel patients within the center to different services to perform tests, diagnoses or 

interventions. The people in charge of this trip must work in a coordinated, efficient and effective way, 

taking into account the special needs of each patient and the associated risks. 

 

Most centers do not efficiently manage these trips because the procedures are rudimentary and 

traditional, with little or no use of new technologies to ensure proper operation. 

Ensuring optimal management of these transfers involves efficiently managing the entire process 

through mechanisms that allow good communication, coordination, monitoring and control. 

 

This project proposes a technological solution to efficiently and effectively manage the in-hospital 

transfer of patients with the ultimate goal of optimizing the operation and providing more satisfactory 

health care to the patient, using information technologies. 

First, the objectives to be achieved are defined, the market situation is analyzed and the current 

operation is described. 

Then a solution is designed and we define the mechanisms to implement it. 

Finally, the solution is implemented and conclusions are drawn. 

 

 

Keywords:  Health, transfer, pacient, stretch, management, hospital 
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1. Introducció 

Als centres sanitaris es fan cada dia múltiples trasllats intrahospitalaris de pacients a diferents àrees, 

entenent trasllats intrahospitalaris com aquells desplaçaments de pacients que es realitzen dins del 

propi centre per realitzar diagnòstics, proves, intervencions o simplement fer un canvi d’habitació o 

d’unitat. Les persones encarregades de fer aquests trasllats són els portalliteres, que formen part d’un 

equip que ha de treballar de manera coordinada, eficient, ràpida i eficaç, tot tenint en compte les 

necessitats especials de cada pacient i els riscos que comporta desplaçar-los. 

Si a més parlem d’hospitals de certa grandària amb un volum important de trasllats interns al llarg del 

dia, una bona gestió i coordinació dels equips que s’encarreguen de traslladar als pacients d’un punt 

a un altre, pren encara més importància. 

Degut a la forma de treballar actual tan poc informatitzada i les oportunitats que s’obren amb l’ús de 

les noves tecnologies, es planteja implementar una solució informàtica per millorar la eficiència 

d’aquest servei gràcies als sistemes d’informació. 

 

 

 

 

 

  



 
 
 
Gestor de Trasllats de Pacients 
Treball Final de Màster 
Antonio Ruiz Bueno 

 
 

13 
 

2. Descripció i Definició 

2.1 Context 

Aquest projecte neix de la necessitat de l’Hospital de Mataró de millorar el seu servei de trasllat de 

pacients, ja que actualment el funcionament és rudimentari, treballant amb peticions en paper i 

mitjançant comunicació per dispositius mòbils bàsics o per megafonia. Aquesta forma de treballar 

funciona, però no hi ha traçabilitat, monitorització ni control que possibilitin una gestió i un 

funcionament òptim del servei. L’ús de tecnologies de la informació, la digitalització d’aquest procés, 

obre oportunitats per millorar el servei de manera rellevant. 

 

2.2 Justificació 

Una gestió ineficient dels trasllats repercuteix directa i negativament en els pacients. Algunes 

d’aquestes afectacions són: temps d’espera massa llargs, durada innecessàriament llarga del trasllat, 

malestar, incertesa o errors, que en alguns casos pot tenir conseqüències greus per al pacient. 

Actualment són molts, diversos i ben documentats els protocols que apliquen els hospitals per 

traslladar als pacients entre serveis, però pocs tenen un mecanisme que garanteixi que aquests 

protocols es compleixen de forma òptima. 

 

L’aplicació correcta d’un protocol de trasllats requereix principalment aquests pilars bàsics: 

 Gestió: gestionar adequadament els trasllats és vital pel seu bon funcionament. La petició de 

trasllat ha de ser àgil i ràpida però amb la informació necessària que tingui en compte les 

necessitats de cada pacient, i l’assignació del pacient a cada camiller ha de ser eficient, 

aprofitant els equips el màxim possible.  

 Monitorització i control: s’ha de saber en tot moment què està passant, l’estat de cada 

portalliteres i pacient, monitoritzar els temps de resposta, tenir traçabilitat i rebre tot el 

feedback possible per detectar errors, fer correccions i millorar el funcionament de forma 

continua. 

 Comunicació: la coordinació i la sincronització dels equips de portalliteres és importantíssima, 

per tant, la comunicació ha de ser un dels pilars bàsics pel bon funcionament dels equips. És 

per aquest motiu que cal un mecanisme que permeti notificar de forma ràpida quan i a on cal 

mobilitzar a un pacient, i permetre als portalliteres informar de la seva situació i disponibilitat 

en tot moment. 

 

Per aquest motiu es planteja donar una solució tecnològica a aquesta gestió, mitjançant per una 

banda el disseny i el desenvolupament d’una aplicació web per gestionar les peticions de trasllat i per 

un altre, el disseny i el desenvolupament d’una aplicació web per a dispositius mòbils per rebre 

notificacions i permetre als portalliteres assignar-se aquestes peticions. 
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2.3 Enfocament 

El funcionament del sistema que es planteja, representat gràficament a la Figura 1, és el següent: 

 

1. Un Administrador crea una nova petició de trasllat d’un servei concret (X) a l’aplicació de 

gestió de peticions. 

2. El Sistema envia una notificació a tots els dispositius associats al servei al que correspon el 

trasllat 

3. El Portalliteres rep la notificació i s’assigna el trasllat. 

4. El Portalliteres recull al pacient a la ubicació origen. 

5. El Portalliteres deixa al pacient a la ubicació destí. 

6. El Portalliteres finalitza el trasllat. 

 

  

Figura 1. Diagrama de flux del funcionament del trasllat d’un pacient 
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2.4 Marc teòric 

Per desenvolupar l’aplicació web per gestionar els trasllats, es planteja la implementació d’una 

pàgina web amb un backend en llenguatge Java, fent ús del frameworks Struts i Hibernate, i una base 

de dades MySQL per emmagatzemar les dades. 

El frontend s’implementarà en HTML5 fent ús de llibreries Javascript com JQuery i Bootstrap. 

Degut al format de la informació que es registrarà a l’aplicació web, mitjançant un estil de formulari, el 

framework Struts ens proporciona facilitat i flexibilitat d’implementació en aquest sentit i el fa idoni per 

aquest tipus d’aplicació, i l’ús de llibreries Javascript ens donarà dinamisme i agilitat per a la usabilitat 

de la interfície. 

Aquesta aplicació web de gestió la podem considerar com el backend del sistema. 

 

Per a la implementació de l’aplicació web que serà accessible des dels dispositius mòbils que 

portaran els portalliteres per assignar-se trasllats, es proposa implementar una Progressive Web 

App (PWA d’ara endavant) que ens permeti rebre notificacions push, simulant el comportament d’una 

aplicació nativa, sense que els portalliteres hagin d’estar pendents del dispositiu o tenir la PWA 

oberta.  

Una PWA ens permet implementar una aplicació web compatible i accessible des de qualsevol 

navegador web, amb part de les possibilitats que ens ofereix una app nativa, com per exemple en 

aquest cas l’ús de notificacions, però sense la complexitat que té la implementació d’una app nativa. 

 

Per aconseguir baix acoblament i alt rendiment, la PWA es comunicarà amb la base de dades del 

sistema mitjançant un servei web REST que també s’implementará. Per realitzar les crides a aquest 

servei s’utilitzarà Javascript i la llibreria Fetch API. 

Aquesta PWA la podem considerar el frontend del sistema. 

 

Per enviar notificacions als dispositius mòbils amb la PWA instal·lada, ens ajudarem del servei 

Firebase Cloud Messaging, un servei de tercers de Google que ens facilita i aïlla l’enviament de 

notificacions als dispositius sense programar un servidor específic. 

S’implementarà un servei, que serà una llibreria Java independent, que s’encarregarà de comunicar al 

servei de notificacions de Firebase quines notificacions s’han d’enviar i a quins dispositius. 
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A la Figura 2 es mostra l’esquema de l’arquitectura del sistema a alt nivell, que es compon de 4 

components principals: l’aplicació de gestió de peticions on els administradors registraran i 

consultaran les peticions de trasllat que s’han de realitzar (el backend), la PWA a la que accediran els 

portalliteres amb els seus dispositius mòbils per rebre notificacions i assignar-se trasllats (el frontend), 

el servei web per comunicar el frontend amb el backend i  la llibreria d’integració amb el servei de 

notificacions de Firebase Cloud Messaging. 

 

 

Figura 2. Esquema de l’arquitectura del sistema 
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3. Objectius 

Els objectius d’aquest projecte són la concepció, el disseny i el desenvolupament de les aplicacions 

web necessàries per gestionar eficientment els trasllats de pacients als hospitals. 

3.1 Principals 

 Conceptualització, disseny i desenvolupament d’una aplicació web per gestionar les peticions 

de trasllat de pacients, que ha de incloure: 

o La creació d’una petició de trasllat 

o La consulta de trasllats i la seva informació detallada 

o L’enviament de notificacions de trasllat als portalliteres 

 Conceptualització, disseny i desenvolupament d’una PWA accessible i adaptada a dispositius 

mòbils i que permeti als portalliteres: 

o Rebre notificacions de peticions de trasllat noves 

o Consultar i assignar-se les peticions de trasllat 

o Actualitzar l’estat d’una petició assignada, fins a finalitzar-la. 

o Administrar i registrar els dispositius al servei de notificacions (només administrador) 

 Disseny i desenvolupament d’un servei web API REST per comunicar la PWA amb la base de 

dades. 

 Disseny i desenvolupament d’una llibreria d’integració amb el servei de notificacions de 

tercers de Google (Firebase Cloud Messaging) per gestionar les notificacions i enviar-les. 

 

A la Figura 3 es mostra el diagrama inicial de casos d’ús que representa les funcionalitats principals 

del sistema. 

 

 

Figura 3. Diagrama de casos d’ús 
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3.2 Secundaris  

 Creació d’un servei web per a integracions amb altres sistemes 

 Exportació i explotació de dades per obtenir estadístiques i ajudar a la presa de decisions 

 Integració amb els trasllats interhospitalaris 

 Integració amb l’Hospital de Mataró 

 Fer trucades als diferents serveis directament des de la PWA 

 Escanejar codis de barres per confirmar pacients i ubicacions 
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4. Planificació 

Nombre de tarea Duración Comienzo Fin 

PAC1 10 días? mié 16/09/20 mar 29/09/20 

   Presentació, recerca i consens amb el consultor 10 días? mié 16/09/20 mar 29/09/20 

   Descripció, context i justificació del treball 6 días vie 18/09/20 vie 25/09/20 

   Definició d'objectius 3 días vie 18/09/20 mar 22/09/20 

   Definició de funcionalitats 3 días vie 18/09/20 mar 22/09/20 

   Planificació 3 días vie 25/09/20 mar 29/09/20 

   Estructuració inicial de la memòria 3 días vie 25/09/20 mar 29/09/20 

PAC2 21 días mié 30/09/20 mié 28/10/20 

   Continuació i millores dels capitols de la PAC1 2 días mié 30/09/20 jue 01/10/20 

   Reunions de seguiment amb l'Hospital de Mataró 21 días mié 30/09/20 mié 28/10/20 

   Anàlisi de mercat i viabilitat 1 día vie 02/10/20 vie 02/10/20 

   Estudi de l'arquitectura del sistema 2 días lun 05/10/20 mar 06/10/20 

   Desenvolupament del mòdul de notificacions 4 días vie 02/10/20 mié 07/10/20 

   Desenvolupament del servei web 4 días lun 05/10/20 jue 08/10/20 

   Diagrama de classes 1 día lun 05/10/20 lun 05/10/20 

   Disseny i Creació de la base de dades 2 días mar 06/10/20 mié 07/10/20 

   Estudi de la usabilitat 2 días mié 07/10/20 jue 08/10/20 

   Disseny de la interfície del sistema 5 días mié 07/10/20 mar 13/10/20 

   Definició de la plataforma i les eines de 
desenvolupament 

1 día mié 14/10/20 mié 14/10/20 

   Anàlisi i disseny de la PWA 4 días jue 15/10/20 mar 20/10/20 

   Revisió i correcció dels objectius i de la planificació 1 día mié 21/10/20 mié 21/10/20 

