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INTRODUCCION

Las nuevas tendencias en las tecnologias de la informacibn nos permiten tener
siempre la informacioén al alcance de nuestras manos y que aplicada en el contexto de
la salud es de gran valor para la atencidén de los pacientes en los establecimientos de
salud. En la actualidad contamos con tecnologias como los dispositivos moviles
tactiles que nos permiten usar aplicaciones desde cualquier lugar logrando obtener la
informacién necesaria ya sea por medio de internet o accediendo a un servidor de una
red, lo cual es importante para el desarrollo de aplicaciones para el sector salud que
apoyen toda la gestion administrativa o en la atencion de pacientes desde sus
hogares.

Debido a la necesidad de desarrollar o adoptar un sistema para el manejo electrénico
de las historias clinicas electrénicas se reviso la literatura sobre el tema, tanto a escala
nacional como internacional y nos encontramos con diferentes estandares que define
un modelo de informaciéon y un modelo de conocimiento clinico, proponen el enfoque
de sistemas informéticos "orientados a la gestion del conocimiento clinico" y el objetivo
es ayudar a crear sistemas "semanticamente abiertos", durables en el tiempo, y
economicamente viables.

El proyecto tiene como obijetivo principal, desarrollar una aplicacion web enfocada a
dispositivos mdviles, que permita la gestion de las historias clinicas electronicas
cumpliendo con los estandares internacionales como lo es HL7/CDAR2 v3 para
intercambio de informacion sanitaria ademas con el apoyo de las nuevas tecnologias y
tendencias del mercado, logrando suplir las necesidades en el momento de la atencién
de un paciente ya sea dentro de las institucién de salud (Clinica, Hospital, etc...) como
también desde sus hogares, permitiendo asi una mejor atencién con informacién al
instante, completa y mejorando la relacion paciente - personal clinico.

Se realiz6 la aplicacion llamada Gestion HCE utilizando las ultimas tecnologias de
desarrollo web enfocados a dispositivos madviles tactiles. Esto se logré utilizando las
librerias como Sencha Touch que permite el control de la aplicacion desde muchos
navegadores de cualquier dispositivo movil tactil. Se utilizé también el gestor de bases
de datos MongoDB que gracias a su gran arquitectura permite una mejor persistencia
de los datos y respaldo de la informacién. Otras herramientas que permitieron este
desarrollo son PHP y Apache, que son de gran ayuda para la comunicacion entre la
vista y la base de datos, ademas tener acceso desde un navegador.

Planteamiento y Formulacion del Problema

Expertos del mundo, se manifiestan optimistas respecto a la adaptacion de las
organizaciones sanitarias a la sociedad de la informacién, especialmente al hecho de
como van a asimilar el cambio que acompafia a las nuevas tecnologias.

Por un lado, la reingenieria de procesos, las resistencias al cambio, la calidad de los
contenidos que ofrece, la accesibilidad a los Servicios de Salud y los cambios en la
relacion médico-paciente siguen siendo los ejes alrededor de los cuales gira el debate
del futuro de las tecnologias de la informacion aplicadas a la Salud, en los paises
desarrollados.



Por el otro lado, el desafio de los sistemas de informacion es dar respuesta a la
necesidad de gestionar distintos niveles de informacién sobre salud; desde registros
personales de salud con acceso a fuentes de informacién médica de interés y a la
historia clinica virtual, bases de datos sobre enfermedades con informacion de la
practica y ensayos clinicos; hasta datos basicos de conocimiento sanitario globales
desagregables en el nivel regional, nacional o internacional con informacion
poblacional, epidemioldgica y relacionada con factores medioambientales, indicadores
de salud y medidas de eficiencia, que permitan tomar decisiones en tiempo real.

La gestion integrada de los servicios sanitarios y la continuidad en los cuidados
médicos requiere la adopcidon de mensajes, formatos, codificacion y estructura de
historiales médicos de tal forma que permitan la interoperabilidad de los sistemas de
informacion sanitaria. Existe una demanda de los usuarios hacia sistemas abiertos,
distribuidos, interconectados e interoperables, con un alto grado de fiabilidad y
requisitos de seguridad cada vez mas exigentes a costes asumibles. En esta linea, los
expertos indican que es necesario abordar la adopcién de estandares técnicos como
un elemento estratégico para la planificacion, disefio, implantacion, operacion y
mantenimiento de los sistemas de historia clinica electrénica (HCE).

Basado en esta premisa en este proyecto se propone estudiar:
¢Cuales son las caracteristicas que debe tener un modelo distribuido de

representacion de las HCE para facilitar el acceso desde multiples dispositivos moviles
tactiles?

En este proyecto se pretende desarrollar una aplicacion web que permita a los
usuarios del sector salud (Especialistas, médicos, enfermeros, auxiliar, etc..) acceder a
una Historia Clinica Electrénica de sus pacientes desde cualquier lugar por medio de
los dispositivos méviles tactil que es la tendencia en la tecnologia por cuestiones
movilidad, usabilidad y accesibilidad de la informacion, ademas que cumpla con los
estandares internacionales para el intercambio de informacion clinica y que sea
adaptable a cambios.

Justificacion del Problema

La salud es uno de los aspectos fundamentales en todas las sociedades por lo tanto
siempre va haber una necesidad creciente de informacién sobre los aspectos
administrativos y conceptuales sobre la salud de los pacientes.

Las historias clinicas se han utilizado como elemento técnico para llevar todos los
aspectos de la salud de los pacientes por lo cual juega un papel muy importante para
una buena atencién de los pacientes, por ello una atencion rapida y accesible desde
cualquier lugar es de gran valor para esto, lo cual puede lograrse con el uso de
dispositivos méviles que son una muy importante tendencia tecnolégica.

Por medio de los dispositivos moviles se logra darle un gran apoyo a todos los
especialistas de la salud porque le permite tener la informacion a la mano y de una
forma completa, precisa y ademds con la sustitucion de las historias clinicas donde los
registros se hacen en papel, se pretende satisfacer las siguientes necesidades:
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o Disminuir el espacio fisico por el gran crecimiento continuo del volumen

almacenado de historias clinicas.

Unificar el lenguaje médico.

Evitar riesgos de pérdida de informacion por pérdida o deterioro.
Permitir transmitir informacion de forma rapida.

Interoperar con diferentes sistemas de informacion sanitaria como serian las

historias clinicas odontoldgicas, psiquiatricas, etc...

(1]

Tabla 1: Ventajas de la historia clinica electrdénica con respecto a la diligenciada manualmente.

Historia Clinica Electrénica

Historia Clinica en Papel

Utilizable en todo momento y lugar

Utilizable en un solo lugar fisico

Siempre disponible

Posibilidad de perder algin documento

Siempre completa

Usualmente separado para justificar las
necesidades de varios usuarios

Siempre legible

Algunas veces legible

Siempre con fecha y hora

A veces con fecha y hora

Siempre firmada

A veces firmada

Potenciales tratamientos redundantes

reducidos

Incompleta y a la vez plagada de
informacién duplicada e innecesaria

Ingresos estandarizado de datos

Organizada de varias maneras segun la
necesidad de cada servicio

La realidad en muchos paises en especial los denominados del “tercer mundo” es que
cada vez que un paciente es atendido por un profesional de la salud la Historia Clinica
no siempre se encuentra disponible, lo que puede generar multiples versiones de las
Historia Clinica de los pacientes; el problema es mayor cuando no se tiene certeza si
las recetas médicas prescritas a cada paciente son entregadas adecuadamente o
cuando al paciente le realizan examenes, tratamientos médicos en diferentes sitios y
los resultados de esos examenes no se registran en la Historia Clinica.
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llustracion 1: Estantes llenos de carpetas con Historias llustracion 2: Historia clinica en papel
clinicas

Fuente: http://drgoliamiguel.blogspot.com/2009/10/la-
Fuente: historia-clinica-su-importancia.html
http://chuvi.sergas.es/es/Inicio/noticias/Paginas/VerNoticia.aspx?It
emID=61

La tendencia:

llustracion 3: Aplicacion modvil de Historias clinicas
electrdnicas llustracion 4: Personal clinico atendiendo a su

paciente desde un dispositivo movil

Fuente: http://www.emrandehr.com/tag/ipad/

Fuente : http://www.myiphonevideo.com/apple-on-ipad-
healthcare-emr-ehr-drchrono/

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un sistema de informacion web de historia clinica Electronica accesible
desde dispositivos moviles tactil y que cumpla con los estandares para el intercambio
de informacion sanitaria.
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Objetivos Especificos

e Disefiar un modelo de representacion de la historia clinica electrénica que cumple
con el estandar HL7/CDA R2 v3.
o Disefiar un modelo de datos de almacenamiento distribuido para las historias
clinicas electronicas.
o Disefiar un modelo de representacién visual de la informacion de la historia clinica
electrénica orientado a dispositivos moviles tactiles.
e Desarrollar la validacién de los modelos propuestos mediante la implementacion
de un prototipo que contendra los siguientes médulos:
v Gestion de pacientes.
v' Gestion de usuarios.
v' Gestion de historial clinico.

