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Abstract

Based on the NOM-168-55A1-1998 issued by the “Secretaria de Salud™ (DGRSS, 1998)
we developed an electronic system to control the patient Medical Record with the aim of
combining records, notes and certificates relating to the intervention health personnel in
accordance with health regulations in valid in Mexico. System inte gration is done through
the development and implementation of three applications: desktop, web and mobile
devices that are connected to a robust and flexible database. Control of the electronic
medical record has a focus on mobile application structured through tabs, which are cancer,
epidemiological outbreak, diabetes, appointment, campaign staff’ and record, which
includes mechanisms to maintain the security of the connection database with the central
server. It 1s very important to maintain disease control and streamline patient care, so that
the proposed Comprehensive System 1s relevant and its objective 1s the analysis, design,
development and implementation of electronic clinical documentation operable in various
virtual environments with multiple devices. Its construction is based on four main tools: a
database robust and flexible, and three applications developed for dilfferent environments
with various devices and desktop called, "Web" and "mobile devices™. The design of the
three applications is consistent in terms of its content which contributes to operability.
Gone are the most representative and important components in the health sector, such as
cancer, outbreak, Diabetes, Appointments, Campaigns, Personal and Filed. We used
various development platforms, the first relates to the environment in which multiple
devices operate and the second with the use of free distribution software which ensures the
functionality of the Integral System and to achieve greater social coverage.

The method used was the technological development for the "development projects”
in the area of engineering and technology in the soltware engineering discipline. It consists
of four stages for three applications that make up the comprehensive system of electronic
medical record control the desktop, website and mobile devices. As part of the application
development for mobile devices that includes mainly tablets and smartphones, a structure
defined tabs to allow access to the monitoring of patients with cancer and / or diabetes,
Epidemiological Outbreak Notifications, Medical Appointments and Campaigns Health,

Personal and Medical Records Control patients.
20 Introduccion

Un Expediente Clinico se encuentra definido por la Direccidon General de Regulacidn de los
Servicios de Salud (DGRSS, 1998) en la Norma Ohcial Mexicana NOM-168-55A1-1998.
Sin embargo, tanto las empresas pablicas como privadas realizan grandes esfuerzos para
innovar sus procesos y productos y lograr un crecimiento en el ingreso que les permita
mantener o mejorar sus mirgenes de ganancias (Amit & Zott, 2012), aungue la innovacion
es cara, consume tiempo, requiere de un considerable esfuerzo de investigacion, del
desarrollo de recursos especializados, de nuevas plantas y equipo v unidades de negocios
enteras, Hopkins (2010) sostiene que existe una brecha de rendimiento entre las empresas
que adoptan tecnologia vy las que se resisten.
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Acorde con esta perspectiva de innovacion, mediante el uso de tecnologia, México ha
obligado al sector salud a integrar los expedientes de forma electrénica. La NORMA
Oficial Mexicana NOM-024-55A3-2012 establece los objetivos y funcionalidades para
lograr su operatividad, el problema principal radica en que su implementacidn en el sector
concluird en el afo 2020. Aungue existen expedientes clinicos electronicos, sélo operan en
entornos Web y la consulta se realiza con equipos de computo fijos vy acceso a Internet.La
importancia del monitoreo de pacientes en tiempo real se debe a los diversos estudios
nacionales (Escamilla, Lopez, Escobedo, Bustamante, 1992) (Garcia de Alba, Rios,
Castafieda, 1999) e internacionales (Phillips, Lopez, Papaqui, 1994) donde se establece que
los mayores problemas del sistema de salud mexicano son la diabetes y el cincer ya que
representan las principales causas de muerte en adultos (DGIS, 2009) v las que consumen
"el mayor porcentaje de gastos en instituciones puablicas” (UNISEF, 2010).Dada la
importancia social y econdmica de mantener el control de enfermedades y agilizar la
atencion de pacientes el Sistema Integral propuesto es pertinente y su objetivo el andlisis,
diseno, desarrollo e implementacidn del expediente clinico electronico operable en diversos
entornos virtuales v con maltiples dispositivos.