   Actualització de la memòria 21 días mié 30/09/20 mié 28/10/20 

PAC3 30 días jue 29/10/20 mié 09/12/20 

   Reunions de seguiment amb l'Hospital de Mataró 30 días jue 29/10/20 mié 09/12/20 

   Desenvolupament del backend de gestió 8 días jue 29/10/20 lun 09/11/20 

   Desenvolupament del frontend de la PWA 11 días mar 10/11/20 mar 24/11/20 

   Desenvolupament del mòdul de notificacions 3 días mié 25/11/20 vie 27/11/20 

   Desenvolupament del servei web 2 días vie 27/11/20 lun 30/11/20 

   Pla de proves i testing 3 días mié 02/12/20 vie 04/12/20 

   Configuració i desplegament 2 días lun 07/12/20 mar 08/12/20 

   Realització del vídeo de presentació de la primera 
versió 

1 día mié 09/12/20 mié 09/12/20 

Lliurament Final 19 días? jue 10/12/20 mar 05/01/21 

   Revisió, correcció i finalització del treball 8 días jue 10/12/20 lun 21/12/20 

   Finalització de la memòria 5 días mar 22/12/20 lun 28/12/20 

   Elaboració de la presentació del treball 2 días mar 29/12/20 mié 30/12/20 

   Realització d'una presentació en vídeo del treball 2 días jue 31/12/20 vie 01/01/21 

   Redacció autoinforme d'avaluació de competències 
transversals 

1 día lun 04/01/21 lun 04/01/21 
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   Lliurament del treball 1 día? mar 05/01/21 mar 05/01/21 

 
A la següent gràfica (Figura 4) es mostra el Diagrama de Gantt de la planificació: 

 

 

 

 
 

 

Figura 4. Diagrama de Gantt
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5. Anàlisi de mercat i viabilitat 

L’anàlisi del mercat s’ha basat en les solucions plantejades i ja funcionant de dos hospitals de 

Catalunya: l’Hospital de Bellvitge (Barcelona) i l’Hospital Universitari Sant Joan (Reus). 

Alhora, s’ha treballat amb el servei de trasllats interns de l’Hospital de Mataró per estudiar el 

funcionament actual i les seves necessitats de digitalització. 

 

L’Hospital Universitari Sant Joan disposa d’una app, anomenada PORTA’M, que s’instal·la a un 

dispositiu mòbil i permet als portalliteres consultar i realitzar els trasllats d’anada i tornada dels 

pacients que han d’anar a fer-se una prova de radiologia. 

A la Captura 1 es mostra una captura de l’app, on es pot veure una llista de trasllats amb informació 

rellevant com el nom, l’identificador i l’edat del pacient, així com la destinació o la necessitat de cadira 

de rodes o llitera. 

 

 

Captura 1. Captura de l’app PORTA’M 

 

L’abast d’aquesta app en principi només comprèn la gestió de trasllats de radiologia, però és 

extensible a la resta de serveis.  
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L’Hospital de Bellvitge disposa d’un backend de gestió per entrar i consultar peticions, i un frontend 

per a dispositiu mòbils per a la realització dels trasllats, desenvolupat amb Apache Cordova, JQuery i 

HTML5. 

El funcionament és similar, els portalliteres consulten en un dispositiu mòbil les peticions de trasllats 

pendents d’un servei o grup concret com poden ser quiròfan o proves radiològiques, i també 

contempla el trasllat d’objectes, com proves de laboratori o documentació d’un pacient. 

 

A la Captura 2 es mostra una captura de pantalla del llistat de trasllats que poden consultar els 

portalliteres en el seu mòbil mitjançant aquesta aplicació. 

 

 
 

Captura 2. Captura del llistat de trasllats a realitzar en l’aplicació mòbil de l’Hospital de Bellvitge 
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A la següent imatge (Captura 3), es mostra la captura de pantalla amb la informació en detall d’un 

trasllat seleccionat concret. 

 

 
 

Captura 3. Captura de la informació detallada d’un trasllat de l’aplicació de l’Hospital de Bellvitge 

 

Com es pot comprovar a la captura anterior, els portalliteres poden iniciar un trasllat, cancel·lar-ho, 

realitzar-ho o no realitzar-ho. 
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L’Hospital de Mataró gestiona actualment els trasllats de pacients amb paper i trucades.  

 

Tipus de trasllats que es realitzen actualment: 

o Programats 

 

o Proves radiològiques 

Treuen un llistat diari de les proves radiològiques que es fan aquell dia 

 

o Proves complementàries 

Treuen un llistat diari de les proves complementàries que es fan aquell dia 

 

o Quiròfan 

Hi ha un llistat a quiròfan amb les entrades i les sortides de pacients 

o Urgents / No programats 

 

o Urgències 

Es deixen les peticions a una de les tres bústies que hi ha a urgències 

 

o Hospitalització 

Hi ha un portalliteres a planta per a qualsevol trasllat que necessiti un pacient 

hospitalitzat 

 

o Altres 

Altres imprevistos que es fan durant el dia 

 

Informació del pacient necessària 

o Identificador (Número d’història clínica) 

o Nom 

 

Informació del trasllat necessària 

o Cadira de rodes o llitera 

o Aïllat S/N (indicar tipus d’aïllament) 

o Oxigen 

 

Informació de l’origen 

o Hospitalització 

o Habitació i llit 

o Urgències 

o BOX 

o Altres 

o Hospital de dia 

o UCSI 

o Quiròfan 

o … 

Informació de la destinació 

o Idem que l’origen 
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La solució que és planteja és per una banda, una aplicació web per a que els administradors, gestors, 

metges, infermers, coordinadors o en definitiva, les persones encarregades de sol·licitar o gestionar 

les peticions de trasllat de pacients, puguin crear noves peticions i consultar les existents. 

Per un altra part, una aplicació web que s’executarà en cadascun dels dispositius mòbils que portaran 

els portalliteres i on podran consultar els trasllats de cada servei programats, prèviament carregats 

automàticament, assignar-se els trasllats i actualitzar el seu estat. 

 

Cap de les dues solucions presentades per l’Hospital Universitari de Sant Joan i per l’Hospital de 

Bellvitge implementa un servei de notificacions per a les peticions de trasllats que no estiguin 

programades i que permeti avisar amb celeritat als portalliteres de qualsevol trasllat urgent o 

imprevist. Per tant, per a les peticions de trasllat que no estiguin programades, quan aquestes 

s’introdueixin en el sistema en qualsevol moment, com poden ser les peticions d’urgències o de 

planta, s’enviarà una notificació al dispositiu mòbil de cadascun dels portalliteres assignats al servei 

associat al trasllat que s’ha creat. 
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6. Arquitectura de l’aplicació 

A continuació es descriu en detall cadascun dels mòduls que componen l’arquitectura del sistema, 

representada a la Figura 2. 

 

 

Figura 2. Esquema de l’arquitectura del sistema 

 

6.1 Servei web REST 

És un web-service RESTful que permet la comunicació entre el frontend i la base de dades del 

sistema, és a dir,  l’accés i l’actualització de recursos remots. 

Aquest servei fa servir la comunicació pel protocol HTTP, fent ús de mètodes HTTP i peticions en 

format JSON per intercanviar informació amb el servidor.  

 

La principal avantatge d’aquest servei és que ens permet separar totalment el client del servidor i 

ofereix una gran escalabilitat. En aquest cas el nostre frontend (la PWA) no necessita cap servidor, 

tota la informació la consulta i l’actualitza mitjançant aquest servei. Per tant, tota la informació es 

gestiona en el client i això dóna rapidesa i agilitat al frontend. 

 

6.2 Llibreria d’integració amb el servei de notificacions 

Es tracta d’una petita llibreria Java que s’encarrega d’enviar notificacions als dispositius mòbils quan 

sigui necessari, en aquest cas, quan entri una petició de trasllat urgent o no programada. 

Aquesta llibreria recupera de la base de dades el token o identificador dels dispositius que han de 

rebre la notificació segons el servei assignat i prepara el missatge que es mostrarà en la notificació. 

Un cop preparat el missatge, fa una crida al servei de notificacions de Google (Firebase Cloud 

Messaging), que s’encarrega de fer arribar aquests missatges als dispositius corresponents. 

Aquesta llibreria també implementa els mètodes que permeten crear els grups de notificacions 

associats a cada servei, i afegir o treure dispositius d’aquests grups. 
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6.3 Frontend 

El frontend és una PWA que s’executa en el navegador del dispositiu mòbil i que pot rebre 

notificacions push. 

Quan un usuari obre la PWA en el seu dispositiu, aquest li demanarà permisos per rebre notificacions. 

Si l’usuari accepta, s’enviarà el token del dispositiu mòbil a la base de dades mitjançant el servei web 

REST. Aquest token es farà servir per enviar-li notificacions més endavant. 

 

6.4 Backend 

El backend és una aplicació web implementada en Java que permet als usuaris crear noves peticions 

de trasllat i consultar-les. Aquestes peticions es podran consultar i actualitzar des de la PWA 

mitjançant el servei web REST. 

 

6.5 Base de dades 

Es tracta d’una base de dades MySQL relacional on s’emmagatzemarà tota la informació dels 

trasllats, així com dels portalliteres i els dispositius registrats. 
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7. Plataforma, eines de desenvolupament i APIs 

utilitzades 

7.1 Backend 

El backend del sistema és una aplicació web implementada en Java, fent servir el frameworks Struts 

2.1 per la implementació de la lógica de negoci i Hibernate 3.3 per a la capa de persistència. 

La interfície gràfica està implementada amb CSS, HTML5, JQuery i Bootstrap 4. 

 

La llibreria d’integració amb el servei de notificacions és una llibreria Java que fa crides HTTP al 

servei de notificacions,fent servir l’API facilitada per Google Firebase Cloud Messaging. 

7.2 Frontend 

El frontend del sistema és una PWA implementada amb CSS, HTML5, JQuery i Bootstrap 4, fent ús 

de la llibreria API Fetch per a les crides HTTP al servei web REST. 

 

Per a les notificacions, fa ús del servei de notificacions Firebase Cloud Messaging mitjançant les 

llibreries Javascript firebase-app.js i firebase-messaging.js, i l’API REST de Firebase de protocol 

HTTP. 

7.3 Servei web 

El servei web s’ha implementat en Java fent ús de la implementació client Jersey de la llibreria JAX-

RS i de Hibernate 3.3 per a realizar les connexions amb la base de dades. 
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8. Diagrames 

 
 

Diagrama 1. Diagrama entitat-relació de la base de dades 
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9. Usabilitat / UX 

A continuació es descriu un breu estudi d’usabilitat i experiència d’usuari seguint els 10 principis de 

Nielsen: 

 

9.1 Visibilitat de l’estat del sistema 

Les planes web disposen d’una capçalera i títols que indiquen què està visualitzat l’usuari. 

Quan l’usuari passa el ratolí pels diferents botons, aquests canvien. 

 

S’ha afegit una icona de càrrega per indicar a l’usuari que el sistema està fent alguna cosa, tal i com 

es mostra a la següent captura: 
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9.2 Adequació entre el sistema i el món real 

Les aplicacions web utilitzen un llenguatge comú i conegut pels tipus d’usuaris que el faran servir. 