1. MARCO TEORICO
1.1 ;QUE ES LA HISTORIA CLINICA?

La historia clinica es una de las herramientas esenciales para el ejercicio profesional
del personal sanitario ya que permite recordar para el manejo clinico de un paciente.

En este documento se recoge toda la informacion relativa a una enfermedad de un
paciente y donde se resumen todos los procedimientos realizados a este.

Se estructuro la informacion en el momento que se vio la necesidad especializarse,
trabajar en equipo y la medicina hospitalaria, pasando a ser una responsabilidad
compartida de un grupo profesionales.

“En la mayoria de los hospitales se ordenan los documentos de las historias clinicas
generalmente por el cronoldgico de episodios. En él se agrupan los documentos
separando la informacién de los episodios de ingreso (desde la fecha de ingreso en el
hospital hasta la fecha de alta), de la documentacién de los episodios de consulta”. [5]

Historia clinica electronica

En general, un sistema de HCE es una estructura compleja. Los sistemas o servicios
de HCE incorporan muchos elementos de informacion. En consecuencia, existen
diferentes conjuntos de normas que se aplican a los diferentes componentes del
sistema. Entre estos cabe destacar:

— Estandares de contenidos y estructura (arquitectura).

— Representacion de datos clinicos (codificacion).
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— Estdndares de comunicacién (formatos de mensajes).
— Seguridad de datos, confidencialidad y autentificacion.

En la actualidad existen seis aproximaciones principales que estan compitiendo por
ser la plataforma para la interoperabilidad en HCE. Estas son:

o OSI (Open Systems Interconnection)

e CORBA (Common Object Request Broker Arquitecture)
¢ GEHR (Good European Health Record)

e HL7-CDA (Clinical Document Architecture)

e openEHR

e XML/Ontologia.

“La adopcion de este tipo de sistemas posiblemente conducird a ahorros en la
atencion, reducir errores y mejorar la salud, pero hasta el momento existen pocos
progresos”. [2]

En particular, una historia clinica electrénica de un paciente ha sido vista como la
forma mas adecuada para establecer la interoperabilidad de la sanidad electronica.
Una historia clinica electrénica de los pacientes incluye siguiente informaciéon del
paciente:

¢ lainformacion del paciente
e alergias

e problemas activos

e resultados de las pruebas
e medicamentos

“Sin embargo, mas informacién se puede incluir, dependiendo de la finalidad de la
historia clinica electronica y el contexto de utilizacion previsto. Ademas, la
investigacion en la cantidad de datos estructurados del sumario para pacientes es
necesaria”. [3]
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1.2 ;QUE ES HL7?

HL7 es una organizacion de los Estados Unidos creada en 1987 la cual pretende
promover el desarrollo y evolucion de este estandar para el intercambio de informacion
entre diferentes sistemas de informacion de salud.

“Estd abierta a todos los diferentes actores del &mbito de las Tecnologias de la
Informacion y la Salud (prestadores de servicios de salud, desarrolladores de software,
consultores, usuarios finales, organizaciones gubernamentales, universidades y otras
organizaciones) y desarrolla estdndares por consenso en un entorno abierto”. [4]

“La version actual de este estandar es 3, la cual utiliza un modelo de informacién de
referencia RIM. El RIM es un modelo de informaciéon del dominio de la salud, se
construyo con la metodologia UML. Este estandar utiliza esquemas con XML lo que
produce un lenguaje mas expresivo”. [4]

;Qué aporta la utilizacion de HL7?

e Un estandar independiente de la tecnologia y de la plataforma.

e Posibilidad de intercambio de informacion entre aplicaciones desarrolladas por
diferentes proveedores.

e Reduccién de los costes de programacion en el desarrollo y mantenimiento de
interfaces.

e Flexibilidad, porque es posible desarrollar aplicaciones en diferentes entornos
tecnolégicos y conectarlas entre si.

1.3 SENCHA TOUCH: MOBILE JAVASCRIPT FRAMEWORK

“Sencha Touch es el primer framework HTML5 pensado para desarrollar aplicaciones
web para dispositivos moéviles con efectos que aparentan ser los nativos de los
sistemas operativos 10S y Google Android, se trata de la primera aplicacién que nace
desde la unién de Ext JS con jQTouch y Raphaél con el nombre de Sencha”. [16]

Sencha Touch proporciona:
e Libreria con multiples widgets de usuario

e Control para los eventos tactiles de los dispositivos méviles con efectos muy
agradables gracias a CSS3
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e Aprovecha al maximo el potencial de HTML5, CSS3, y Javascript permitiendo
la introduccién de video y audio asi como también dispone de un proxy local
para guardar datos sin conexion

e Los desarrolladores que utilicen esta herramienta podran solicitar los datos
mediante Ajax, JSON o YQL.

llustracion 5: Sencha Touch: Mobile JavaScript Framework

1.4 QUE ES NOSQL?

NoSQL se refiere a una base de datos relacional de cédigo abierto que no usaba un
lenguaje de consultas SQL (Structured Query Language).

Las caracteristicas comunes entre todas las implementaciones de bases de datos
distribuidas no relacionales, propietarias o no, suelen ser las siguientes:

e Consistencia Eventual
e Estructuradistribuida
e Escalabilidad horizontal

“Definitivamente, con el término NoSQL nos referimos a una multitud de bases de
datos que intentan solventar las limitaciones que el modelo relacional se encuentra en
entornos de almacenamiento masivo de datos, y concretamente en las que tiene en el
momento de escalar, donde es necesario disponer de servidores muy potentes y de
balanceo de carga”. [13]

1.5 MONGODB

‘Sistema de base de datos multiplataforma orientado a documentos, de esquema
libre. Significa que cada entrada o registro puede tener un esquema de datos
diferentes, con atributos o “columnas” que no tienen por qué repetirse de un registro a
otro”. [11]
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Caracteristicas de MongoDB:

Escrito en C++

Licenciado como GNU AGPL 3.0

Funciona en sistemas operativos Windows, Linux, OS X y Solaris.
Velocidad

Rico pero sencillo sistema de consulta

Terminologia bdsica en MongoDB

Documento: cada registro o conjunto de datos se denomina.

Colecciones: agrupacion en documentos, las cuales se podria decir que son el
equivalente a las tablas en una base de datos relacional.

indices: Se pueden crear indices para algunos atributos de los documentos, de modo
que MongoDB mantendr4d una estructura interna eficiente para el acceso a la
informacién por los contenidos de estos atributos.

Formato de los documentos e ideas para la organizacion de datos

“Los distintos documentos se almacenan en formato BSON, o Binary JSON, que es
una versiéon modificada de JSON que permite bdsquedas rapidas de datos. Para
hacernos una idea, BSON guarda de forma explicita las longitudes de los campos, los
indices de los arrays, y demas informacién util para el escaneo de datos. Es por esto
gue, en algunos casos, el mismo documento en BSON ocupa un poco mas de espacio
de lo que ocuparia de estar almacenado directamente en formato JSON. Pero una de
las ideas claves en los sistemas NoSQL es que el almacenamiento es barato, y es
mejor aprovecharlo si asi se introduce un considerable incremento en la velocidad de
localizacién de informacion dentro de un documento”. [11]

;Por qué MongoDB?

e Orientado a documentos
o Documentos (objetos) se asocian muy bien a tipos de datos en lenguajes
de programacion.
o Documentos empotrados y vectores reducen la necesidad de juntes
o Dinamico (libre de esquema) para facilitar la evolucién de esquemas
o No hay juntes ni transacciones entre documentos para alto rendimiento y
graduacion facil
e Alto rendimiento
o La falta de juntes y poder incrustar hacen rapidas las lecturas y
escrituras
o Indices que incluyen indizar claves de documentos empotrados y
vectores
e Altadisponibilidad
o Servidores duplicados con conmutacion automatica de servidor 'master'
tras una falla (failover).
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e Graduacion facil
o Cascadura automética (division de datos a través de servidores)
o Lecturas y escrituras se reparten entre instancias.
o Falta de juntes y transacciones entre documentos hacen faciles y rapidas
a las consultas distribuidas.
o Lecturas que eventualmente consistentes se pueden distribuir entre
servidores duplicados.
e Lenguaje de consultas rico. [11]

1.6 HYBRIDAUTH, LIBRERIA PARA INICIO DE SESION CON REDES
SOCIALES

“HybridAuth, es una libreria que actia como API abstracto entre las aplicaciones y
Apis sociales, permitiendo a los desarrolladores crear facilmente aplicaciones sociales
para involucrar a los visitantes sitios web y clientes a nivel social mediante la
aplicacion de SIGNIN sociales, el intercambio social, los perfiles de usuario, lista de
amigos, flujo de actividades, actualizaciones de estado y mucho mas”. [14]

Basicamente, las principales tares de HybridAuth son realizar dos tipos de acciones:

i) el paso de autenticacion de usuario, el usuario se redirige a su pagina de
autentificacion de la identidad profesional de introducir su usuario y contrasefia y se le
pedira para su aprobacién. Cuando el usuario se devuelve a su sitio web, el proveedor
de identidad envia una sefial codificada que indica una autenticacion correcta.

i) la autorizacion es el acceso, la vez que un usuario se ha autenticado, se mueven
HybridAuth a la siguiente etapa y requiere que el proveedor de identidad darle a su

sitio web una autorizacién es temporal, para leer la informacién de la cuenta de
usuario (perfil, lista de contactos, etc.).

