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Resumen

Este trabajo, desarrollado en el marco de la asignatura informatica médica, tiene por objetivo implementar
un médulo de estadistica para el hospital Dr. Rizzo Esparza de Angaco (Provincia de San Juan). El mismo es
capaz de acceder a una base de datos preexistente con un sistema de gestion MySQL, en la cual se
encuentran las historias clinicas de pacientes que se atienden en dicho nosocomio. Los menus de basquedas y
la presentacion de la informacién se implementaron en una interfaz programada en PHP. Actualmente el
sistema se encuentra en funcionamiento y se mantiene el contacto con sus usuarios.
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Introduccion

El presente trabajo se desarrollé como aplicacion de los conocimientos adquiridos en la
Actividad Curricular Informéatica Médica de la Carrera de Bioingenieria y trata
especificamente sobre la manipulacion de base de datos, con el objetivo de obtener
informacion estadistica de utilidad y representarla graficamente mediante el uso de las
librerias GD.

Actualmente, entre los cambios mas importantes de la atencién de la salud, se encuentran la
tecnologia de la informacién y la comunicaciéon. La optimizacién en la gestion de la
informacion implica siempre, en menor o en mayor medida, el uso de herramientas
informéticas que permitan manipular los datos de manera ordenada y segura. Por tal
motivo, la direccién del Hospital Dr. Rizzo Esparza en el afio 2009 implementd un sistema
de administracion de historias clinicas, el cual se basa en el gestor de bases de datos libre
MySQL. La interfaz gréafica implementada fue programada en Java J2EE, y la misma
permite realizar funciones como cargar, eliminar o modificar los distintos registros
médicos.

El sistema desarrollado en este trabajo utiliza como entrada la informacion contenida en la
base de datos de historias clinicas del hospital, permitiendo asi una representacion
estadistica de la misma. Esta informacion es primordial para cualquier institucion, ya que
permite visualizar y resumir la informacion de distintos periodos de tiempo, de una manera
rapida y sencilla.

El proyecto desarrollado esta basado en las necesidades especificas del personal de
estadistica del hospital y busca aprovechar la disponibilidad de historias clinicas digitales
para simplificar la obtencion de datos relevantes, que anteriormente se realizaba de forma
manual y por tanto insumia una gran cantidad de tiempo. Antes de comenzar con el
desarrollo del trabajo se realiz6 una visita al hospital para tomar conocimiento de la
problematica existente, como asi también de los recursos fisicos disponibles
(computadores, redes, etc.). Luego, se disefiaron los diagramas UML necesarios, para
finalmente realizar la etapa de desarrollo e implementacion.
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Descripcion del funcionamiento del sistema

El sistema que se encuentra actualmente en funcionamiento en el hospital fue desarrollado
por alumnos de bioingenieria de la UNSJ, en concepto de trabajo final. EI mismo consiste
en un sistema de gestion de base de datos MySQL el cual es administrado mediante
interfaces programadas en Java. Dicho sistema tiene por objetivo la gestion de las historias
clinicas de los pacientes que concurren al hospital. La base de datos almacena gran cantidad
de informacién relevante de cada paciente como sexo, edad, profesion, procedencia,
cobertura meédica, etc. Sin embargo, no permite adn realizar ningun tipo de consulta que
brinde datos acerca de la cantidad de personas que retinan ciertas condiciones. La necesidad
de obtener dicha informacion fue lo que motivd el desarrollo del presente trabajo. El
modulo de estadistica trabaja sobre el motor de base de datos relacional MySQL. Si este se
combina con un lenguaje de programacion como PHP se puede realizar una aplicacion
grafica simple, dindmica y amigable. La interfaz web permite interactuar con la base de
datos del servidor y por lo tanto con el sistema, accediendo segun las necesidades del
personal y obteniendo toda la informacion que sea requerida por parte de los usuarios.

Herramientas
En este trabajo se hizo uso de distintos recursos informaticos, entre los cuales se pueden
nombrar:

e Diagramas UML: UML (del inglés, Unified Modeling Language) es un "lenguaje de
modelado” para especificar o para describir métodos o procesos. Se utiliza para
definir un sistema, para detallar su funcionamiento y para documentar y construir la
aplicacion. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo [1].

e Apache — PHP: el servidor HTTP Apache es un servidor web de cddigo abierto
multiplataforma. PHP (PHP Hypertext Pre-processor) es un lenguaje de
programacion embebido e interpretado, disefiado originalmente para la creacion
de paginas web dindmicas. Es usado principalmente para la interpretacion del lado
del servidor (server-side scripting) pero actualmente puede ser utilizado desde una
interfaz de linea de comandos o en la creacion de otros tipos de programas
incluyendo aplicaciones con interfaz grafica [2].

e MySQL: MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo,
multiusuario, con mas de seis millones de instalaciones y de uso libre [3].