Els continguts estan estructurats de forma coneguda i simple, fent ús d’estandars. 

Només està disponible en idioma Català. 

 

9.3 Llibertat i control per part de l’usuari 
Les finestres modals que es superposen a la pàgina principal es poden tancar en qualsevol moment o 

es tanquen soles automàticament. 

Els usuaris no disposen de tecles ràpides per moure’s pels diferents menús, excepte en el cas del 

formulari de nova petició de trasllat. 

Les aplicacions ofereixen filtres i mecanismes d’ordenació, en el cas de la pàgina de consulta de 

trasllats. 

No s’ofereix de moment la possibilitat de desfer accions, com desfer un canvi d’estat d’un trasllat, o 

eliminar-lo. 

No s’ha incorporat de moment la sol·licitud de confirmació a l’usuari abans de realitzar alguna acció. 

  

9.4 Consistència i estàndards 
S’ha respectat el mateix estil visual tant en l’aplicació web de gestió, com en l’aplicació web dels 

dispositius mòbils. 

S’han incorporat algunes icones per reforçar el significat i la interpretació del que es mostra en 

pantalla. 

S’han aplicat els estàndards de navegació, apostant per la senzillesa i la simplicitat. 

 

9.5 Prevenció d’errors 
La  aplicació web dels dispositius mòbils evita els errors i els controla. 

En la versió lliurada, el tractament d’errors de l’aplicació web de gestió no està prou depurada, per 

exemple, no s’ha implementat al formulari de nova petició de trasllats una validació de les dades 

introduïdes. 

 

9.6 Reconeixement abans que record 
La informació està estructura de forma lògica, les accions que pot realitzar l’usuari són fàcilment 

identificables, i es prou clar com s’han d’introduir les dades en els elements d’entrada d’informació. 

 

9.7 Flexibilitat i eficiència en l’ús 

Les aplicacions no permeten cap tipus de personalització o flexibiltat d’opcions per a usuaris experts o 

d’un perfil concret. 

9.8 Disseny estètic i minimalista 

La interfície de les aplicacions web, tant el backend com el frontend, està implementada amb 

Bootstrap 4, basat en un disseny simple, visualment molt clar i amb ús d’elements fàcilment 

identificables, visibles i amb marges i espais molt pronunciats. 

 

Les aplicacions web s’han dissenyat per mostrar la informació imprescindible en cada cas, sobretot en 

el cas de l’aplicació web que utilitzaran els portalliteres als seus dispositius mòbils, lluny de qualsevol 

distracció o complicació, ja que han d’estar pendents dels pacients, no pas de l’aplicació. 
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S’ha reduït la paleta de colors a màxim 3 colors, amb un ús predominant d’un gris suau pel color de 

fons de les aplicacions, que sigui agradable a la lectura, evitant alts contrastos. 

 

S’ha fet ús d’icones per identificar fàcilment els elements i reforçar el significat, però evitant els 

excessos. 

9.9 Ajuda als usuaris a reconèixer i diagnosticar errors 

Quan es produeix un error en el frontend, es mostra un missatge modal que descriu l’error en concret. 

Un exemple del missatge d’error que es mostra quan l’usuari introdueix credencials incorrectes: 

 

 

En el cas del backend, no s’han implementat missatges d’error o informació concrets en el moment 

del lliurament. 

9.10 Ajuda i documentació 

Cap de les aplicacions implementades disposa en el moment del lliurament de cap documentació 

d’ajuda. No obstant, existeix una guia d’usuari que es podria publicar i ser accessible des de les 

mateixes aplicacions. 
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10. Seguretat 

Per a la implementació dels mecanismes de seguretat en les diferents aplicacions desenvolupades 

s’ha tingut en compte el context d’ús d’aquestes aplicacions, que s’executaran en la xarxa interna de 

l’hospital. 

Els mecanismes de seguretat implementats es defineixen a continuació: 

 

 El frontend, el backend i servei web s’executaran en un servidor accessible únicament des de 

la xarxa interna de l’hospital. 

 

 El frontend es farà servir única i exclusivament en un grup seleccionat de dispositius mòbils 

connectats a la Wifi protegida de l’hospital i configurats pels tècnics informàtics del propi 

hospital. 

 

 L’accés al frontend i al backend es realitzarà mitjançant usuari i contrasenya. Aquest usuari i 

contrasenya estaran emmagatzemats en una base de dades protegida. 

 

 Per fer les crides al servei web s’ha d’incloure a la capçalera HTTP una clau d’autenticació. 

Aquesta clau s’obtindrà fent una crida al mateix servei web amb un usuari i contrasenya. 

Aquesta clau és una cadena generada aleatòriament i canvia cada cop que l’usuari 

s’autentica al servei web, per tant, la seva validesa és temporal. 

 

 El servei web també implementa un filtre CORS1 que limita el domini que pot fer crides als 

seus mètodes. En aquest cas només acceptarem crides des del domini del frontend. 

 

 La connexió a la base de dades MySQL s’establirà fent servir un DataSource mitjançant un 

fitxer que s’ubicarà al servidor que allotja les aplicacions. 

 

 L’accés al frontend i al servei web serà amb protocol segur HTTPS fent servir certificats de 

seguretat SSL signats per l’organisme pertinent. 

 

 Un usuari no pot autenticar-se a la PWA si el dispositiu no ha estat prèviament registrat al 

servei de notificacions per un administrador. 

 

 L’accés a la pantalla de gestió i registre de dispositius es realitzarà mitjançant un usuari i 

contrasenya específics d’administrador. 

 

Addicionalment, quan es realitzi el desplegament de les aplicacions web als servidors corresponents i 

tinguin un domini assignat, caldrà afegir una restricció de domini per utilitzar l’API Key de Firebase a 

la consola de Google APIs, ja que per defecte no està restringida, és visible en el codi Javascript de la 

PWA i podria ser utilitzada per un tercer no autoritzat. 

 
1 CORS: Cross-Origin Resource Sharing és un concepte que fa referència a les connexions HTTP entre servidors de diferents 

dominis i que els navegadors prohibeixen per motius de seguretat.  
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11. Disseny i prototips 

11.1 Frontend 

A continuació es mostren captures de la interfície gràfica de la PWA. Es pot veure una versió de 

demostració d’aquesta PWA a la següent adreça: https://sgtp-172e4.web.app (no cal introduir credencials). 

 

Quan l’usuari entra a la PWA, li demana un usuari i una contrasenya per poder accedir. 

 

 
 

Captura 4. Disseny de la pantalla de la PWA per iniciar sessió 

  

 

 

Un cop el portalliteres ha iniciat sessió amb el seu nom d’usuari i contrasenya, es mostra una llista de 

trasllats per realitzar ordenats de forma ascendent per data i hora. A la part de dalt apareixen primer 

els trasllats que el portalliteres té assignats, que es distingeixen per una franja de color blau fosc al 

cantó esquerra de cada trasllat. 

https://sgtp-172e4.web.app/
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A continuació es mostren la resta de trasllats del servei al que pertany el portalliteres. Aquests serveis 

es poden seleccionar mitjançant el botó de menú de la part superior esquerra, tal i com es mostra a la 

Captura 6. 

 

A la Captura 5 es pot veure una captura on es veuen la llista de trasllats assignats i a continuació la 

resta de trasllats en curs. 

 

  

 

Captura 5. Disseny de la pantalla de la PWA que 

mostra el llistat de trasllats a realitzar 

 

 

Captura 6. Disseny de la pantalla de la PWA que 

mostra el llistat de trasllats a realitzar amb el menú 

desplegat per filtrar per servei 

 

 

 

La informació que es mostra de cada trasllat (veure Captura 7), per ordre, és la següent: data i hora 

de la petició, la destinació, el nom del pacient, la ubicació origen i l’estat actual. 

 



 
 
 
Gestor de Trasllats de Pacients 
Treball Final de Màster 
Antonio Ruiz Bueno 

 
 

36 
 

 
Captura 7. Informació principal d’un trasllat 

 

El portalliteres pot tocar qualsevol trasllat i s’obrirà un popup amb informació detallada del trasllat i les 

accions que pot realitzar, que varia en funció de l’estat actual del trasllat. Es pot veure una captura 

d’exemple a la Captura 8. 

 

Els flux d’estats pels que pot passar un trasllat es mostra a la Figura 5. 

 

 

Figura 5. Diagrama de flux de l’estat d’un trasllat 
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Captura 8. Disseny de la pantalla de la PWA que mostra informació detallada d’un trasllat seleccionat 
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Abans de que un portalliteres pugui consultar els trasllats en un dispositiu, aquest dispositiu ha d’estar 

registrar al sistema i al servei de notificacions per a que pugui rebre les notificacions que arribin del 

servei corresponent. 

Per a fer-ho, a fi d’automatitzar de forma autònoma aquest registre, s’ha habilitat una plana a la que 

només tenen accés els usuaris amb perfil administrador i que serveix per gestionar el dispositiu. 

 

La següent captura (Captura 9) correspon a la pantalla de Gestió del dispositiu, a la que es té accés 

amb un usuari administrador: 

 

 
Captura 9. Pantalla de gestió del dispositiu 

 

 

Aquesta pantalla permet identificar el dispositiu amb un nom, associar-ho a un servei determinat 

per rebre les notificacions dels trasllats associat a aquell servei i registrar-ho al servei de 

notificacions per rebre-les. Indica també, si el dispositiu ja està o no registrat.  
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11.2 Backend 

 

El disseny del backend comprèn una aplicació web amb dos components principals: 

 

 Formulari de petició de trasllat 

Un formulari per crear una nova petició de trasllat. La informació que ha de demanar aquest 

formulari és la següent: 

o Número d’història clínica del pacient a traslladar 

o Nom complet del pacient a traslladar 

o Opció per seleccionar si el trasllat és en Cadira de rodes o en Llitera 

o Casella per indicar si necessita Oxigen 

o Desplegable opcional per seleccionar quin tipus d’aïllament necessita si és el cas. 

o Origen del trasllat, indicant amb un desplegable el servei i la ubicació exacta del 

pacient 

o Lloc de destinació 

Les opcions que es poden seleccionar han de ser les mateixes que en el cas de la 

ubicació origen. 

o Casella per indicar si es vol enviar notificació o no, i a quins serveis, origen o destí. 

 

 

A la Captura 10, es mostra una captura de la interfície gràfica d’aquest formulari. 

 

 

Captura 10. Formulari de petició de trasllat 
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 Llistat de peticions de trasllat 

Es tracta d’una pàgina amb una taula on es mostren la llista de trasllats i un apartat per poder 

aplicar filtres de cerca. 

Cada registre d’aquesta taula ha de mostrar informació rellevant del trasllat: 

o Data i hora 

o Pacient 

o Ubicació origen del pacient 

o Destinació 

o Estat actual del trasllat 

Si se selecciona un d’aquests registres, s’haurà de desplegar un popup amb tota la informació 

detallada del trasllat i les següents accions possibles en funció de l’estat actual de la petició: 

 

Els filtres de cerca que s’han de poder aplicar són els següents: 

o Data inici i final de la petició 

o Servei associat 

o Estat 

o Nom del pacient 

 

A la Captura 11 es mostra una captura del disseny de la interfície de la pàgina de consulta de 

trasllats. 

 

 

Captura 11. Pàgina de consulta de trasllats 
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A la Captura 12 es mostra el detall d’un trasllat concret: 

 

 
Captura 12. Informació detallada d’un trasllat  
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12. Desenvolupament 

12.1 Base de dades 

A continuació es defineixen les taules de la base de dades relacional en MySQL on s’emmagatzema 

tota la informació.  