2. ANTECEDENTES O ESTADO DEL ARTE

2.1 SISTEMA PARA LA GESTION DIGITAL DE HISTORIAS
MEDICAS.

Caracteristicas:
e Permite llevar un registro de la Historia Médica de pacientes
e Programacion y control de citas
e Seguimiento de signos vitales

e Seguimiento de los pardmetros o variables necesarios para el control del
paciente
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2.2

Iméagenes
Examenes de laboratorio
Récipes

Registro de antecedentes familiares, alergias enfermedades, cirugias entre
otras funciones

Alojado en un servidor web, disponible las 24 hrs — 365 dias/afio

La aplicacién realiza respaldo de la informacion diariamente y
automéaticamente.

La aplicacién permite realizar respaldo de la historia clinica en forma digital o
impresa

Permite creacién de citas por un visitante al doctor que prefiera y se notifica
con un emalil

Los pacientes pueden tener acceso al sistema donde podran visualizar las citas
programadas, posibilidad de solicitar o reprogramar citas asi como mantenerse
en contacto con sus doctores en caso de gque requieran de alguna informacion.

El registro de la informacién se puede hacer en forma individual o usando
plantillas creadas por cada médico.[ 6]

TECATEL MEDIP

“Tecatel Medip, es una aplicaciébn multimedia espafiola, integra los datos de los
pacientes, los dispositivos médicos necesarios y el propio entretenimiento de los
hospitalizados en un solo aparato”. [7]

Caracteristicas:

Terminal multimedia tactil dispuesto junto a la cama del paciente

Acceso directo a la historia clinica

Tomar datos y actualizarlos instantaneamente

Visualizar los datos registrados por los lectores biométricos, etc.

El mismo paciente dispondra de acceso a Internet, peliculas a la carta,
llamadas de teléfono, misica, y otras opciones de ocio.

“Tecatel Medip esta fabricado con PVC antibacteriano que cumple con el estandar
IP65 de higiene y, al no necesitar ventilador, es totalmente silencioso, lo que
permite tenerlo encendido incluso por la noche”. [7]
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2.3 CAPZULE EMR (ELECTRONIC MEDICAL RECORD)

“Capzule es una aplicaciébn web para registros médicos electronicos (EMR), la
aplicacion se ofrece como SaaS (Software as a Service) y fabricado
especificamente para pequefias practicas”. [9]

Caracteristicas:

Plataforma I0S

Acceder a historias clinicas

Recibir notificaciones.

Comunicarse con el personal a través de IM (Instant Messenger).
Acceso cartas desde cualquier lugar.
Escribir recetas y érdenes.

Agregar notas y avisos de gréfica.
Agregar imagenes a cuadro.
Documentos de fax.

Buscar gréaficos

Ver las citas y el calendario
Administrar mensajes

llustracion 6: Capzule EMR (Electronic Medical Record)
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2.4 REGISTROS MEDICOS ELECTRONICOS NIMBLE

“La compafiia ClearPractice,
localizada en Maryland Heights,
Missouri, present6 su sistema nuevo
de registros médicos electronicos
(EMR por sus siglas en inglés),
desarrollado especificamente para el
iPad de Apple. La aplicacion se llama
Nimble y combina todas las funciones
del software de servicios para EMR de
ClearPractice, con la interface intuitiva
del iPad”. [10]

llustracidn 7: Registros médicos electrénicos Nimble

Caracteristicas:

e Se conecta via Wi-Fi 0 3G a la nube
de Clear Practice

e La aplicacion contiene todas las
funciones del sistema SaaS de la
compaifia, que es la solucién actual
para los EMR, incluyendo su

prog ramacion, gréficos, llustracién 8: Registros médicos electrénicos Nimble vista

prescripciones, rondas
hospitalarias, revision de examenes de laboratorio/6rdenes médicas,
mensajes y mas.

e El producto se integra facilmente con la gestion operativa de la empresa y su
sistema de cobros, de manera que todos los cargos se ingresan, se revisan
y se registran electronicamente para su pago correspondiente.

3. METODOLOGIA

Gestion HCE consiste en la utilizacién de las ultimas tecnologias de desarrollo web
enfocada a dispositivos tactiles para la construccion de una herramienta de software
que sea de gran utilidad para los establecimientos de salud y estos puedan llevar las
historias clinicas de los pacientes al instante y mucho mas clara para todo tipo de
usuario.

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se utilizaron conceptos de diversas
metodologias de programacion como el desarrollo por iteraciones (XP). Pero debido al
alcance y naturaleza del proyecto se colocaron en practica solo aquellas pautas que
se consideraron oportunas, y se omitieron aquellas que restaban agilidad al
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desarrollo, ademas de la omisibn de otras pautas que no aplicaban, como la
conformacion de un equipo de desarrollo.

En la Tabla 2 se describen las actividades realizadas en el proyecto y los métodos que
fueron utilizados para darles cumplimiento.

Modalidad
Proyecto de software.

Actividades Realizadas

Tabla 2: Actividades realizadas

ACTIVIDAD TIPO DE TRABAJO

Trabajo Explorativo
Recoleccién de
informacion acerca de

historias clinicas y
estandar HL7 v3 Grupo de Desarrollo:

Yovanni Rojas

RESPONSABLES PRODUCTO

Documento de texto.

Desarrollo de Software Orientado a Objetos

RESPONSABLES PRODUCTO
Desarrollo del Historias de usuario, Diagrama
Producto Software Conceptual, Diagrama de navegacion,

Grupo de Desarrollo:

. . Disefio y resultados de ejecucion de
Yovanni Rojas y )

pruebas, Cédigo Fuente, modelo de datos
y manuales de usuario e instalacion.

RESULTADOS

A continuacidon se describen los resultados obtenidos de acuerdo a cada una de las
actividades metodoldgicas:

Recoleccién de informacion:

Su ejecucion se llevo a cabo previo al inicio de la implementacion de la aplicaciéon. Se
realizaron numerosas consultas web, pero la informacién mas relevante se obtuvo a
través de consultas de material bibliogréfico.

Toda la informacién y consultas realizadas que fueron descritas dentro del marco
tedrico, donde se habla de los aspectos més importantes y necesarios para el
desarrollo y conceptualizacién de la aplicacién, como son las tecnologias, librerias y
estandares utilizados.
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Definicion de requerimientos:

Esta actividad consistié en el andlisis del problema planteado y la identificacion de los
requerimientos funcionales que la aplicacion final debe cumplir.

El registro de tales requerimientos se hizo de acuerdo con la metodologia Extreme
Programming (XP), por medio de la redaccion de historias de usuario. Dichas historias
fueron escritas y son presentadas en el Anexo 4.

Se realizé ademas un modelo conceptual (ver Anexol) segun lo planteado en las
historias de usuario para tener una mejor claridad de lo que se requiere e informacién
gue tiene cada uno de los conceptos.

Seleccion de tecnologias:

Con base en los requerimientos plasmados en las historias de usuario, se
seleccionaron las siguientes tecnologias para la implementacion de la solucion de
software, de las cuales se dara una breve descripcion en la Tabla 3.

Tabla 3: Tecnologias utilizadas

Servidor web utilizado para ejecutar la

Apache 242 aplicacion durante el desarrollo.

Framework del lenguaje Javascript, que permite
Sencha Touch 2.0 la creacion de formularios enfocados a
dispositivos tactiles.

Lenguaje para implementar la l6gica de negocio

Javascript 1.8.1 en el lado del cliente.

Libreria que permite el inicio de sesién por
medio de las redes sociales.