En este documento se presenta el Sistema integral de expediente clinico electronico
enfocado en el control con dispositivos moviles. Su construccion esti basada en cuatro
herramientas principales: una base de datos robusta y flexible, y tres aplicaciones
desarrolladas para distintos entornos y con diversos dispositivos denominadas "de
escritorio” "Web" y para "dispositivos mdviles”, como se muestra en la imagen 20,

Figura 20 Esquema del Sistema Integral para el control exiendiente electrénico
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A partir del diseno del diagrama Entidad-Relacidn se desarrolla la base de datos (BD)
central con el gestor SQL Server ®, el script generado contiene las instrucciones para
construir la BD, las tablas y los registros. Su flexibilidad se encuentra en el tipo de
conexion establecida, lo que hace posible migrar los datos a otro gestor como MySQL®
con un conector de BD abierto (ODBC: Open Database Connectivity). La BD se encuentra
instalada en un servidor central, al concluir las pruebas podri migrarse a un Host cuyo
dominio ya fue registrado como www.aplicacionesvirtuales.com.mx, a ella se conectan las
tres aplicaciones del sistema.

El diseno de las tres aplicaciones es consistente en cuanto a su contenido lo gue
contribuye a su operatividad. Comprende los componentes mds representativos vy
prioritarios en el sector salud: Cincer, Brotes, Diabetes, Citas, Campanas, Personal y

Expediente.

La aplicacion de escritorio se desarrolla con el lenguaje de programacion Java y se
emplea NetBeans como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE: Integrated Development
Environment) . Para la aplicacion Web se emplea el lenguaje de marcado hipertextual
(HTML: HyperText Markup Language), un lenguaje de script incrustado dentro del HTML
(FHP: Hypertext Preprocessor ) v hojas de estilo en cascada (CSS: Cascading Style Sheets).
La aplicacion para dispositivos moviles utiliza Java como lenguaje de programacion con el
IDE "ADT Bundle", en la generacion de interfaces se requiere un lenguaje de marcas
extensible (XML: eXtensible Markup Language), PHP para la conexion a la base de datos y

Wampserver para el servicio Web mediante conexion IP.

El uso de las distintas plataformas de desarrollo de debe a dos razones: la primera se
relaciona con el entorno en que funcionan los maltiples dispositivos y la segunda con el uso
de software de distribucion libre y gratuita lo que garantiza la operatividad del Sistema
Integral y poder lograr una mayor cobertura social.

20.1 Método
El método empleado fue el de Desarrollo tecnologico para el “Desarrollo de provectos™ del
area de ingenieria y tecnologia en la disciplina de Ingenieria de software. Estd compuesto
por cuatro etapas para las tres aplicaciones gue constituyen el Sistema integral del control
de expediente clinico electronico, la de escritorio, el sitio Web y la de dispositivos mdviles:
a) Andlisis y disefio del sistema integral
b) Desarrollo e implementacion de aplicaciones

¢) Integracion del sistema

d) Pruebas y correcciones



[t
[t
|

En la etapa de andlisis v diseno del sistema integral se genera un “Documento de
requerimientos  estandanizado™ denominado CONOPS en el que se encuentran los
diagramas de dentificacidn de actores, casos de uso, identificacion de entidades, diagrama
de clases, diagrama de secuencia, colaboracidon y estado, asi como el diagrama entidad-
relacion para la base de datos del servidor central y el disefio de imdgenes e iconos de las
aplicaciones.