TRASLLATS 

Aquesta taula emmagatzema tota la informació relativa als trasllats que es realitzen 

 

CREATE TABLE `trasllats` ( 
  `id` int(20) NOT NULL auto_increment, 
  `datahora` varchar(20) default NULL, 
  `datahora_assignacio` varchar(20) default NULL, 
  `datahora_inici` varchar(20) default NULL, 
  `datahora_recollida` varchar(20) default NULL, 
  `datahora_finalitzacio` varchar(20) default NULL, 
  `estat` varchar(100) default NULL, 
  `id_origen` int(11) default NULL, 
  `id_destinacio` int(11) default NULL, 
  `id_portalliteres` varchar(50) default NULL, 
  `id_pacient` varchar(50) default NULL, 
  `nom_pacient` varchar(200) default NULL, 
  `cadira_llitera` varchar(50) default NULL, 
  `oxigen` varchar(1) default NULL, 
  `aillament` varchar(50) default NULL, 
  `observacions` varchar(500) default NULL, 
  `observacions_portalliteres` varchar(500) default NULL, 
  `servei` varchar(50) default NULL, 
  `enviar_notificacio` varchar(10) default NULL, 
  `servei_notificat` varchar(50), 
  `usuari_creacio` varchar(50) default NULL, 
  PRIMARY KEY  (`id`), 
  KEY `trasllats_idx` (`id`), 
  KEY `id_portalliteres` (`id_portalliteres`), 
  KEY `id_origen` (`id_origen`), 
  KEY `id_destinacio` (`id_destinacio`), 
  KEY `aillament` (`aillament`), 
  KEY `servei` (`servei`), 
  CONSTRAINT `trasllats_ibfk_1` FOREIGN KEY 
(`id_portalliteres`) REFERENCES `portalliteres` (`id`), 
  CONSTRAINT `trasllats_ibfk_2` FOREIGN KEY (`id_origen`) 
REFERENCES `ubicacions` (`id`), 
  CONSTRAINT `trasllats_ibfk_3` FOREIGN KEY (`id_destinacio`) 
REFERENCES `ubicacions` (`id`), 
  CONSTRAINT `trasllats_ibfk_4` FOREIGN KEY (`aillament`) 
REFERENCES `tipus_aillament` (`codi`), 
  CONSTRAINT `trasllats_ibfk_5` FOREIGN KEY (`servei`) 
REFERENCES `serveis` (`codi`) 
); 

ID Identificador únic d’un trasllat. 

DATAHORA Data i hora d’entrada de la petició de trasllat. 

DATAHORA_INICI Data i hora d’inici del trasllat 

DATAHORA_ASIGNACIO Data i hora de l’assignació del trasllat a un portalliteres. 
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DATAHORA_RECOLLIDA Data i hora de la recollida del pacient a la seva ubicació origen per 
part del portalliteres. 

DATAHORA_FINALITZACIO Data i hora de la finalització del trasllat. 

ESTAT Estat actual del trasllat. 
SENSE_ASSIGNAR 
ASSIGNAT 
PENDENT_RECOLLIDA 
EN_CURS 
REALITZAT 
FINALITZAT 

ID_ORIGEN Codi de la ubicació origen del pacient. 
FK de la taula UBICACIONS. 

ID_DESTINACIO Codi de la ubicació destí del pacient. 
FK de la taula UBICACIONS. 

ID_PORTALLITERES Nom d’usuari del portalliteres assignat al trasllat, si és el cas. 

ID_PACIENT Codi del pacient a traslladar. 

NOM_PACIENT Nom del pacient a traslladar. 

CADIRA_LLITERA Literal que indica si el trasllat és amb CADIRA de rodes o LLITERA. 

OXIGEN Indicador S/N que indica si el pacient a traslladar necessita oxigen o 
no. 

AÏLLAMENT Tipus d’aïllament que requereix el pacient d’entre els possibles 
aïllaments que hi ha. Si està buit vol dir que el pacient no necessita 
aïllament. 
FK de la taula TIPUS_AILLAMENT. 

OBSERVACIONS Observacions de la persona que ha fet la petició de trasllat. 

OBSERVACIONS_PORTALLITERES Observacions (opcionals) que ha introduït el portalliteres en el 
moment de finalitzar el trasllat. 

SERVEI Servei al que pertany el trasllat. 
FK de la taula SERVEIS. 

ENVIAR_NOTIFICACIO Indica si s’ha d’enviar notificació o no al crear aquest trasllat. 

SERVEI_NOTIFICAT Indica el servei o serveis als que s’ha enviat la notificació 

USUARI_CREACIO Usuari que ha creat el trasllat. 
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UBICACIONS 

Aquesta taula emmagatzema les ubicacions possibles tant d’origen com de destinació a les que pot ser 
traslladat un pacient. 

 

 
CREATE TABLE `ubicacions` ( 
  `id` varchar(50) NOT NULL, 
  `descripcio` varchar(50) default NULL, 
  `servei` varchar(50) default NULL, 
  PRIMARY KEY  (`id`), 
  KEY `ubicacions_idx` (`id`), 
  KEY `servei` (`servei`), 
  CONSTRAINT `ubicacions_ibfk_1` FOREIGN KEY (`servei`) 

REFERENCES `serveis` (`codi`) 
); 

ID Codi identificador de la ubicació 

DESCRIPCIO Nom de la ubicació 

SERVEI Servei al que pertany una ubicació. 
FK de la taula SERVEIS. 

 

 

TIPUS_AILLAMENT 

Aquesta taula emmagatzema els diferents tipus d’aïllament que pot requerir un pacient durant un trasllat 

 

 
CREATE TABLE `tipus_aillament` ( 
  `codi` varchar(50) NOT NULL, 
  `descripcio` varchar(100) default NULL, 
  PRIMARY KEY  (`codi`) 
); 

CODI Codi identificador d’un tipus d’aïllament 

DESCRIPCIO Descripció del tipus d’aïllament 
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PORTALLITERES 

Aquesta taula emmagatzema els portalliteres encarregats de realitzar els trasllats 

 

CREATE TABLE `portalliteres` ( 
  `id` varchar(50) NOT NULL, 
  `nom` varchar(100) default NULL, 
  `estat` varchar(50) default NULL, 
  `servei` varchar(50) default NULL, 
  PRIMARY KEY  (`id`), 
  KEY `portaliteres_idx` (`id`), 
  KEY `fk_portalliteres_servei` (`servei`), 
  CONSTRAINT `fk_portalliteres_servei` FOREIGN KEY (`servei`) 
REFERENCES `serveis` (`codi`) 
); 

ID Codi identificador del portalliteres. Coincideix amb el nom d’usuari. 

NOM Nom del portalliteres 

ESTAT Estat del portalliteres que indica la seva disponibilitat 

SERVEI Servei al que està assignat el portalliteres. És el mateix servei que tenen assignats 
els trasllats, de forma que permet saber quins trasllats li corresponen a un 
portalliteres segons aquest servei. 
FK de la taula SERVEIS. 

 

SERVEIS 

Aquesta taula emmagatzema els serveis al que pertany un trasllat 

 

 
CREATE TABLE `serveis` ( 
  `codi` varchar(50) NOT NULL, 
  `descripcio` varchar(100) default NULL, 
  PRIMARY KEY  (`codi`) 
); 
 

CODI Codi identificador d’un servei 

DESCRIPCIO Descripció del servei 
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SERVEIS 

Aquesta taula emmagatzema els diferents serveis associats a un trasllat, a un portalliteres i a un dispositiu. 

 

 
CREATE TABLE `serveis` ( 

  `codi` varchar(50) NOT NULL, 

  `descripcio` varchar(100) default NULL,  PRIMARY KEY  (`codi`) 
); 
 

CODI Codi identificador d’un servei 

DESCRIPCIO Nom del servei 

 

 

USUARIS 

Aquesta taula emmagatzema els usuaris que accedeixen a les aplicacions 

 

 
CREATE TABLE `usuaris` ( 
  `nom_usuari` varchar(50) NOT NULL, 
  `contrasenya` varchar(50) default NULL, 
  `token_sessio` varchar(100) default NULL, 
  `perfil` varchar(50) default NULL, 
  PRIMARY KEY  (`nom_usuari`), 
  KEY `perfil` (`perfil`), 
  CONSTRAINT `usuaris_ibfk_1` FOREIGN KEY (`perfil`) 

REFERENCES `perfils` (`codi`) 
); 

NOM_USUARI Nom d’usuari identificador d’un usuari 

CONTRASENYA Contrasenya de l’usuari 

TOKEN_SESSIO Token de sessió per fer les crides al servei web 

PERFIL Perfil, grup o servei al que pertany l’usuari 
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FCM_TOKENS 

Aquesta taula emmagatzema els tokens de Firebase dels diferents dispositius mòbils que han de rebre les 
notificacions. 

 

CREATE TABLE `fcm_tokens` ( 
  `token` varchar(500) NOT NULL default '', 
  `servei` varchar(50) default NULL, 
  `dispositiu` varchar(50) default NULL, 
  PRIMARY KEY  (`token`), 
  KEY `fk_fcm_tokens_servei` (`servei`), 
  CONSTRAINT `fk_fcm_tokens_servei` FOREIGN KEY 
(`servei`) REFERENCES `serveis` (`codi`) 
); 

TOKEN Token proporcionat per Firebase que identifica de forma única un 
dispositiu. 

SERVEI Servei al que està associat el dispositiu 

DISPOSITIU Nom del dispositiu 
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12.2 Servei web REST 

El servei web que comunica la PWA amb la base de dades compren els següents mètodes: 

 

/login 

Descripció Permet l’autenticació d’un usuari amb nom 

d’usuari i contrasenya. 

 

Retorna un token de sessió que serveix per fer 

crides al servei-web posteriorment. 

Mètode POST 

Capçalera - 

Tipus de paràmetres d’entrada JSON  

Paràmetres d’entrada  nomUsuari 

Nom d’usuari del portalliteres 

 contrasenya 

Contrasenya del portalliteres 

Tipus de resposta JSON 

Resposta  code 

Codi numèric que indica si hi ha hagut 

cap error. Valors possibles 

o 0: Correcte, sense errors 

o 1: Usuari no trobat 

o -1: Error  

 

 message 

Text descriptiu del codi. 

 

 data 

Cadena de 50 caracters que representa 

el token de sessió assignat a l’usuari. 
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/dispositius/{id} 

Descripció Obté un dispositiu a partir del seu identificador 

(token). 

 

Retorna un JSON de resposta amb un objecte 

que representa un dispositiu. 

Mètode GET 

Capçalera Authorization:Token de sessió obtingut a /login 

Tipus de paràmetres d’entrada PathParam 

Paràmetres d’entrada  id 

Token del dispositiu 

Tipus de resposta JSON 

Resposta  code 

Codi numèric que indica si hi ha hagut 

cap error. Valors possibles 

o 0: Correcte, sense errors 

o 2: Sense autorització 

o -1: Error  

 

 message 

Text descriptiu del codi.  

 

 data 

Objecte JSON que representa un 

dispositiu 
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/dispositius/{id} 

Descripció Crea o actualitza un dispositiu. Si no existeix, el 

crea, sinó l’actualitza. 

Si el grup de notificació del servei associat no 

existeix, el crea. 

Si el grup de notificació del servei associat 

existeix, afegeix el dispositiu i el treu del grup 

anterior si és el cas. 

 

Envia una notificació de confirmació al dispositiu 

actualitzat. 

 

Rep un objecte que representa un dispositiu. 

Retorna un objecte JSON que representa un 

dispositiu. 