HybridAuth 2.0.11
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Andlisis y disefio de la aplicacion:

Gestion HCE posee una arquitectura estrictamente Cliente-Servidor en su nivel mas
alto. Esto es debido a su naturaleza web. Toda aplicacion web tiene al menos un
servidor y uno o varios clientes que la ejecutan. Sin embargo, a medida que se ahonda
en vistas arquitecturales mas profundas, es posible observar los patrones de disefio
gque aseguran la solidez y robustez del sistema.

En la ilustracion 9, se muestra la arquitectura implementada en la aplicacion.

—F
-

Gestor Base de Datos

i

Servidor Web

Navegador Web

Dispositivo Movil

llustracion 9: Diagrama Cliente Servidor

En la ilustracion 10, se muestra el modelo vista controlador (MVC) implementado.

3

Gestor Base de Datos F”TT*”J
= 3
Modelo

Controlador
Frontal

\

Controlador
Principal

llustracion 10: Diagrama Modelo vista controlador



La légica de la aplicacion fue distribuida en los siguientes modulos:

« Modulo de Usuario.
- Méodulo de Paciente.
« Modulo de Historia Clinica.

En la Tabla 4 se muestran las acciones que pueden ser ejecutadas por el usuario en

cada uno de los médulos.
Tabla 4: Funcionalidades de cada médulo

Autenticacion de Usuarios.
Registro de Usuarios.
Modificacion de usuarios.
Listado de usuarios
Cambiar contrasefna

Usuario

Listado de Pacientes
e Visualizar Historia Clinica Paciente.

Paciente

« Crear nueva consulta
Historia Clinica « Visualizar consulta

« Exportar Historia Clinica

« Listado de consultas

Las acciones listadas anteriormente son la interfaz por medio de la cual el usuario
interactla con el sistema, y éste a su vez establece por medio de protocolos de alto
nivel la comunicaciéon con el servidor de aplicacion de manera bilateral, dando como
resultado el flujo normal de navegacién. Véase el Anexo 2 diagrama de navegacion.

En el lado del servidor se instanciaron las clases y objetos necesarios para llevar a
cabo la persistencia de la informacion ademas de métodos y clases pertenecientes a
la funcionalidades propias de cada médulo.

En el lado del cliente se crearon los métodos y clases en su mayoria pertenecientes a
la vista junto con los eventos y acciones asociados a cada modulo de la aplicacion,
ademas de la validacion de la informacién ingresada por el usuario, con el fin de
reducir la carga en el servidor.

Implementacion:

En el lado del servidor, la l6gica de la aplicacién se construyd tomando un ejemplo de
la libreria HybridAuth, aprovechando que este ya tenia toda la estructura del MVC que
se requeria para el proyecto y ademas nos facilitaba el desarrollo del inicio de sesion
de la aplicacibn porque ya tenia parte programado solo se debia utilizar a las
condiciones requeridas. Gracias a esta libreria (HybridAuth) la aplicacion tiene la
facilidad para el usuario tenga acceso a la aplicacion desde su cuenta de Google,
Facebook, Twitter o WindowsLive, permitiendo asi no saturarse con mas informacion
de una nueva cuenta.
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En el lado del cliente, se utilizé la libreria de lenguaje JavaScript Sencha Touch para
crear la interfaz de usuario usables en dispositivos méviles tactiles y ejecutar las
peticiones AJAX.

En la ilustracion 11, se muestra la pantalla de inicio de sesién de la aplicacion hecha
utilizando Sencha Touch y utilizando la libreria HybridAuth.

Crear Cuenta Gestion HCE

Conectarse

Inicio de sesién a
Por favor ingrese su usuario y contrasefia traVéS de redeS

sociales que lo
Usar otro servicio . . ;
7 permite la libreria

@ // HybridAuth.
€

llustracidn 11: Interfaz de inicio de sesidn de Gestion HCE usando Sencha Touch y HybridAuth

Se configurdé el archivo config.php de la libreria HybridAuth ver Anexo 5, con los
siguientes datos, para cada uno de los proveedores los cuales fueron obtenidos
registrando la aplicacion en cada uno de ellos:

e [Facebook
Gestion HCE FB
App ID: 391979504171832
App Secret: 79762982dfbefc56a40e409af7b81b13

e Google
Gestion HCE Google
Client ID:
431532804570.apps.googleusercontent.com
Client secret: bPfcER1synb9dRX6vSSmOmMMO
o Twitter
Gestion HCE Twitter
Consumer key uflejxxoSyOjWvFcNIk3g
Consumer secret 1bcOg0BBIxqrN5f70rBiJoe0XnrSpRgFICa00OD7NDQ
e WindowsLive
Application name: Gestion HCE Windows Live
Client ID:000000004007BB85
Client secret:t55rRtC3X0ad0OZxck7IHMFITQbBdhnnV

Por medio de la libreria Sencha Touch se puede controlar mas facil desde un

dispositivo movil tactil como se puede ver en la ilustracion 12 y 13 que son obtenidas
desde un iPod touch y Samsung Galaxy Ace (Android).
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llustracidn 12: Imagenes de Gestion HCE desde Ipod Touch

Gestion HCE % + Gestion HCE +

Conectarse {¢ © http://192.168.1.6/hy.. C; ¢ © http://192.168.1.6/hy... C

1130657052 . .
Gestion HCE Gestion HCExportar Hee

Listado de Consultas Consulta

Por favor ingrese su usuario y . ital
contrasefia. Fec... Atendido por Signos Vitales

04/06/12 Jhon Rojas Cardona °

*gnosvitales Sintomas  Diagnostico

llustracidn 13: Imagenes de Gestion HCE desde Samsung Galaxy Ace

Modelo de representacion de Historia Clinica Electronica en XML

Se realiz6 adicionalmente el disefio e implementacién de un modelo de representacion
de la historia clinica electrénica segun el estandar de HL7 v3, basandonos en la
documentacion encontrada en la pagina web de HL7, el documento tiene como titulo
Implementation Guide 1,2 and 3 — History & Physical [15]. La aplicacion tiene un botén
nombrado “Exportar HCE” en la pantalla de consultas (ver en la ilustracion 14) este
permite la exportacion de la historia clinica electronica en formato XML. En el Anexo 6
se puede visualizar un ejemplo, con la explicacién en detalle y en la siguiente sesién
se describen cada uno de los elementos presentados en el XML.
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llustracion 14: Boton Exportar Historia Clinica Electronica

Definiciones de elementos del archivo XML

ClinicalDocument

El espacio de nombres para el CDA Release 2.0 es urn: HL7-org: v3. La apropiada
declaracién de espacio de nombres debera ser utilizado en la instancia XML del
documento clinico.

La raiz de una Historia clinica debe ser un elemento ClinicalDocument del espacio de
nombres urn: HL7-org: v3.

typeid

En él se identifican las limitaciones impuestas por el CDA Release 2.0 en el contenido,
actuando esencialmente como un identificador de version.

id

Se trata de un identificador de la instancia de tipo de datos. El atributo de la raiz es un
UUID o OID. La raiz identifica el alcance de la extensién. Los atributos de raiz y la
extension identificar de forma Unica el documento.

OID estan limitados por esta especificacion para un maximo de 64 caracteres de
longitud para la compatibilidad con otros estandares y guias de implementacion.

Las organizaciones que deseen utilizar adecuadamente OID, deberan registrar su raiz
OID, y garantizar la unicidad de las raices OID utilizados en los identificadores. Hay un
gran numero de mecanismos para obtener las raices de OID de forma gratuita o por
un precio razonable. HL7 Mantiene una péagina de registro de OID, de la cual las
instituciones pueden solicitar una raiz OID en la raiz HL7 OID. Esta pagina se puede
acceder en: http://hl7.amg-hq.net/oid/frames.cfm
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Otro recurso util lista de las muchas maneras de obtener un certificado de raiz OID de
forma gratuita 0 a un madico precio, en cualquier parte del mundo, ubicado en:
http://www.dclunie.com/medical-image-fag/html/part8.html # UIDRegistration

code
El elemento code debera estar presente y especificar el tipo de documento clinico.

Para el elemento code, vendran del sistema de codigos LOINC, el codeSystem
deber& ser el OID para LOINC (2.16.840.1.113838.6.1), y el codeSystemName, si
esta presente debera ser LOINC

El tipo de documento LOINC 34117-2 (LOINC codigo documento 34117-2) o cualquier
tipo de documento que desciende de éste sera utilizado como el valor para code en el
encabezado del CDA.