e Libreria GD/jpgraph: JpGraph es una libreria de clases orientadas a objetos para
PHP (recomendada para PHP 4.3.0), para la creacion dindmica de iméagenes.
Con JpGraph se pueden crear graficas complejas con un minimo de codigo y con un
control muy detallado. Necesita que se tenga instalado el soporte para la libreria GD

[4]

Metodologia

Con el objetivo de tomar conocimiento de las necesidades existentes en el hospital y previa
autorizacion del director del mismo, se realizd una visita al departamento de estadistica
para entrevistar al personal. En la misma se recopilé informacion referida al modo de
trabajo existente, estadisticas solicitadas por el director del hospital y por Salud Publica,
cantidad de personas y las distintas tareas que se realizan. Mediante un balance entre las
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exigencias del departamento y los recursos existentes se definieron los requerimientos
béasicos para el nuevo sistema.

En base a la informacion recolectada se disefiaron los diagramas UML, los mismos
representan un lenguaje gréafico para visualizar, especificar, construir y documentar un
sistema.

Desarrollo en UML.
Casos de uso.

El diagrama de casos de uso [3] es un diagrama de comportamiento que enfatiza lo que
debe suceder en el sistema modelado.

En la figura 1 se visualiza el diagrama de Casos de Uso del modulo de estadistica. Como se
puede apreciar hay 3 tipos de usuarios con distintos niveles de acceso: ADMIN tiene la
posibilidad de acceder a todas las funciones, USUARIO puede acceder a todas las
funciones excepto a “administrar usuarios”, e INVITADO sélo puede ver los informes
generados por los usuarios con mayor nivel de acceso y esta imposibilitado para realizar
cualquier modificacion. A continuacién se detalla cada uno de los casos de uso.

1- Generar informe

Caso de uso: Generar informe

Actores: Admin/Usuario

Proposito: Generar un nuevo informe a partir de las consultas existentes.

Tipo: Primario-Esencial

Descripcion: El administrador (o el usuario) se registra en el sistema; solicita el listado
de consultas disponibles. A partir del mismo el usuario puede visualizar y seleccionar
una consulta, la cual generara un informe que quedara guardado en la base de datos
propia del sistema de estadistica. Es la funcion basica del sistema ya que es la que
permite obtener la informacion de interés.

2- Ver informe

Caso de uso: Ver informe

Actores: Admin/Usuario/Invitado

Proposito: Visualizar cualquier informe generado anteriormente.

Tipo: Primario-Esencial

Descripcion: El actor busca en el informe deseado y el sistema muestra los resultados.

3- Imprimir informe

Caso de uso: Imprimir informe

Actores: Admin/Usuario/Invitado

Propdsito: Imprimir

Tipo: Primario-Esencial

Descripcion: El actor solicita el informe requerido y luego realiza la impresion del
mismao.

4- Eliminar informe

Caso de uso: Eliminar informe
Actores: Admin/Usuario
Proposito: Eliminar un informe
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Tipo: Primario-Esencial
Descripcion: El actor seleccionara de la lista de informes generados cual es el que desea
eliminar.

5- Modificar usuario

Caso de uso: Modificar Usuario

Actores: Admin

Proposito: Modificar los datos de un usuario

Tipo: Primario-Esencial

Descripcion: El actor seleccionara de la lista de usuarios aquél que desee modificar, el
sistema permitira cambiar el nombre, la contrasefia, el nivel de permiso y si se
encuentra activo o no.

6- Agregar usuario

Caso de uso: Agregar usuario

Actores: Admin

Propdsito: Agregar un nuevo usuario

Tipo: Primario-Esencial

Descripcion: El actor podré crear un nuevo usuario del sistema, definiendo el nombre,
la contrasefia, el nivel de permisos y si es activo o no.

Generar Informe

Ver Informes

Usuario
Impnmir Informe
Eliminar infarmes
Admin
Modificar Usuarios
Agregar Usuanos
Imntado

Figura 1. Diagrama de Casos de uso

Diagrama de clases

Los diagramas de clases [3] forman parte de la vista estatica del sistema. En ellos se
definen las caracteristicas de cada una de las clases, interfaces, colaboraciones y relaciones
de dependencia y generalizacion. Una clase se representa mediante una caja subdividida en
tres partes: en la superior se muestra el nombre de la clase, en la media los atributos que la
clase posee y en la inferior las operaciones que puede realizar.

En la figura 2 se muestra el diagrama de clases correspondiente al modulo de estadistica
desarrollado.
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Usuarios

1 Id_usuario 1

Mombre

Pass

Mivel :

n Activo n
Consultas Informes
Id_consulta Id_informe
Id_titulo Id_usuario
Id_usuario Fecha :
Fecha Hora :
Query Id_ titulo :

1 n

1 Titulos 1

1d_titulo :

Titulo

La base de datos consta de 4 tablas fijas denominadas consultas, informes, titulos y
usuarios, y n tablas (de Informe 1 a Informe n) que se crean dinamicamente en funcion de
los resultados que devuelva la consulta y en donde quedaran guardados los informes
generados. En la figura 3 se muestran las tablas utilizadas.