Mètode POST 

Capçalera Authorization:Token de sessió obtingut a /login 

Tipus de paràmetres d’entrada PathParam, JSON 

Paràmetres d’entrada PathParam 

 id 

Token del dispositiu 

JSON 

 dispositiu 

Nom del dispositiu 

 servei 

Servei associat 

Tipus de resposta JSON 

Resposta  code 

Codi numèric que indica si hi ha hagut 

cap error. Valors possibles 

o 0: Correcte, sense errors 

o 2: Sense autorització 

o -1: Error  

 

 message 

Text descriptiu del codi.  

 

 data 

Objecte JSON que representa un 

dispositiu 
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/trasllats?portalliteres={idPortalliteres}&estat={estat}&perfil={perfil} 

Descripció Consulta els trasllats que compleixin uns criteris 

passats com a paràmetres a la URL 

 

Retorna la llista de trasllats que compleixen els 

criteris. 

Mètode GET 

Capçalera Authorization:Token de sessió obtingut a /login 

Tipus de paràmetres d’entrada QueryParam 

Paràmetres d’entrada  portalliteres 

Nom d’usuari del portalliteres 

 estat 

Estat del trasllat 

 perfil 

Codi del perfil o servei al que correspon 

el trasllat 

 

Paràmetres opcionals. 

Tipus de resposta JSON 

Resposta  code 

Codi numèric que indica si hi ha hagut 

cap error. Valors possibles 

o 0: Correcte, sense errors 

o 1: Sense resultats 

o 2: Sense autorització 

o -1: Error  

 

 message 

Text descriptiu del codi.  

 

 data 

Llista d’entitats Trasllat en format JSON 
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/trasllats/{id} 

Descripció Cerca un trasllat per codi. 

 

Retorna un trasllat. 

Mètode GET 

Capçalera Authorization:Token de sessió obtingut a /login 

Tipus de paràmetres d’entrada PathParam 

Paràmetres d’entrada  id 

Codi identificador del trasllat 

Tipus de resposta JSON 

Resposta  code 

Codi numèric que indica si hi ha hagut 

cap error. Valors possibles 

o 0: Correcte, sense errors 

o 1: Sense resultats 

o 2: Sense autorització 

o -1: Error  

 

 message 

Text descriptiu del codi.  

 

 data 

Entitat Trasllat en format JSON 
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/trasllats/{id}?estat={estat} 

Descripció Actualitza l’estat d’un trasllat identificat pel seu 

codi. 

 

Retorna un codi i un missatge amb el resultat de 

la crida. 

Mètode POST 

Capçalera Authorization:Token de sessió obtingut a /login 

Tipus de paràmetres d’entrada PathParam 

QueryParam 

Paràmetres d’entrada  id 

Codi identificador del trasllat 

 estat 

Estat al que es vol actualitzar el trasllat. 

Tipus de resposta JSON 

Resposta  code 

Codi numèric que indica si hi ha hagut 

cap error. Valors possibles 

o 0: Trasllat actualitzat correctament 

o 1: Trasllat no trobat 

o 2: Sense autorització 

o -1: Error  

 

 message 

Text descriptiu del codi.  
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/portalliteres/{id}?estat={estat} 

Descripció Actualitza l’estat del portalliteres donat el seu 

nom d’usuari i el nou estat. 

 

Retorna un codi i un missatge amb el resultat de 

la crida. 

Mètode POST 

Capçalera Authorization:Token de sessió obtingut a /login 

Tipus de paràmetres d’entrada PathParam 

QueryParam 

Paràmetres d’entrada  id 

Codi identificador del portalliteres 

 estat 

Estat al que es vol actualitzar. 

Tipus de resposta JSON 

Resposta  code 

Codi numèric que indica si hi ha hagut 

cap error. Valors possibles 

o 0: Portalliteres actualitzat 

correctament 

o 1: Portalliteres no trobat 

o 2: Sense autorització 

o -1: Error  

 

 message 

Text descriptiu del codi.  
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/serveis 

Descripció Retorna tots els serveis donats d’alta en el 

sistema. 

Mètode GET 

Capçalera Authorization:Token de sessió obtingut a /login 

Tipus de paràmetres d’entrada - 

Paràmetres d’entrada - 

Tipus de resposta JSON 

Resposta  code 

Codi numèric que indica si hi ha hagut 

cap error. Valors possibles 

o 0: Portalliteres actualitzat 

correctament 

o 1: Portalliteres no trobat 

o 2: Sense autorització 

o -1: Error  

 

 message 

Text descriptiu del codi.  

 

 data 

Llista d’objectes JSON que representen 

un servei 
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12.3 Frontend 

El funcionament del frontend del sistema es basa en una PWA i un servei web REST. La PWA està 

maquetada amb HTML5 i Bootstrap 4, i la funcionalitat està implementada amb Javascript, fent ús de 

les llibreries JQuery i API Fetch per fer les crides al nostre servei web REST, que permet carregar i 

actualitzar les dades de la base de dades. 

 

A la Figura 6 es mostra un esquema del funcionament de la PWA. 

 

 

 
Figura 6. Esquema del funcionament del frontend 
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12.3.1 Components principals 

La PWA és una aplicació web implementada amb HTML i Javascript, que inclou uns components de 

configuració i execució que li permeten comportar-se com si fos una app nativa en un dispositiu mòbil 

i rebre notificacions. 

 

Aquests components es descriuen a continuació: 

 

Manifest 

Aquest component és un fitxer en format JSON que defineix com es veu l’aplicació en un entorn de 

dispositiu mòbil. 

Inclou el nom de l’aplicació, una descripció, les icones que farà servir, la pàgina inicial, com es 

visualitzarà, els colors, etc... 

Amb aquest fitxer podem afegir per exemple un accés directe a la pantalla d’inici del dispositiu mòbil o 

que s’obri a pantalla sencera com si fos una app nativa. 

 

En aquesta PWA aquest fitxer es pot trobar amb el nom manifest.json. 

 

Service Worker 

És tracta d’un script Javascript que s’executa en el navegador en segon pla i que permet per exemple 

descarregar les pàgines web per a que siguin accessibles sense connexió o rebre notificacions push. 

 

En aquesta PWA tenim un service worker anomenat firebase-messaging-sw.js, que s’encarrega de 

rebre les notificacions push que s’envien des del backend fent servir el servei de notificacions 

Firebase Cloud Messaging i mostrar-les a l’usuari en el dispositiu corresponent. 

 

 

Un altre fitxer important en aquesta PWA és el fitxer anomenat app.js. Aquest fitxer conté tot el codi 

Javascript que s’encarrega de les següents funcionalitats principals: 

 

 Lògica i fluxe de funcionament 

Implementa diferents funcions que s’encarreguen de la funcionalitat i la lògica de l’aplicació: 

realitza les accions amb les que interacciona l’usuari, consulta i recull la informació de la base 

de dades mitjançant el servei web i actualitza de forma dinàmica la interfície gràfica.  

 

 Comunicació amb el servei web  

Realitza les crides al servei web REST que permet consultar i actualitzar la informació de la 

base de dades, i que inclou: 

 

o El registre del token del dispositiu a la base de dades 

o L’autenticació de l’usuari 

o La consulta dels trasllats 

o L’actualització dels trasllats 

 

Les crides al servei web es realitzen mitjançant l’ús de la llibreria API Fetch intercanviant 

informació amb objectes en format JSON. 
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12.3.2 Implementació 

La estructura de la PWA es compon bàsicament dels següents elements: 

 

 Frontend 

El frontend és una página HTML5 (index.html) on està implementada tota la interfície gràfica 

de la web i que canvia dinàmicament amb Javascript.  

 

Per a la maquetació i els estils de la interfície gràfica s’han fet servir les següents llibreries, a 

apart de CSS i HTML5: 

o Bootstrap 4.1.0 

o jQuery 3.5.1 

o Gasparesganga Loading Overlay: visualització d’icones de càrrega 

o Font-Awesome 4.7.0: llibreria de icones 

 

El frontend està estructurat en diferents seccions o pantalles que es van mostrant o amagant 

a mida que l’usuari interacciona, de forma similar a les Activities de les app natives a Android. 

 

Les diferents seccions són les següents: 

 

- Pantalla de login 

Aquesta pantalla permet autenticar als usuaris demanant nom d’usuari i contrasenya.  

 

- Pantalla de gestió del dispositiu 

Aquesta pantalla es mostra quan l’usuari logat és un usuari administrador i serveix 

per donar d’alta el dispositiu al grup corresponent del servei de notificacions, per 

després poder rebre notificacions.  

Es pot donar un nom al dispositiu i assignar-lo a un servei. 

 

- Pantalla de trasllats 

Aquesta pantalla mostra els trasllats que té assignats el portalliteres que s’ha logat i la 

resta de trasllats del servei seleccionat al menú o per defecte del dispositiu. Des 

d’aquí el portalliteres pot veure el detall del trasllat, assignar-s’ho i canviar-li l’estat. 
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 Backend 

El backend de la PWA és un fitxer Javascript (app.js) que s’encarrega de tota de la lógica de 

la web. Conté totes les funcions que criden a l’API REST que hem implementat per recuperar 

i actualitzar la informació dels trasllats, i modifica la interfície gràfica en conseqüència. 

 

A continuació es defineix en detall cadascuna d’aquestes funcions: 

login() Autentica l’usuari amb el nom d’usuari i la contrasenya 

introduïts. 

Mostra els trasllats del servei associat al dispositiu si 

l’autenticació és vàlida i és un usuari de perfil 

portalliteres. 

Mostra la pantalla de gestió del dispositiu si 

l’autenticació és vàlida i és un usuari de perfil 

administrador. 

mostraTrasllats() Mostra la pantalla de trasllats. Recupera i mostra els 

trasllats del servei al que está associat el dispositiu 

mostraGestioTokens() Mostra la pantalla de gestió del dispositiu. 

Recupera la informació del dispositiu si el token existeix 

a la base de dades i el llistat de serveis disponibles si es 

vol reassignar el dispositiu a un servei diferent. 

canviaEstatTrasllat(id, estat) Actualitza l’estat d’un trasllat determinat. 

mostraServeis(serveis) Carrega i mostra un desplegable amb tots els serveis 

registrats. 

gestionarTrasllat(id) Recupera la informació detallada d’un trasllat i mostra 

aquesta informació en un modal. 

mostraDetallTrasllat(trasllat) Mostra en pantalla un modal amb la informació detallada 

d’un trasllat 

carregaTrasllatsByUsuari() Recupera i mostra els trasllats assignats a l’usuari logat. 

creaTrasllat(trasllat) Afegeix i mostra un trasllat al llistat de trasllats de la 

pantalla de trasllats. 
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getTrasllatsByServei(codi) Recupera i mostra els trasllats d’un servei determinat 

registraDispositiu() Desa a la base de dades la informació d’un dispositiu: 

token, nom i servei associat. 

requestNotificationPermission() Recupera el token del dispositiu i demana permisos per 

rebre notificacions si no existeix. 
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Les funcions que realitzen les crides al servei web es defineixen a continuació: 
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 Service worker  

És un fitxer Javascript (firebase-messaging-sw.js) que s’executa en segon pla i s’encarrega 

de escoltar, capturar i mostrar les notificacions que arriben del servei de notificacions. 

 

 

  

 

 

  

post (url, jsonObject) Realitza una crida HTTP de tipus POST a la url 

passada per paràmetre i amb un objecte JSON 

passat per paràmetre com a contingut. 

get (url) Realitza una crida HTTP de tipus GET a la url 

pasada per paràmetre. 

api_login (username, pass) Realitza una crida GET al mètode login del servei 

web per autenticar l’usuari. 