Tabla 5: Codigos de tipo de documentos LOINC

LOINC TIPO DE SERVICIO ESCENARIO ENTRENAMIENTO/NIVEL
PROFESIONAL
34117-2 Historiay Fisico | —— | -
11492-6 Historia y Fisico Hospital | -----
28626-0 Historiay Fisico | - Medico
34774-0 Historiay Fisico | = Cirugia General
34115-6 Historia y Fisico Hospital Estudiante de medicina
34116-4 Historia y Fisico Clinica privada | Medico
34095-0 Historia completa y examen fisico | - | -
34096-8 Historia completa y examen fisico Clinica privada
HPADMT-X Admision Historiay Fisico | - | -
47039-3 Admision Historia y Fisico Pacientes | -----
hospitalizados
34763-3 Admision Historia y Fisico Medicina General
34094-3 Admision Historia y Fisico Hospital Cardiologia
34138-8 Historia dirigida y examen fisico | - | -
title

El elemento de title puede estar presente y especifica el nombre local que se utiliza
para el documento.
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effectiveTime
El elemento effectiveTime estard presente y se especifica la hora de creacién del
documento.

confidentialityCode

El elemento confidentialityCode estara presente. Se especifica la confidencialidad
asignado al documento. Un ejemplo de CDA Release 2.0 conforme se indica a
continuacion.

<confidentialityCode code='N' codeSystem='2.16.840.1.113883.5.25'/>

languageCode

El elemento languageCode estara presente. En él se especifica el idioma de la Historia
clinica electrénica. La Historia clinica electronica debera estar en un lenguaje legible
por los médicos, cuidadores y pacientes.

templateld
Los elementos templateld identifican las plantillas que imponen restricciones sobre el
contenido.

Tabla 6: Template Ids

Template Id Description

CDA4CDT-OID-GENERAL- CDA para tipos de documentos comunes de las
HEADER-CONSTRAINTS- limitaciones generales de cabecera

OID

2.16.840.1.113883.10.20.2.1 Motivo de la visita / Queja Principal

2.16.840.1.113883.10.20.2.2 Historial Médico

2.16.840.1.113883.10.20.2.3 Examen fisico

2.16.840.1.113883.10.20.2.4 Signos vitales

2.16.840.1.113883.10.20.2.5 Conclusiones generales del estado fisico

2.16.840.1.113883.10.20.2.6 Examen Fisico para Sistemas de Organos

2.16.840.1.113883.10.20.2.7 Evaluacién y Plan

recordTarget
El elemento recordTarget estard presente. Serd el paciente o los pacientes cuyo
historial de salud es o son descritos por la Historia y el documento fisico.
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Almacenamiento distribuido de MongoDB

1. Una instancia 0 mas, cada cual duefio de una porcion de todos los datos
(manejados autométicamente). Lecturas y Escrituras se dirigen automaticamente a
una instancia o instancias apropiadas. Cada instancia se compone de un conjunto de
duplicados, que simplemente guarda los datos para esa instancia.

Un conjunto de duplicados es uno o mdltiples servidores donde cada servidor guarda
copias de los mismos datos. En cualquier momento dado, un servidor es primario, y el
resto son secundarios. Si el primario cae, uno de los secundarios autométicamente
toma rol de primario. Todas las escrituras y las lecturas consistentes van al servidor
primario, y todas las lecturas eventualmente consistentes se distribuyen entre los
secundarios.

2. Servidores de configuracion multiples, cada uno guarda los metadatos que indican
qué datos hay en gqué instancia.

3. Uno o mas routers, cada uno actia como el servidor de uno o mas clientes. Los
clientes expiden consultas/actualizaciones a un router y el router los dirige a la
instancia apropiado mientras consulta con los servidores de configuracion.

4. Uno o més clientes, cada uno es parte de la aplicacién del usuario y expide
comandos al router a través de la biblioteca mongo de cliente para el lenguaje de la
aplicacion.

Mongod es el programa del servidor (datos o configuracion). Mongos es el programa
del router. [12]

shard, shard; shard; shard,

nepiec ot
config servers

mongos mongos wan

client

llustracion 15: Modelo de réplica de datos

Modelo de datos Mongo

El modelo de datos se disefi6 teniendo en cuenta el siguiente esquema de
funcionamiento de MongoDB:

31



Un sistema Mongo (ver llustracién 15) contiene un conjunto de bases de datos.
Una base de datos contiene un conjunto de colecciones.
Una coleccion contiene un conjunto de documentos.
Un documento es un conjunto de campos.
Un campo es un par clave-valor.
Una clave es un nombre (cadena o 'string').
Un valor es
o un tipo bésico como cadena, entero, punto flotante, sellado de tiempo,
binario, etc.,
o un documento, 0
o un vector de valores

Basados en lo anterior se expresa el modelo de datos como una coleccién de
documentos con campos descritos en el anexo 3.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Gestién HCE, pudo lograr una aplicacién que esta a la mano del usuario y ademas de
facil usabilidad porque a pesar de que las historias clinicas contengan mucha
informacion, se logré estructurar los formularios y paneles para no dar la vision al
usuario de ser algo tedioso y largo.

Gracias a la arquitectura del gestor de bases de datos MongoDB se puede obtener la
informacién mas facil y rapido, ya que permite realizar consultas que no requieren de
mucho procesamiento para el servidor y este, por lo tanto, puede procesar estos
scripts de forma répida y agil.

El sistema por medio de la implementacion de la libreria HybridAuth permite a los
usuarios acceder a sus cuentas de las redes sociales que son tan comunes y que
muchos hacemos partes de estas logrando asi que los usuarios no tengan la
necesidad de tener en su mente un nuevo usuario y contrasefia.

Se recomienda ampliar la seguridad, integracién y persistencia de la informacion
apoyandose en todas las caracteristicas que nos brinda MongoDB que en este
proyecto no fueron implementados pero que serian de gran utilidad para obtener un
mejor sistema.

Trabajos a futuro

1. Realizar la implementacién completa del estandar hl7 v3.

2. Adicionar mas campos que sean importantes en la historia clinica electrénica
gue no se hayan tenido en cuenta en esta implementacion.

3. Trabajar con MongoDB desde la nube ya que estos tienen una arquitectura
mas estable, persistente, segura y de disponibilidad de la informacion.
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4. Adaptar otros tipos de historia clinica como por ejemplo la historia clinica
electrénica Odontoldgica con el objetivo de tener un aplicativo mas completo y
robusto.
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6. Anexos

Anexo 1. Modelo conceptual

Usuario Consulta
Rol - id Usuaric - Pacients
- - Lagin - Usuario
- idRaol - Nombre - Fecha cits
- MombreRol - Apellidos - Lugar
- Desripcion - Cargo - Sintomas
- Profesion - Signos vitales
- Raol
Sintomas
- Desripcion sintoma
- Duracion
Diagnostico
- Medicacion
- Examenss
- Usus:

- Desoripcion
- Tratamientos

Paciente

Habitos

HistoriaClinica

Signos Vitales

- Pulso Arterial

- Frecuencia
respiratoria

- Prasion Arterial
- Tempersturs
corporal

- Mro de Historia

- Fecha de Creacion
- Fechs Actuslizacion
- Pacients

- Actuslizado por

Tratamiento

Medicacion

Examen

- Mombre Tratamiznto
- Desoripcoion
- TipoTratamiento

- Medicamento
- Dosis

- Fechs inicio
- Fechs hasta

- Mombre Examen
- desoripcion
- Resultado
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- Mro identificacion
- Tipo identificacion
- Mombres

- Apellidos

- Estado civil

- Fecha de
Macimi=snto

- Edad

- Sexo

- Qcupacion

- Direccion domicilic
- Telefono domicilic
- Telef:
- Lugar de residencia
- Nombre acudiente
- Telefano acudients
- Farentesco
acudients

- Aseguradors

- Tipo de vinculacion
- Mro Historia Clinica
- Antecedentes

o maowil

- Toxicomanias
- Alcohol

- Tabaco

- Infusicnes

- Alimentacion

- Deportes

- Pasatiempo

- Hipersensibilidad ¢
Alergias

Antecedentes

Familiares
-Tuberculosis
- Diabetes
- Mellitus

- Hipertensian

- Hepatopatias

- Nefropatias

- Enf.endoorinas

- Enf. Mentales

- Epilzpsia

- Asma

- Enf. Hematclogicas

- Habitos

- Familiares

- Fatologico

- No pa i

- Gineco - obstetricos

Patologicos

Gineco - obstetricos

Inmunizacion

- Codigo
- Nombre
- Fecha

- Mensrcs

- Desamollo Sexual
- Ritma Menstrual
- Fum

-FPR

-Vida Sexual
-FFP

-FUP

- Menp

- Glim

- Partos

- Abortos

ssareas

- Metodo
anticoncentive

- Enf. Infeccicsss de |s
infancia

-Th

- Enf. Wenéreas
- Fiebre Tifoidea
- Salmonelosis

- neumoniss

- Paludismo

- Parasitosis

- Enf. Alérgicas,
- Pad. Articulares
- Intervenciones
Quirdrgicas

- Hospitalizacion
- Traumatismos

{acc)
- Perdida del
conocimisnts
- Intolerancia a
medicamentos
- Transfusiones.