Figura 3. Tablas de la base de datos

En la figura 4 se muestra como se relaciona el modulo de estadistica desarrollado con el
sistema de gestion de historias clinicas implementado en el hospital.

Es importante destacar que el mddulo no altera de ninguna manera la informacion
almacenada en las tablas de la base de datos original, sino que accede a la misma para
extraer la informacién solicitada por la consulta. Los valores devueltos son procesados y
almacenados en otra base de datos MySQL propia del sistema de estadistica y con la que se
tiene una interaccion constante.
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MODULO DE
ESTADISTICA

(interfaz PHP)

I

BD -HISTORIAS
CLINICAS

SISTEMA DE
GESTION DE

BD -ESTADISTICAS

HISTORIAS CLINICAS
(interfaz Java)

Figura 4. Diagrama en Bloque del sistema.

Implementacion y Resultados

El sistema desarrollado consiste en una aplicacion web programada en PHP a la cual s6lo
los usuarios registrados pueden acceder y realizar operaciones segun la categoria que
posean l1os mismos.

En base a los requerimientos del departamento de estadistica y a la disponibilidad de
recursos, el sistema desarrollado cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Multiusuario: permite el acceso a usuarios con distintos niveles de privilegios.

¢ Independiente: no altera la informacion de la base de datos de historias clinicas del
hospital.

e Simple: las interfaces programadas en PHP permiten un acceso sencillo a la
informacion mediante el uso de mends.

e Versdtil: el administrador del sistema puede realizar cualquier tipo de modificacion
sobre los usuarios e informes. Ademas, puede agregar nuevas consultas.

Se buscd implementar una interfaz que resultara de uso sencillo y amigable para los
usuarios. A continuacion se muestran algunas capturas de pantalla con la estética de la
misma.
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ESTADISTICAS

Hospital Dr. Alfredo Rizzo

Identificacion de Usuario
LOGIN Usuario : W
I Confrasefia
|

Figura 5. Menu de inicio.

En la pantalla principal se muestra un cuadro donde se solicita el nombre de usuario y
contrasefia para la identificacion en el sistema (Figura 5).

ESTADISTICAS

Hospital Dr. Alfredo Rizzo

B inforn

Usuarios

Figura 6. Menu de consultas.

En la figura 6 se aprecia la tabla que se muestra cuando se selecciona la opcion “Consultas
en el mend de la izquierda. En la misma se listan las distintas consultas predeterminadas
que el usuario puede realizar, asi como también el usuario que cre6 la consulta y la fecha de
creacion de la misma.

ESTADISTICAS

Hospital Dr. Alfredo Rizzo

Usuarios

Figura 7. Menu de Informes.
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En la figura 7 se muestra la tabla correspondiente a la opcion “Informes” en el menua de la
izquierda. En ella se listan los informes de las busquedas realizadas, el usuario a cargo de la
creacion del mismo, fecha y hora de creacion. Ademas en la columna Acciones permite las
opciones de Ver Informe y Eliminar el mismo.

A continuacién se muestran algunas capturas de algunos graficos de torta y de barras
(Figura8y9)

ESTADISTICAS

Hospital Dr. Alfredo Rizzo

Obra Social

Consultas
Informes
Usuarios

Logout

4.

m CIMESA @ DAMSU @ Lanuse @ OSEG
o OSEP O PAM] [0 PLANNACER m SWISS MEDICAL
[1_Triunfo

Figura 8. Grafica correspondiente al informe “Pacientes por Obra Social”

ESTADISTICGAS

Hospital Dr. Alfredo Rizzo

Pacientes por Area y Sexo

GEURUREE = = DESCONOCIDD @ FEMENING o MASCULIND
Informes
Usuarios 8

Logout

Clinica Internado Laboratorio Radiologia

Figura 9. Grafica correspondiente al informe “Pacientes por Area y Sexo”

Discusion
A partir de la generacion de este proyecto se buscd determinar los indicadores estadisticos
de salud para la toma de decisiones y la generacion de datos de acuerdo a las necesidades
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y prioridades de las unidades organicas del Hospital. Cabe destacarse que a partir de este
proyecto fue posible identificar y proponer nuevas oportunidades de aplicacion de
tecnologias de informacion, permitiendo la difusién de la informacién estadistica de salud
a los usuarios internos (en este caso el personal de estadistica de la institucion) y externos
(Director del hospital u otro usuario invitado) de un modo amigable y simple,
considerando a su vez las restricciones establecidas por el sistema para cada tipo de
usuario.

Es importante mencionar la buena predisposicion por parte de las autoridades del hospital
para llevar a cabo este proyecto, permitiendo aplicar los conocimientos aprendidos en la
materia para solucionar un problema préctico y poder mostrar los beneficios del uso de
sistemas de informacion para la toma de decisiones.
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