Retorna un token de sessió per autenticar-se a la 

resta de crides. 

api_get_trasllats (servei, 

portalliteres, estat) 

Realitza una crida GET al mètode trasllats del 

servei web per recuperar els trasllats d’un servei, 

portalliteres o estat concret. 

api_get_serveis () Realitza una crida GET al mètodes serveis del 

servei web per recuperar tots els serveis registrats a 

la base de dades. 

api_get_trasllat (id) Realitza una crida GET al mètode trasllats del 

servei web per recuperar un trasllat d’un id concret. 

api_set_trasllat (id, estat, 

portalliteres) 

Realitza una crida POST al mètodes trasllats del 

servei web, per actualitzar l’estat o el portalliteres 

d’un trasllat d’un id concret. 

api_set_dispositiu(token, nom, 

servei) 

Realitza una crida POST al mètode dispositius del 

servei web per desar o actualitzar un dispositiu 

concret. 

api_get_dispositiu(token) Realitza una crida GET al mètode dispositius del 

servei web per recuperar la informació d’un 

dispositiu concret, donat un token concret. 
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12.4 Llibreria d’integració amb el servei de notificacions 

 

Es tracta d’una llibreria Java que fa crides amb protocol HTTP a l’API REST de Firebase Cloud 

Messaging per gestionar les notificacions: crear grups de notificació, afegir tokens a aquests grups i 

enviar notificacions. 

En aquest cas, necessitem enviar notificacions a múltiples dispositius, per exemple, si arriba una 

petició d’un trasllat del servei d’urgències, hem d’enviar una notificació a tots els dispositius associats 

a aquest servei. Per a fer-ho, Firebase Cloud Messaging (FCM d’ara endavant) ens permet crear 

grups que contenen múltiples tokens i fer enviaments a tots els dispositius que pertanyen a aquest 

grup. 

Per gestionar aquests grups, hem d’utilitzar el següent endpoint: 

https://fcm.googleapis.com/fcm/notification 

Per realitzar els enviaments, hem d’utilitzar el següent endpoint: 

https://fcm.googleapis.com/fcm/send 

 

Els diferents mètodes que s’han implementat es descriuen a continuació: 

 sendNotification 

 createNotificationGroup 

 addToNotificationGroup 

 removeFromNotiicationGroup 

 getGroupNotificationKey 

 

sendNotification 

Descripció Envia una notificació a un token o grup de tokens de dispositius 
registrats 

Paràmetres 
d’entrada 

token (String) 
Token o grup de tokens al que es vol enviar una notificació. 
 
notification (Notification) 
Objecte que representa una notificació 

Paràmetre de 
sortida  

statusCode (int) 
Codi HTTP de resposta 

Endpoint https://fcm.googleapis.com/fcm/send 

 

 

  

https://fcm.googleapis.com/fcm/notification
https://fcm.googleapis.com/fcm/send
https://fcm.googleapis.com/fcm/send
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createNotificationGroup 

Descripció Crea un grup de notificació 

Paràmetres d’entrada group (String) 
Nom del grup que es vol crear 

 
tokens (String[]) 
Llista de tokens dels dispositius inclosos al grup 

Paràmetre de sortida  statusCode (int) 
Codi HTTP de resposta 

Endpoint https://fcm.googleapis.com/fcm/notification 

 

addToNotificationGroup 

Descripció Afegeix una llista de tokens de dispositius a un grup de notificació 
existent 

Paràmetres 
d’entrada 

group (String) 
Nom del grup al que es volen afegir tokens 
 
tokens (String[]) 
Llista de tokens dels dispositius a afegir al grup 

Paràmetre de 
sortida  

statusCode (int) 
Codi HTTP de resposta 

Endpoint https://fcm.googleapis.com/fcm/notification 

 

removeFromNotificationGroup 

Descripció Elimina un token d’un grup existent 

Paràmetres d’entrada group (String) 
Nom del grup del que es vol eliminar el token 
 
tokens (String[]) 
Llista de tokens dels dispositius que es volen eliminar 

Paràmetre de sortida  statusCode (int) 
Codi HTTP de resposta 

Endpoint https://fcm.googleapis.com/fcm/notification 
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getGroupNotificationKey 

Descripció Recupera la clau del grup al que es volen enviar notificacions 

Paràmetres d’entrada group (String) 
Nom del grup la clau del qual es vol recuperar 

Paràmetre de sortida  groupNotificationKey (String) 
Clau del grup de notificació 

Endpoint https://fcm.googleapis.com/fcm/notification 
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12.3 Backend 

El backend és una aplicació web implementada en Java amb el framework Struts 2 que serveix per a 

la creació de peticions de trasllats i el seu posterior seguiment. 

 

L’aplicació consta bàsicament de 2 funcionalitats: la creació d’una petició de trasllat i la consulta de 

l’estat d’aquests trasllats. Per tant, consta de 2 pantalles, una per a la creació i una altra de consulta. 

 

L’accés a l’aplicació es realitza mitjançant autenticació amb nom d’usuari i contrasenya (Captura 13). 

 

 

Captura 13. Pantalla d’autenticació d’usuari del backend 

 

  

Un cop l’usuari s’ha autenticat al sistema correctament, a la capçalera (Captura 14) es mostra el nom 

de l’usuari autenticat i dues opcions: Nou trasllat i Consultar trasllats, que es detalla a continuació. 

A la part dreta es mostra un enllaç per tancar la sessió. 

 

 

Captura 14. Capçalera del backend amb usuari autenticat 

 
Per defecte es mostrarà la pantalla de sol·licitud de nou trasllat. 



 
 
 
Gestor de Trasllats de Pacients 
Treball Final de Màster 
Antonio Ruiz Bueno 

 
 

66 
 

Creació d’una nova petició de trasllat 

 

Es tracta d’un formulari compost de 4 seccions: informació del PACIENT, informació de la ubicació 

ORIGEN, informació de la ubicació de DESTINACIÓ i enviament de les NOTIFICACIONS. 

 

A l’apartat del PACIENT, s’omplen les següents dades: 

 

- NHC: Número d’història clínica del pacient 

- Nom: Nom complet del pacient 

- Mitjà de transport: Amb quin mitjà de transport, cadira de rodes o llitera, es realitzarà 

el trasllat del pacient.  

- Necessita oxigen: Indica si el pacient necessita oxigen i per tant necessita ser 

traslladat amb el suport d’oxigen corresponent, o no. 

- Aïllament: Indica si el pacient ha d’estar aïllat i si és el cas, quin tipus d’aïllament 

precisa. 

- Observacions: En aquest camp s’indiquen altres observacions del pacient que cal 

tenir en compte en el trasllat. 

 

A l’apartat de l’ORIGEN, s’omplen les següent dades: 

- Servei: A quin servei assistencial al qual estan assignats els portalliteres, es troba 

actualment el pacient. Aquest servei és important per saber a quins dispositius 

haurem d’enviar la notificació per tal de que el portalliteres encarregats de realitzar els 

trasllats d’aquest servei, s’assabentin de les noves peticions de trasllat. 

- Ubicació: S’indica la ubicació concreta on es troba el pacient: 

(habitació, sala, consulta, box, etc...) 

 

A l’apartat de DESTINACÓ, s’omplen les següents dades: 

- Servei: A quin servei assistencial al que correspon la ubicació de destinació  s’ha de 

traslladar al pacient. 

- Ubicació: S’indica la ubicació exacta a on s’ha de traslladar al pacient. 

 

A l’apartat de NOTIFICACIONS, s’omplen les següents dades: 

- Enviar notificació: Indica si s’ha d’enviar notificació als dispositius dels portalliteres. 

- Servei a notificar: Indica a quin servei s’ha d’enviar la notificació. 
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Captura 15. Captura del formulari de nova petició de trasllat 

 

Consulta de trasllats 

 

La pàgina de consulta de trasllats (Captura 16) és una pàgina que mostra el llistat de tots els trasllats 

que s’han creat, amb la possibilitat d’aplicar filtres de cerca.  

 

 
Captura 16. Captura del llistat de trasllats 
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Si se selecciona un trasllat de la taula, es mostra la informació detallada del trasllat (Captura 17). 

Aquest detall inclou a la part superior una representació visual de l’origen i la destinació del trasllat, i 

els diferents estats pels que ha de passar, representats per uns blocs del color corresponent a cada 

possible estat. En aquests blocs s’indica la data i hora exacta de cada canvi d’estat. 

A la part de sota, es mostra la resta d’informació del trasllat. 

 

 
Captura 17. Captura de la informació detallada d’un trasllat.  
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13. Pla de proves i testing 

A continuació es descriuen les proves unitàries i funcionals realitzades en el sistema implementat: 

 

Descripció de la prova 

BACKEND 

Crear un nou trasllat amb enviament de notificació al servei origen 

Crear un nou trasllat amb enviament de notificació al servei destinació 

Crear un nou trasllat indicant que necessita oxigen 

Crear un nou trasllat indicant un tipus d’aïllament 

Crear un nou trasllat indicant observacions 

Cercar trasllats aplicant filtre d’estat 

Cercar trasllats aplicant filtre entre dues dates 

Cercar trasllats aplicant filtre des de una data 

Cercar trasllats aplicant filtre fins una data 

Cercar trasllats aplicant filtre per servei 

Cercar trasllats aplicant filtre per NHC 

Consultar la informació detallada d’un trasllat 

FRONTEND 

Autenticar-se correctament 

Autenticar-se incorrectament 

Autenticar-se com a portalliteres correctament 

Autenticar-se com a portalliteres incorrectament 

Autenticar-se com a portalliteres en un dispositiu no registrat 

Autenticar-se com administrador 

Registrar un nou dispositiu a un nou grup de notificacions 

Registrar un nou dispositiu a un grup de notificacions existent 

Registrar un dispositiu existent a un nou grup de notificacions 

Registrar un dispositiu existent a un altre grup de notificacions existent 

Canviar el nom d’un dispositiu registrat 

Consultar els trasllats assignats del portalliteres autenticat 

Consultar els trasllats del servei associat a un dispositiu 

Consultar els trasllats d’altres serveis no associats al dispositius 

Consultar el detall d’un trasllat 

Assignar-se un trasllat  

Canviar l’estat d’un trasllat 

Finalitzar un trasllat 

SERVEI WEB 

Autenticar-se 

Obtenir serveis 

Obtenir dispositiu 

Actualitzar dispositiu 

Obtenir trasllat per id 

Obtenir trasllats per servei 

Obtenir trasllats per portalliteres 

Actualitzar estat d’un trasllat 
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Actualitzar portalliteres d’un trasllat 

INTEGRACIÓ SERVEI DE NOTIFICACIONS 

Enviar una notificació a un grup de dispositius 

Enviar una notificació a un dispositiu 

Crear un grup de dispositius 

Afegir un dispositiu a un grup de dispositius 

Eliminar un dispositiu d’un grup de dispositius 
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14. Requisits d’instal·lació/implantació/ús 

14.1 Instal·lació 

El backend és una aplicació web pensada per ser executada en un ordinador de sobretaula o portàtil i 

no necessita cap instal·lació, només es necessita un navegador web compatible per accedir-hi. 

Els navegadors compatibles es mostren a continuació:  

 

 
 Internet Explorer 11 o superior. 

 

 

El frontend és una aplicació web pensada per executar-se en un dispositiu mòbil amb sistema 

operatiu Android o iOS mitjançant un navegador d’Internet instal·lat. 

No necessita cap instal·lació, només un navegador compatible. 