Anexo 2. Diagrama de navegacion
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Anexo 3. El modelo de datos como una coleccion de documentos

- website url

- Temperatura
- Prasion_arterial
- Pulso_Arterial
- Frecuencia_Respiratoria
- Peso_Actual
- Peso_Anterior
- Peso_ldeal
- Sintoma
- Diagnostico
- Plan_Terapeutico
- Medicamentos
- Examenas

- ciudad

- civil

- departamento

- domicilio

- emerContacto

- escolaridad

- fechaMac

- inmunidad

- mavil

- nold

- nomhidadre

- ocupacion

- sangre

- SEXD

- telEmer

- telHogar

- telTrabajo

- tipold
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Authentications hces municipios Users
-_id -_id -_id -_id
- user_id - Antecedentes -id - email
- provider - aHabitos - departamento - password
- provider_uid - aPatologicos - nombre - first_name
- email - aFamiliares - last_name
- display_nams - aGineco - tipoUser
- first_namse - Consulta - tipoDoc
- last_namse - Creado_por - nroDoc
- profile_url - fecha_Creacion - foto




Anexo 4. Historias de Usuarios

Aplicacion Web de Historial Médico en .
Dispositivos Mdviles Téctiles Documento: Rev.: 003
HU-001
A Pagina: 1/6
Titulo: HISTORIAS DE USUARIO Fecha. 09.06-2012
Historia de
Usuario
Actores
Estimacion
de esfuerzo
Dependencia
Iteracion
Descripcion Este Historia de Usuario inicia cuando el administrador del sistema
después de haberse autenticado aparece el listado de todos los usuarios
de la aplicacién, a continuacién se despliegan las distintas opciones o
funciones que se pueden realizar sobre estos, entre las cuales él puede
elegir:
e Registrar usuario: Crear un nuevo usuario del sistema.
e Modificar usuario: Modificar la informacion de un usuario del
sistema ya existente en la base de datos.
e Consultar usuario: Poder listar los distintos usuarios y/o poder
ver la informacion de un usuario en especial.
Pruebas 1. Realizar el registro de un usuario nuevo con todos los datos

requeridos.
2. Realizar la modificacién a un usuario registrado en el sistema.
3. Ejecutar consulta con el nuevo paciente y con el paciente
modificado y validar que estén correctos.
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Aplicacion Web de Historial Médico en _
) . . . . Documento: .
Dispositivos Moviles Tactiles HU-002 Rev.: 003

Titulo: HISTORIAS DE USUARIO

Pagina: 2/ 6

Fecha: 09-06-2012

Historia de
Usuario

Actores

Estimacion
de esfuerzo

Dependencia

Iteracion
Descripcion Este Historia de Usuario inicia cuando el actor después de haberse
autenticado aparece el listado de todos los pacientes que se encuentren
registrados en la aplicacion , a continuacion se despliegan las distintas
opciones o funciones que se pueden realizar sobre estos, entre las cuales él
puede elegir:
e Registrar paciente: Crear un nuevo paciente del sistema.
e Consultar usuario: Poder listar los distintos pacientes y/o poder ver la
informacion de un paciente en especial.
¢ Ningun paciente puede ser eliminado del sistema, por el contrario se
debe mantener un historial de las modificaciones realizadas a los
pacientes.
e Permitir registrar la informacién del paciente como:
Habitos
Antecedentes Familiares
Antecedentes Gineco — obstétricos para las pacientes mujeres.
Inmunizaciones del paciente.
Historial clinico.
Prueba 1 Realizar el registro de un paciente nuevo con todos los datos requeridos.

2 Ejecutar consulta con el nuevo paciente que esté correcto.
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Aplicacion Web de Historial Médico en .
) . . . L. Documento: .
Dispositivos Moviles Tactiles HU-003 Rev.: 003

Titulo: HISTORIAS DE USUARIO

Pagina: 3/6

Fecha: 09-06-2012

Historia de
Usuario

Actores

Estimacion
de esfuerzo

Dependencia

Iteracion
Descripcion Este Historia de Usuario inicia cuando el actor del sistema después de
haberse autenticado selecciona un X paciente y posteriormente se visualiza la
informacion de la ‘Historia Clinica’, a continuacion se despliegan las distintas
opciones o funciones que se pueden realizar sobre estos, entre las cuales
estan:
e Cronolégicamente ordenado: permitir ver las consultas realizadas al
paciente ordenado por fecha.
e En la historia clinica se debe poder visualizar la siguiente informacion
de la atencion de un paciente:
v" Signos Vitales (HU-006)
v/ Sintomas (HU-005)
v Diagndstico (HU-004)
Pruebas Realizar varios ingresos a la historia clinica que permita visualizar como va

guedando cronolégicamente ordenada la historia del paciente.
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Aplicacion Web de Historial Médico en

Dispositivos Méviles Tactiles Documento:

HU-004 Rev.: 003

Pagina: 4/ 6
Titulo: HISTORIAS DE USUARIO

Fecha: 09-06-2012

Historia de
Usuario

Actores

Estimacion
de esfuerzo

Dependencia

Iteracion
Descripcion Esta Historia de Usuario inicia cuando el actor del sistema después de haber
iniciado sesién selecciona un X paciente y posteriormente se visualiza la
informacion de la ‘Historia Clinica’ y crea una nueva consulta, a continuacion el
sistema debe permitir al usuario registrar su diagndstico con respecto a la
situacion de la consulta del cliente. Se debe tener la restriccion de antes de
ingresar el diagnéstico se debe ingresar los sintomas y signos vitales del
paciente para asi tener el registro completo de la consulta. El diagnéstico debe
permitir ingresar los siguientes detalles:
v Tratamiento
v" Medicacion
v' Examen
Pruebas Ingresar un diagndstico médico que contenga su tratamiento, medicacion y

examen.
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Aplicacion Web de Historial Médico en .
. . - L Documento: )
Dispositivos Mdviles Tactiles HU-005 Rev.: 003

Pagina:5/6

Titulo: HISTORIAS DE USUARIO
Fecha: 09-06-2012

Historia de
Usuario

Actores

Estimacion
de esfuerzo

Dependencia

Iteracion

Descripcion Este Historia de Usuario inicia cuando el actor del sistema después de haber
iniciado sesion selecciona un X paciente y posteriormente se visualiza la
informacion de la ‘Historia Clinica’ y crea una nueva consulta, a continuacion el
sistema debe permitir ingresar la descripcion de los sintomas indicados por el
paciente

Pruebas Ingresar un sintoma a la historia clinica de un paciente.
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Aplicacion Web de Historial Médico en Documento:
Dispositivos Mdviles Tactiles HU-006 Rev.: 003
Pagina: 6/6
Titulo: HISTORIAS DE USUARIO Fecha: 09-06-
2012
Historia de
Usuario
Actores
Estimacion

de esfuerzo

Dependencia

Iteracion

Descripcion Esta Historia de Usuario inicia cuando el actor del sistema después de haber
iniciado sesién selecciona un X paciente y posteriormente se visualiza la
informacion de la ‘Historia Clinica’ y crea una nueva consulta, a continuacion el
sistema debe permitir ingresar los signos vitales que presenta el paciente en el
momento de la consulta.