 

Els navegadors compatibles es mostren a continuació:  

 
 

El frontend és una PWA, que es basa principalment en l’ús de service workers i altres APIs. La 

informació detallada de compatibilitat es pot consultar al següent enllaç: 

https://jakearchibald.github.io/isserviceworkerready/ 

  

https://jakearchibald.github.io/isserviceworkerready/
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14.2 Implantació 

Per al desplegament en un entorn productiu de l’aplicació web de gestió (backend) i del servei web és 

requereix un servidor amb JBoss, Wildfly o Tomcat instal·lat, amb Java 8 o superior i amb suport per a 

connexions amb base de dades MySQL, accessible des de la xarxa interna de l’hospital i amb sortida 

a Internet. 

 

Per al desplegament de l’aplicació web per a dispositius mòbils només cal allotjar-la a un servidor 

amb suport HTML5 i sortida a Internet. L’adreça d’accés ha de ser amb protocol HTTPS, per tal cal 

instal·lar un certificat SSL en el servidor. 

 

Es requereix crear i configurar un compte de Firebase Cloud Messaging per utilitzar el servei de 

notificacions de Google mitjançant una API Key registrada. 

 

14.3 Ús 

Per accedir al backend i al frontend només cal introduir la URL corresponent en el navegador. 

 

Addicionalment, per al frontend, encara que es pot accedir des del navegador del dispositiu, es 

recomana afegir-ho a la pantalla d’inici per aprofitar les característiques d’una PWA, per tal que es 

pugui executar com si fos una app nativa. 

Per a que un portalliteres pugui començar a utilitzar l’aplicació, cal que abans un usuari administrador 

registri el dispositiu al servei de notificacions mitjançant la funcionalitat de Gestió del dispositiu 

habilitada expressament. 
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15. Conclusions 

El sistema implementat pretén oferir a l’equip de portalliteres de l’hospital una eina fàcil, intuïtiva i útil 

per gestionar els trasllats de pacients que realitzen a diari, eliminant el paper, les demores i els 

desplaçaments innecessaris, ja que l’accés des del dispositiu mòbil a tota la informació que 

necessiten per a realitzar el trasllat, aporta immediatesa, mobilitat i autonomia. 

 

Així mateix, el personal sanitari que necessiti realitzar una petició nova de trasllat, ho poden fer de 

forma àgil i fàcil, i alhora comunicar automàticament als portalliteres que corresponguin. 

 

A més, els coordinadors poden gestionar i monitoritzar en temps real i de forma més eficient l’estat de 

de tots els trasllats en curs i actuar en conseqüència. 

 

La informació que es registra, com la data i hora de cada canvi d’estat d’un trasllat, permetrà als 

coordinadors generar informes i prendre decisions de millora en un futur. 

 

Per tant, analitzant els beneficis que pot aportar el sistema a les persones implicades són els 

següents: 

 El personal assistencial té una forma àgil y rapida de sol·licitar una nova petició de trasllat i 

comunicar-ho automàticament als portalliteres corresponents. 

 Els coordinadors poden saber la situació de tot el circuit consultant l’estat de tots els trasllats 

en curs. 

 Els portalliteres es coordinen de forma més eficient gràcies a l’autoassignació de trasllats, 

guanyen mobilitat i autonomia perquè poden accedir a tota la informació del trasllat en 

qualsevol moment i qualsevol lloc, i millora la comunicació ja que reben les notificacions 

directament al seu dispositiu mòbil. 

 

Línies de futur 

 

Com a millores de futur a curt termini, s’identifiquen els següents punts: 

 

 Implantació del sistema a l’Hospital de Mataró i procés d’integració amb la seva base de 

dades clínica. 

 

 Identificació automàtica de pacients mitjançant la lectura de codi de barres amb el propi 

dispositiu mòbil i des de la mateixa aplicació web. 

 

 Possibilitat de fer trucades a altres portalliteres o serveis directament des de l’aplicació. 

 

 Exportació estadística i suport a la presa de decisions. 
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Annex 1. Lliurables del projecte 

Backend 

backend.zip 

 

Frontend 

frontend.zip 

 

Web-Service RESTful 

webservice.zip 

 

Llibreria d’integració amb el servei de notificacions (Firebase Cloud Messaging) 

fcm.zip 
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Annex 2. Llibreries/Codi extern utilitzat 

Informació detallada sobre quines llibreries, codi, arxius, i qualsevol altra eina tecnològica 

desenvolupada per tercers utilitzada en el treball, i quines parts n’han estat usades i com. 

 

jQuery 3.5 

Implementació Javascript de la lógica del frontend i la part dinámica de la interficie gràfica del frontend 

i del backend 

https://jquery.com/ 

 

Bootstrap 4.5 

Maquetació HTML i estils CSS 

https://getbootstrap.com/ 

 

Firebase Cloud Messaging 

Utilitzada per al registre de dispositius i l’enviament de notificacions 

https://firebase.google.com/docs/cloud-messaging 

 

Fetch API 

Utilitzada per fer crides HTTP al servei web de trasllats. 

https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/API/Fetch_API 

 

Gson 2.6 

Llibreria Java utilitzada per treballar amb objectes JSON. 

https://github.com/google/gson 

 

Hibernate 3.3 

Llibreria de Java utilitzada per implementar la lógica de persistencia relacional de les aplicacions. 

https://docs.jboss.org/hibernate/core/3.3/reference/en/html/index.html 

 

Struts 2 

Framework MVC per a Java. 

https://struts.apache.org/ 

 

 

https://jquery.com/
https://getbootstrap.com/
https://firebase.google.com/docs/cloud-messaging
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/API/Fetch_API
https://github.com/google/gson
https://docs.jboss.org/hibernate/core/3.3/reference/en/html/index.html
https://struts.apache.org/
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Malihu Custom Scrollbar Plugin 

Plugin Javascript utilitzat per implementar la barra de menú de la PWA. 

https://cdnjs.com/libraries/malihu-custom-scrollbar-plugin 

 

Gaspare Sganga jQuery Loading Overlay Plugin 

Plugin Javascript de visualització de icones de càrrega. 

https://gasparesganga.com/labs/jquery-loading-overlay/ 

 

Font Awesome 4 Icons 

Llibreria de icones. 

https://fontawesome.com/v4.7.0/ 

  

https://cdnjs.com/libraries/malihu-custom-scrollbar-plugin
https://gasparesganga.com/labs/jquery-loading-overlay/
https://fontawesome.com/v4.7.0/
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Annex 3. Guia d’usuari 

Aquest document descriu una guia d’usuari que explica a nivell funcional com utilitzar el sistema de 

gestió de trasllats de pacients. 

 

Aplicació de gestió de trasllats 

Aquesta aplicació és una aplicació web pensada per executar-se en el navegador d’un ordinador 

portàtil o de sobretaula, que serveix per crear noves peticions de trasllat i consultar la informació dels 

trasllats creats. 

 

El primer que s’ha de fer quan obrim l’aplicació, és introduir un nom d’usuari i contrasenya vàlids per 

accedir (Captura 18). 

 

Captura 18. Pantalla de login de l’aplicació de gestió de trasllats 

 

Un cop els nostres credencials han estat validats i accedim, podem veure una capçalera (Captura 19) 

on apareix el nom d’usuari que s’ha logat, una opció per crear un nou trasllat, una opció per consultar 

els trasllats, i finalment un botó per tancar la sessió. 

 

Captura 19. Capçalera de l’aplicació de gestió de trasllats 
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Nova petició de trasllat 

La pàgina que se’ns ha obert just a sota (Captura 20) és la pàgina del formulari per crear una nova 

petició de trasllat, que està dividit en 4 apartats: pacient, origen, destinació i notificacions. 

 

Captura 20. Formulari de nova petició de trasllat 

 

A l’apartat del Pacient, introduirem tota la informació relacionada amb el pacient que s’ha de 

traslladar (Captura 21). 

 

Captura 21. Apartat de la informació del Pacient al formulari de nova petició de trasllat 
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A l’apartat de Origen (Captura 22), indiquem a on s’ha d’anar a buscar al pacient. Primer seleccionem 

a quin Servei assistencial es troba el pacient, mitjançant un desplegable d’opcions amb els diferents 

serveis de l’hospital. A continuació escriurem la Ubicació exacta on es troba físicament el pacient.  

Per exemple, si un pacient es troba hospitalitzat a la seva habitació, seleccionarem el servei 

“Hospitalització / CCEE” i a la ubicació escriuríem el número d’habitació i llit. 

 

 

Captura 22. Apartat de la informació de la ubicació Origen al formulari de nova petició de trasllat 

 

A l’apartat de Destinació (Captura 23), indiquem a on s’ha de traslladar al pacient. De igual manera 

que amb la ubicació origen, seleccionarem el servei i escriurem la ubicació exacta a on s’ha de portar 

al pacient. 

Per exemple, si hem de traslladar al pacient a servei de Radiologia per fer-se un TAC, seleccionaríem 

el servei de “Radiologia” i a ubicació posaríem “Sala TAC”. 

 

 

Captura 23. Apartat de la informació de la Destinació al formulari de nova petició de trasllat 

 

 

Finalment, a l’apartat de Notificacions (Captura 24) indicarem si volem enviar una notificació de 

forma automàtica i immediata, i a quin servei assistencial volem enviar-la. 

Seguint amb l’exemple, podem decidir que els portalliteres que han de traslladar al pacient des de la 

seva habitació fins a radiologia, siguin els que s’encarreguen de fer els trasllats de radiologia, per tant, 

en aquest cas indicaríem que volem enviar una notificació al servei de destinació, que és radiologia. 

 

Captura 24. Apartat de Notificacions al formulari de nova petició de trasllat 
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Finalment, per crear aquesta petició de trasllat faríem click al botó Crear petició de trasllat. 

 

 

Consulta de trasllats 

 

La pàgina de consulta de trasllats (Captura 25) és una taula on es mostren els trasllats que s’han 

creat.  

 

Captura 25. Pàgina de cerca i consulta de trasllats 

 

A la part superior tenim un apartat per aplicar diferents filtres de cerca. Poden cercar trasllats per 

NHC, entre un interval de dates, d’un servei assistencial concret i segons l’estat en que es trobin. 

El botó de cerca  buscarà els trasllats que compleixin els filtres introduïts. El botó  serveix 

per treure els filtres que s’hagin aplicat i fer una cerca només dels trasllats no finalitzats (aquests són 

els trasllats que es mostren per defecte quan s’accedeix per primer cop a aquesta pàgina). 
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Un cop feta la cerca, els trasllats trobats que coincideixen amb els criteris de cerca, es mostren en 

una taula amb les següents columnes ordenables: # (número de trasllat), Data de creació, nom del 

Pacient, servei i ubicació Origen, servei i ubicació Destinació, Portalliteres assignat i Estat del trasllat. 

Sota cada columna, tenim un camp per introduir un criteri per filtrar els resultats de la taula (Captura 

26) 

 

 

Captura 26. Taula de trasllats a la pàgina de consulta de trasllats 
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Per veure la informació detallada d’un trasllat, només cal fer click a la fila corresponent i es mostrarà 

una finestra (Captura 27) amb tota la informació. 

 

 
Captura 27. Informació detallada d’un trasllat a la pàgina de consulta de trasllats 

 

A la part superior, es mostra la ubicació origen a la part més esquerra i la ubicació de destinació a la 

part més dreta. Al centre, es mostra una barra dividida en colors que representen els diferents estats 

pels que passa un trasllat. Dins de cada barra d’estat, es mostrarà la data i hora del canvi d’estat. 

En la captura anterior , podem veure que el trasllat està actualment en estat Assignat (color taronja), i 

es mostra la data i hora d’assignació. 

 

Més a sota, tenim la informació associada a  cadascun dels apartats d’un trasllat: Pacient, Origen, 

Destinació i Notificacions.  
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Aplicació de realització de trasllats 

Aquesta aplicació és una aplicació web progressiva (PWA) pensada per ser accessible des dels 

dispositius mòbils que els portalliteres portaran a sobre i que els permetrà rebre notificacions de nous 

trasllats, veure la informació detallada, assignar-se’ls i anar informant del seu estat. 

 

Quan s’obre l’aplicació, ens apareix una pàgina (Captura 28) per accedir amb un nom d’usuari i 

contrasenya vàlids. 

 

 

Captura 28. Pàgina d’inici de sessió de l’aplicació de realització de trasllats 

 

Hi ha dos perfils d’usuari, i segons el perfil accedirem a una pàgina o una altra: perfil administrador i 

perfil normal.  

El perfil administrador ens dóna accés a la pàgina de Gestió del dispositiu, que serveix per donar 

d’alta un dispositiu al sistema i assignar-li un servei. 

El perfil normal, ens dóna accés als trasllats associats al servei al que pertany el dispositiu. És el perfil 

per defecte dels portalliteres. 
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Gestió del dispositiu 

Aquesta pàgina es mostra quan accedim amb un usuari amb perfil administrador. Des d’aquesta 

pàgina (Captura 29) podem veure si el dispositiu ja està registrat o no al sistema (és a dir, té un servei 

associat i pot rebre les notificacions d’aquest servei), posar-li un nom i assignar-lo a un servei 

assistencial. 

 

 

Captura 29. Pàgina de gestió del dispositiu. Dispositiu no registrat i dispositiu registrat. 
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Quan fem click al botó “Registra aquest dispositiu”, el que fem es registrar el dispositiu al sistema 

associat al servei seleccionat i afegir-lo al servei de notificacions per a que pugui rebre les 

notificacions quan s’enviïn al servei associat. 

Es mostrarà una notificació (Captura 29) quan s’hagi registrat correctament. Aquesta notificació arriba 

des del servei de notificacions i serveix per confirmar que el dispositiu ja està preparat per rebre 

notificacions. 

 

 

Captura 29. Notificació de confirmació de registre a la pàgina de gestió del dispositiu 
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Realització de trasllats 

La pàgina de realització de trasllats és la pàgina que es mostra quan s’accedeix amb qualsevol usuari 

que no tingui perfil administrador, és a dir, els portalliteres. 

Quan accedim, podem veure una pàgina (Captura 30) que mostra una llista de trasllats amb les 

següents seccions diferenciades: 

 

 

Captura 30. Pàgina principal de realització de trasllats 

 

 

Cada bloc, representa un trasllat, amb la següent informació (Captura 31): 

 

Captura 31. Detall d’un trasllat 
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Si fem click a un d’aquests trasllats, podem veure tota la informació detallada (Captura 32): 

 

 

Captura 32. Visualització detallada d’un trasllat seleccionat 

 

Podem fer diferents accions en funció de l’estat en que es trobi el trasllat: 

 

1. Si l’estat és No assignat, el portalliteres es pot assignar el trasllat amb el botó ASSIGNAR-

M’HO. L’estat canvia a Assignat. 

2. Si l’estat és Assignat, el portalliteres pot iniciar el trasllat amb el botó INICIAR TRASLLAT. 

L’estat canvia a Pendent recollida. 

3. Si l’estat és Pendent recollida, el portalliteres pot indicar que acaba de recollir al pacient i que 

es disposa a traslladar-ho amb el botó RECOLLIDA REALITZADA. L’estat canvia a En curs. 
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4. Si l’estat és En curs, el portalliteres està traslladant al pacient i quan arribi a la destinació pot 

finalitzar el trasllat amb el botó FINALITZAR TRASLLAT. L’estat canvia a Finalitzat. 

Un cop el trasllat passa a l’estat Finalitzat, ja no apareixerà al llistat de trasllats. 

Finalment, amb el botó de menú  de la part superior esquerra, podem desplegar la llista de la 

resta de serveis (Captura 33) i quan seleccionem un es carregaran els trasllats del servei seleccionat. 

Els trasllats assignats al portalliteres que ha iniciat sessió a l’aplicació, no canviaran, sempre es 

mostraran a la part de dalt. 

 

 

Captura 33. Menú desplegable de serveis 

 

 

El botó “Desonnectar” tanca la sessió i ens torna a portar a la pàgina de inici de sessió. 
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Notificacions 

L’aplicació pot rebre dos tipus de notificacions: en primer pla i en segon pla. 

 

 Les notificacions en primer pla són aquelles notificacions que es reben quan el portalliteres té 

l’aplicació oberta i està treballant amb ella (Captura 34). 

 

 Les notificacions en segon pla són aquelles notificacions que es reben quan el portalliteres no 

té l’aplicació oberta o no la té en pantalla, però s’està executant en segon pla (Captura 35). 

 

 

          Captura 34. Notificacions en primer pla                     Captura 35. Notificacions en segon pla 
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Annex 4. Llibre d’estil 

Els estils utilitzats a la interfície gràfica de les aplicacions web són una versió lleugerament 

personalitzada dels estils heretats de la llibreria Bootstrap 4. 

 

 Logotips 

 

 

 Paleta de colors. 

o Color principal: blau fosc, utilitzat per les capçaleres, menús, botons i parts 

destacables de les aplicacions. 

 #142E61  

o Color secundari: taronja, utilitzat per a títols i subtítols, dividir seccions o destacar 

icones. 

 #D5692A 

o Color de text principal: negre, utilitzat per la majoria del text. 

 #000000 

o Color de text secundari: blanc, utilitzat pel text amb fons fosc. 

 #FFFFFF 

Color de fons: gris, utilitzant com a color de fons de la interfície gràfica. 

 #EEEEEE 

 Icones 

Les icones utilitzades són les proporcionades per Bootstrap 4 i Font Awesome 4.7 Icons. 

https://getbootstrap.com/docs/4.5/extend/icons/ 

https://fontawesome.com/v4.7.0/icons/ 

 

 Botons 

o Principal 

 

o Secundari 

 

 

  

https://getbootstrap.com/docs/4.5/extend/icons/
https://fontawesome.com/v4.7.0/icons/
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Annex 5. Resum executiu 

Resum Executiu del projecte Gestor de Trasllats de Pacients 

 

Justificació 

La motivació que ha portat a desenvolupar aquesta solució tecnològica ha estat la necessitat de 

l’Hospital de Mataró de digitalitzar i gestionar de forma més eficient el seu circuit de trasllats de 

pacients a dintre de l’hospital. 

Per tant, s’ha plantejat la concepció, disseny i implantació d’un sistema informàtic per assolir els 

següents objectius: 

 Digitalització del circuit actual, eliminant el paper i la seva complicada gestió i salvaguarda. 

 Facilitar la sol·licitud de noves peticions de trasllat als usuaris. 

 Facilitar la consulta i la monitorització d’aquests trasllats als coordinadors. 

 Millorar la comunicació i la coordinació entre els portalliteres 

 Facilitar l’assignació, la realització i el seguiment dels trasllats als portalliteres.   

 

Enfocament i Metodologia 

L’enfocament plantejat per aquesta solució ha estat principalment la implementació per una banda, 

d’una aplicació web per crear fàcilment noves peticions de trasllat i fer el seu posterior seguiment, i  

per altra banda, d’una aplicació web adaptada a dispositius mòbils per a que els portalliteres puguin 

consultar els trasllats, assignar-se’ls i informar del seu estat en qualsevol moment i en qualsevol lloc.  

Per a fer-ho, s’han tingut en compte els seus pilars bàsics: 

 Enviament de notificacions als dispositius mòbils que porten els portalliteres 

 Sol·licitud àgil i fàcil de noves peticions de trasllat. 

 Seguiment òptim dels trasllats en curs 

 Mobilitat i comunicació dels portalliteres 

 

Conclusions i accions recomanades 

El sistema implementat ofereix a l’equip del portalliteres una eina fàcil, intuïtiva i útil per gestionar els 

trasllats de pacients que realitzen a diari, eliminant el paper, les demores i els desplaçaments 

innecessaris, ja que l’accés en els dispositius mòbils de tota la informació que necessiten per a 

realitzar el trasllat aporta immediatesa i mobilitat. 

 

Així mateix, el personal sanitari que necessiti realitzar una petició nova de trasllat, ho poden fer de 

forma àgil i fàcil, i alhora comunicar automàticament als portalliteres que corresponguin. 

A més, els coordinadors poden gestionar i monitoritzar en temps real i de forma més eficient la 

situació del circuit i actuar en conseqüència. 

 

Com a línies de futur, a mig termini es realitzarà el desplegament i la integració amb l’Hospital de 

Mataró, l’escaneig de codis de barres i trucades integrades, i un mòdul d’explotacions per 

estadístiques i ajuda a la presa de decisions. 
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Annex 6. Glossari 

 PWA: és l’acrònim de Progressive Web App en anglès, o Aplicacions Web Progressives, que 

es refereix a una aplicació web caracteritzada per ser un híbrid entre una pàgina web i una 

aplicació nativa per a dispositius mòbils, ja que es tracta d’una pàgina web que pot utilitzar 

algunes funcionalitats dels dispositius mòbils, com les notificacions. 

 

 Service Worker: codi en llenguatge Javascript que s’executa en segon pla en el navegador 

d’Internet i que permet a les pàgines web realitzar accions en segon pla, accedir a les 

llibreries del navegador, rebre notificacions push o descarregar la pàgina en cache per 

treballar offline. És el component imprescindible, principal i més característic de les PWA. 

 

 Frontend: Part d’un software que interactua amb l’usuari, és a dir, la part de presentació o 

interfície gràfica. 

 

 Backend: Part d’un software que processa la informació des del frontend i li retorna, o bé 

emmagetzama a una base de dades. 

 

 Token: Cadena alfanumèrica de caràcters de mida variable i generada de forma automàtica i 

aleatòria, que s’utilitza normalment com a identificador únic per autenticar un usuari, 

identificar una sessió, un dispositiu o una clau de seguretat. 

 

 Notificacions push: Missatges de text que s’envien de forma automàtica, directa i 

inequívoca des de un servidor als dispositius mòbils dels usuaris que han instal·lat una 

aplicació determina, mitjançant un servei de missatgeria. Normalment són personalitzats i 

permeten la interacció de l’usuari. 

Aquest tipus de notificacions es poden rebre en segon pla, és a dir, sense que l’usuari tingui 

l’aplicació oberta. 

 

 Firebase Cloud Messaging (FCM): Servei de notificacions push de Google. 

 

 CORS: Sigles en anglès de Cross-Origin Resource Sharing, és un concepte que fa referència 

a les connexions HTTP entre servidors de diferents dominis i que els navegadors prohibeixen 

per motius de seguretat. 

 

 Popup: Finestra emergent, element visual de la interfície gràfica que apareix automàticament 

de forma superposada a la pàgina web activa. Normalment utilitzat per preguntar alguna cosa 

a l’usuari, mostrar una advertència, un error o una notificació. També anomenat Modal. 
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 Endpoint: ubicació d’un servei web a Internet, l’adreça web on s’està executant. 

 URL: Adreça web que permet accedir a un recurs d’Internet. 

 NHC: Número d’Història Clínica. Identificador clínic d’un pacient. 

 API: Interfície de Programació d’Aplicacions, per les seves sigles en anglès, és un conjunt de 

subrutines, funcions o procediments que ofereix una determinada llibreria per a ser utilitzat 

per un altra aplicació o software.  

 REST: Sigles en anglès de Representational State Transfer, és un model d’arquitectura basat 

en el protocol HTTP per a connectar diversos sistemes separats, que serveix per obtenir i 

generar dades i operacions (recursos). 

 RESTful: servei web que implementa una arquitectura REST. 
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