Pruebas Ingresar signos vitales a la historia clinica de un paciente.
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Anexo 5.Archivo de Configuracion libreria HybridAuth

// hybr
return
) e e

Array |
// "base_url
"base_url™ => "http://m

"providers™ => array
/ google
™Foogle™ => array ( /S 'id' is ¥
"enabled” => true
( ™id" =» "", "secret” =» "" ),

"keya™ => array

'
facebook
"Facebook™ => array [l rid’
"ensbled” => true,
{ ™id™ => "secret” =» "" ),
"email, user sbout me, cffline access”™

wm
¥

"keys" =» array
"acope™ => array

"3ecret”

= mm

"TWwitter™ => array
"ensbled” => true,
[ "key"

"keys" =»> array

and sc on
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Anexo 5. Ejemplo archivo exportado XML Historia Clinica Electrénica

-<ClinicalDocument=>
«!-- Cabecera del documento -->
<typeld extension="POCD_HD000040" root="2.16.840.1.113883.1.3"/>
p— (_I —_—

Identificacidn de ls plantills (template) del documsnteo

-
<templateld extension="TMPL_CDAR2 LEVEL1" root="CDA4CDT-OID-H-AND-P-OID"/>
<templateld root="CDA4CDT-OID-GENERAL-HEADER-CONSTRAINTS-OID" />

<!-- Identificacidén del documenteo —->

<id extension="999021" root="1.3.6.4.1.4 1. 2835 2">

<!-- Coédigo de clasificacidn del documento -->

<code code="34117-2" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.1" codeSystemName="LOINC" displayName="HISTORY AND PHYSICAL NOTE"/>
<!-- fecha de creacidn del documento —->

<effectiveTime value="20120705201856"/>

<!-- Cédigo de confidencialidad del documento -->

<confidentialityCode code="N" codeSystem="21.16.840.1. 113883 5.25"/>
<langnageCode code="es-CO"/>

<!-- Titwleo del documento -->

<title>Gestion HCE, documento clinico</title>
-

wx&xxd Dot de datos del sxpediente de destine (Historia Clinica Elsctrdnics del Pacisnte) ##sxsx

-
—<recordTarget>

— <patientRole>

—_ _{ _I R
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en la stiguete extension tiene la identificacicn del paciente

-3

<id extension="1130657052" root="2.16.840.1. 113883 3.933">

<!—— direccion de domicilio de paciente —->

—<addr>

<streetAddressLine>k 28 - 2 112 22<UstreetAddressLine>
<city=CALI</city>
<state>VALLE DEL CAUCA</state>
<country>Colombia</country>

</addr>
<!—— numero teleféoniceo del paciente —->
<telecom value="tel:(+57) 4043692" use="HP"/>
<!-— nombre v apellidos del paciente —->
— <patient>
—<name>
<given>Giovanny</given>
<family>Rojas Cardona</family>
</mame>
<!-— sexo del paciente, F-» femenino, M-»> masculino —->
<administrativeGenderCode code="M" codeSystem="2.16.840.1 113883 5.1"/>
<!—-— fecha de nacimienteo del pacisnte -->
<hirthTime value="20120601"/>
</patient>
</patientRole>
</recordTarget>
<!—— cuerpe del documento ——>

— <l

Agui se registran las consultas con su respectiveo motiveo
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—-—>
—-<component>

— <section>
<!-— Identificacién de la seccion "Consulta” -->
<templateld root="2.16.840.1.113883.10.20.2.1">
<code code="46239-0" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.1" displayName="REASON FOR VISIT+CHIEF COMPLAINT"/>
<!—— Tituleo de la seccidén —->
<title=Motivo de la consulta</title>

— <!l
Informacion de la consulta. Esta informacidon =5 tomada desde 1la base de datos
—-—>
<text=Presenta dolor de cabeza y fiebre</text>
</section>
</component>
<!—— Ze descrike como sucedid la enfermedad actual -->
—-<component>

— <section>
<!—- Identificacicon de la seccion "Diagnostico™ -->
<templateld root="13.6.14.1.19376.1.53.134">
<code code="10164-2" codeSystem="2.16 8401 113883 61" displayName="HISTORY OF PRESENT ILLNESS"/>

<!—— Titulo de la seccidn —-->
<title>Historia de la enfermedad actual</title>

-

Informacién del disgnéstico. Estas informscidn =5 tomads desde 1z bass de datos

-—=
<text>Se le diagnostica estrés laboral</text>

</section>

</component>

— <l

Se describe informacion de los hdbitos gue presenta =1 paciente
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--=
—-<component™
—<section>
—wl-
Identificacidn de ls seccidn "Alergias, reaccionss sdversss o alsrtas”

-

<templateld root="2.16.840.1.113883.10.20.1.2"/>
<code code="X-AARA" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.1" displayName="ALLERGIES. ADVEESE REACTIONS, ALERTS">

<!-- Tituleo de la seccidén —->
<title>Habitos</titlex
—wl-

Informacién de los Hibitos. Esta informacién es tomada desde 1a base de datos
¥ se decidié traer la informacion de los hdbitos porgue este contiene las alergias

-—>
<text=Futbol, alcohol</text>
</section>
</component>
— !

Se describe los antecedentes familiares del paciente

-
—-<component™
— <section>

i

Identificacién de la seccidn "Antecedentes familigres"

-

<templateld root="2.16.840.1.113883.10.20.1.4">
<code code="10157-6" codeSystem="2.16.840.1.113883.6.1" displayName="HISTORY OF FAMILY MEMBER DISEASES"/>

<!-— Titule des la seccidn —->
<title>Antecedentes familiares</title>

— <l

Informacién de los antecedes familiares. es tomada desde 1la base de datos

Esta informacidn

-—>
<text>diabetes</text>
</section>
</component>
</ClinicalDocument>
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Anexo 6. Procedimiento de Instalacion

Ambiente de instalacion:

Para el correcto funcionamiento de la aplicacién Gestion HCE se debe contar con un
ambiente en el cual estén previamente instalados los siguientes componentes de
software:

e Apache 2.4.2

e PHP5.2.10

e MongoDB 2.0.6, los pasos de instalacion en Ubuntu se encuentran en la Url:
http://www.tecnopedia.net/mongodb/tutorial-instalar-mongodb-en-ubuntu/

Pasos de instalacion:

1. Se descomprime las carpetas hybridauth (Aplicaciéon), RockMongo
(Herramienta de administracion web del manejador de base de datos
MongoDB) y archivo de valores iniciales para la base de datos, en la carpeta
raiz de nuestro servidor web.

2. Desde cualquier navegador web ingresamos la ruta http://localhost/rockmongo-
v1.1.0/ la cual nos direcciona a la herramienta de administracion del manejador
de base de datos MongoDB en ingresamos con el usuario admin y la
contrasefa admin.

go - Google Chrome B = «) sab 9dejun 400 % WALTER {}}

| RockMongo

L o €' | © gestionhce.com, %] A

Log-in:
Host Localhost

Nombre de usuario: [admin
Contrasena:  [+eeed ]
Non-Admin users:

DB Name(s):

More »

Iniciar sesion and Rock

llustracién 15: Autenticacion RockMongo

3. Al ingresar no existe ninguna base de datos creada, por lo tanto se procede a
crear una nueva dando clic en la opcién Bases de datos y luego a la opcién
Crear nueva base de datos como se indica en la siguiente imagen:
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http://www.tecnopedia.net/mongodb/tutorial-instalar-mongodb-en-ubuntu/
http://gestionhce.com/rockmongo-v1.1.0/
http://gestionhce.com/rockmongo-v1.1.0/

« © | © gestionhce.com =

x’|

T ZQuieres que Google Chrome guarde tu contrasena? | Jamas para este sitio | | Guardar contrasena

Localhost v | Herramientas w | Maestro admin | Manuales w | Cerrar sesion | Espafiol - S v | RockMongo vi.1.0
(& servidor Servidor | Estados | Bases de datos | Processlist | Comando | Ejecutar | Maestro/Esclavo
@ Vision general
Crear nueva base de datos
£ local (1) Nombre Tamafio Tamaho de almacenamiento Tamafo de datos Tamaho de indice Colecciones Objectos
local 64m 12k 36 ] 1 1

b

llustracién 16: Inicio RockMongo

4. Ingresamos el nombre HCEdb para nombrar a la base de datos y se da clic en
el boton crear.

5. Luego de crear la base de datos, nos dirigimos a ella dando clic en HCEdb que
se encuentra en lado izquierdo de la pantalla y luego en la opcién de Importar
como se indica en la siguiente imagen:

—
L & | ©® gestionhce.com, % N
T ZQuieres que Google Chrome guarde tu contrasena? | Jamas para este sitio | | Guardar contrasena ®
Localhost v | Herramientas v | Maestro adnin | Manuales v | Cerrar sesion | Espafiol - Sv | RockMongo vi.1.0
[§ Servidor (@ Bases de datos » | HCEdb
(@ Vision general
Estadistica | Nueva colecci6én | Comando | Ejecutar | Transferir | Exportar \\ Mas »
[E HCEdb ) — =
No hay ninguna coleccion
todavia Is Empty? Yes
o Crear » Collections 0 collections:
E local (1) No collections yet
Objects o
Data Size 3
Storage Size ]
Extents ]
Indexes 3
Index Size 3

llustracion 17: Importar en RockMongo

6. En la opcion de Importar damos el clic en el botén de Seleccionar y buscamos
el archivo rockmongo-export-HCEdb-1339018386.js-) que se encuentra en
los archivos de la aplicacion. Por ultimo, clic en el botdn Importar y ya tenemos
los datos iniciales necesarios para arrancar a trabajar en la aplicacion.
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llustracién 18: Importar en RockMongo 2

7. Realizado correctamente lo anterior podemos iniciar a trabajar en la aplicacién
Gestibn HCE ingresando en la url:  http:/localhost/hybridauth-
2.0.10/examples/signin_signup/index.php?route=users/login.
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8. Para ingresar desde un dispositivo movil se debe cambiar la palabra localhost
por la direccion IP del servidor donde se encuentra alojada la aplicacion.

9. Se puede ingresar con el usuario admin@admin.com y contrasefia 123456 o
creando una nueva cuenta con el boton Crear Cuenta o utilizando alguno de
los servicios como gmail, facebook, twitter o windowsLive.

Anexo 7. Formato caso de prueba

Fecha realizacion: (DD-MM-AAAA) Fecha en la que se ejecutd la prueba

. . ) Nombre de la historia de usuario relacionada con la funcionalidad que sera
Historia de usuario:

probada
Objetivo: Propdsito especifico de la prueba

Especificacion de los datos que deben ser proporcionados al sistema para
Entradas: .

realizar la prueba
Procedimiento: Secuencia de pasos que conforman el proceso de la prueba

Respuesta que deberia ser obtenida del sistema una vez que se lleve a cabo el
Resultados esperados: o
procedimiento de la prueba

. Indica si se obtuvieron los
Prueba exitosa:

Si No resultados esperados
Observaciones: Cualquier comentario que el profesional de pruebas considere relevante
Responsable: Nombre de la persona que ejecutd el caso de prueba

Anexo 8. Casos de prueba

Fecha realizacion:

Historia de usuario: Gestidn de Usuarios

Objetivo:
Realizar el registro de un usuario nuevo con todos los datos requeridos.
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e Nombres: Bryan Ernesto
e Apellidos: Rodriguez Penagos
e |dentificacidn: 1130621751

e Tipo de Identificacidon: CC — Cedula de Ciudadania

Entradas:

e Tipo de Usuario: Profesional

e E-mail: brero12@gmail.com

e Contrasefa: 123456

e Confirmar: 123456

1. Ingresar al sistema por medio del navegador web del dispositivo moévil

2. El usuario administrador ingresa a su cuenta con las respectivas
Procedimiento: credenciales

3. Clic en el botdn de configuraciones y en las opciones que aparecen
seleccionar Crear nuevo usuario

Resultados esperados: | Mensaje confirmando que el registro fue realizado exitosamente

Prueba exitosa: Si X No

Observaciones:

Responsable: Yovanni Rojas Cardona

Fecha realizacion:

Historia de usuario: Gestidn de Usuarios

Objetivo:
Realizar la modificacion de un usuario.
e Tipo de Usuario: Paciente

Entradas: e Contrasefia: 1234567

e Confirmar: 1234567

L. 1. Ingresar al sistema por medio del navegador web del dispositivo movil
Procedimiento:

2. El usuario administrador ingresa a su cuenta con las respectivas
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credenciales

3. Buscar el usuario a modificar y seleccionarlo

Resultados esperados: | Mensaje confirmando que la actualizacién fue realizado exitosamente

Prueba exitosa: Si X No

Observaciones:

Responsable: Yovanni Rojas Cardona

Fecha realizacion:

Historia de usuario: Gestidn de Usuarios

Objetivo: Ejecutar consulta con el nuevo paciente y con el paciente modificado y
validar que estén correctos.

Entradas:

1. Ingresar al sistema por medio del navegador web del dispositivo mévil

L. 2. El usuario administrador ingresa a su cuenta con las respectivas
Procedimiento: )
credenciales

3. Buscar el usuario nuevo que es el mismo que se modificé y seleccionarlo

Se espera que tenga los datos iniciales que no se modificaron y los campos con
Resultados esperados: .
valores que se modificaron

Prueba exitosa: Si X No

Observaciones:

Responsable: Yovanni Rojas Cardona

Fecha realizacion:

Historia de usuario: Gestidn de Pacientes

Objetivo:

Realizar el registro de un paciente nuevo con todos los datos requeridos
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Nombre(s): Yovanni

Apellido(s): Rojas Cardona

Tipo de identificacion: CC — Cedula de Ciudadania
No. Identificacion: 1130657052

Fecha de Nacimiento: 23 de Marzo 1988
Sexo: M

Estado Civil: Soltero

Tipo de Sangre: O+

Grado de escolaridad: Profesional
Ocupacioén actual: Ingeniero Jr. en Carvajal T&S
Contrasefa: 123456

Confirmar: 123456

E-mail: giorocar@gmail.com

Entradas: Domicilio: k28 —2 112 22
Departamento: Valle

Ciudad: Cali

Nombre Madre: Nelly Cardona
Emergencia Contacto:

Tel. de Emergencia:

Tel. Hogar: 4043692

Tel. Trabajo:

Movil: 3016234677

Habitos: Futbol, alcohol mensual
Antecedentes Patoldgicos: Ninguna
Antecedentes Familiares: Diabetes
Antecedentes Gineco — obstétricos:

Inmunizaciones: Tétano

1. Ingresar al sistema por medio del navegador web del dispositivo mévil
Procedimiento:
2. Dar clic en el botdn crear cuenta
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Resultados esperados: | Mensaje de confirmacion de que el registro se realizé exitosamente.

Prueba exitosa: Si X No

La creacidn de un paciente se puede realizar también utilizando los otros
Observaciones: servicios (gmail, facebook, titear, windowsLive) o por medio de un usuario con
rol de Profesional, el cual tiene la opcidn para crear nuevos pacientes.

Responsable: Yovanni Rojas Cardona

Fecha realizacion:

Historia de usuario: Gestion de Pacientes
Objetivo: Ejecutar consulta con el nuevo paciente validar que esté correcto.
Entradas:

1. Ingresar al sistema por medio del navegador web del dispositivo mévil

2. Iniciar sesion

Procedimiento: 3. Siel usuario es tipo paciente lo dirige a la informacién registrada

4. Siel usuario es tipo profesional debe seleccionar el paciente que
requiere consultar

Resultados esperados: | Se espera que tenga todos los valores registrados por el usuario.

Prueba exitosa: Si X No

. Dependiendo del tipo de usuario que ingresa al sistema tiene su propia interfaz y
Observaciones: . . L
forma de visualizar la informacién.

Responsable: Yovanni Rojas Cardona

Fecha realizacion:

Gestion de Historias clinicas, Gestidn de diagnodsticos, Gestion de Signos Vitales,

Historia de usuario: .. i
Gestion de sintomas.

Obijetivo: Crear una nueva consulta al paciente Yovanni Rojas Cardona, donde se
pueda ingresar informacion referente a diagndstico, sintoma y signos
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vitales

Temperatura: "37"

Presidn arterial: "22"

Pulso Arterial: "40"

Frecuencia Respiratoria: "14"

Peso Actual: "69"

Peso Anterior: "56"

Peso Ideal: "73"

Entradas: Sintoma: "Presenta dolor de cabeza y fiebre"
Diagndstico: "Se le diagnostica estrés laboral"

Plan Terapéutico: "Se le recomienda realizar pausas activas diariamente",
Medicamentos: {
"0": Nombre: acetaminofén, Dosis (horas): 6, Inicio: Jun 04 2012, fin: Jun

132012,
"1": Nombre: gripofem, Dosis (horas): 10, Inicio: Jun 04 2012, fin: Jun 07
2012},
"Examenes": {
ngn. n
}
1. Ingresar al sistema por medio del navegador web del dispositivo mévil

2. Iniciar sesion

Procedimiento: 3. Buscar el paciente que solicita la nueva consulta y seleccionarlo

4. Clic en el botdn en forma de + (signo mas o cruz, que significar crear
nueva consulta)

Resultados esperados: | Mensaje de confirmacion informando que el registro se realizé exitosamente

Prueba exitosa: Si X No

. El usuario debe ser tipo Profesional para crear una nueva consulta a un paciente,
Observaciones: o . . .
es el Unico que tiene acceso a esta funcionalidad

Responsable: Yovanni Rojas Cardona
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Fecha realizacion:

Gestidn de Historias clinicas, Gestidn de diagndsticos, Gestidn de Signos Vitales,

Historia de usuario: o .
Gestidn de sintomas.

Objetivo: Consultar consulta creada en el caso de prueba No. 6

Entradas:

1. Ingresar al sistema por medio del navegador web del dispositivo mévil
2. Iniciar sesidn

3. Buscar el paciente que solicita la nueva consulta y seleccionarlo

Procedimiento:
4. Clic en el botdn en forma de lapiz escribiendo en hoja (significa ver

consultas) y este lo dirige al listado de todas las consultas que tenga el
paciente ordenadas cronoldgicamente

5. Selecciona la consulta creada

Resultados esperados: | La informacion registrada en el caso de prueba No. 6

Prueba exitosa: Si X No

Cuando el paciente ingresa a ver su historial clinico puede ver las consultas

Observaciones: )
realizadas

Responsable: Yovanni Rojas Cardona
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