Para el levantamiento de requerimientos se utilizd la técnica del cuestionario
personalizado con un muestreo por conveniencia, el cuestionario se realiza mediante
entrevista personalizada, consta de 25 preguntas 15 abiertas 10 cerradas, con ellas es
posible determinar los requerimientos funcionales, no funcionales y de sistema, se aplica a
médicos que atienden a pacientes de hospitales, secretarias y recepcionistas. En esta etapa
se emplea el software: Rational Rose para los diagramas con el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML: Unified Modeling Language) vy Visio para el diagrama entidad relacion

de la base de datos.
Para la etapa de Desarrollo e implementacion de aplicaciones se requiere:

) la generacion de la estructura de la base de datos en SQL Server (script) a la que
se conectan las tres aplicaciones.

b) la aplicacion de escritorio se desarrolla con el lenguaje de programacion Java vy
se emplea NetBeans como IDE.

c) para la aplicacion Web se emplea el lenguaje de marcado hipertextual (HTML)
PHP: y hojas de estilo en cascada (CSS).

d) la aplicacion para dispositivos moviles utiliza Java como  lenguaje  de
programacion con el IDE "ADT Bundle", en la generacidn de interfaces se
emplea (XML), PHP para la conexion a la base de datos y Wampserver para el
serviciy Web mediante conexion IP.

El ADT (Android Developer Tools) es un complemento o plugin para Eclipse® gue
proporciona un conjunto de herramientas integradas al IDE y ofrece acceso a otras
caracteristicas. El SDK de Android proporciona las bibliotecas API  (Aplication
Programming Interface) y las herramientas de desarrollo necesarias para crear, probar y
depurar aplicaciones para Android.

El paguete integrado incluye los componentes esenciales de Android SDK y una
version del IDE de Eclipse con una funcidn de ADT (Android Developer Tools) para

agilizar el desarrollo de las aplicaciones:
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1. Eclipse + ADT Plugin

[

Androd SDK Tools
3. Androd Platform-Tools

4. La altima plataforma Android

5. Laimagen mds reciente del sistema Android para el emulador

Durante la etapa de Integracion del sistema se establecen las conexiones de las
aplicaciones con la base de datos y se desarrollan los mecanismos para garantizar la
seguridad sobre los accesos a los datos,

En la etapa de Pruebas v correcciones se asiste a los centros de salud con el objetivo
de que colaboren en las pruebas los distintos vsuvarios de Sistema integral: médicos,
secretarias, recepeionistas, pacientes de hospitales. Se corrigen los posibles errores v se
mantiene en uso la aplicacion durante el periodo de un mes para garantizar y prevenir
problemas futuros en el acceso a registro o corrupeion en los datos.

20.2 Resultados

Como parte del desarrollo de la aplicacion para dispositivos moviles que contempla
principalmente tabletas y teléfonos inteligentes, se definid una estructura en pestaias o tabs
que permite acceder al seguimiento de pacientes con Cincer y/o Diabetes, Notificaciones
de Brotes Epidemioldgicos, Citas Médicas v Campanas de salud, Control del Personal y
Expedientes Médicos de los pacientes.

La aplicacién mévil cuenta con un control de acceso bajo un esquema de seguridad
basado en cuentas y contrasefas almacenadas en la base de datos, lo cual asegura que el
acceso al sistema serd restringido al personal de la institucion de salud (Administrador (as),
médicos, enfermeras(os), asistentes) o pacientes y de acuerdo al perfil del usuario tendra
acceso a modulos especificos de la aplicacion. El acceso remoto se realiza a través de una
conexion de internet.

En los modulos de “Monitoreo a Cancer Cervico-Uterino™ y “Monitoreo de Diabetes
Mellitus”, permitira al paciente realizar registros, con la frecuencia requerida, de la
sintomatologia presentada como parte del monitoreo previo a la cita médica, con la
fnalidad de que el médico pueda observar dicho monitoreo y le permita contar con
elementos que impacten directamente en el tratamiento. Las pantallas de la aplicacion
movil se muestran en las figuras 20.1 y 20.2 respectivamente.



Figura 20.1 Pantalla de aplicacion movil para seguimiento del cincer
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Figura 20.2 Pantalla de aplicacidn movil para seguimiento del diabetes
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Como parte de la pestana de “Brotes Epidemiologicos™ v “Campanas de salud™, se
permite registrar las alertas para este tipo de eventos con la linalidad de dar a conocer a la
poblacion las recomendaciones realizadas por la entidad de salud, esto como parte del
apoyo a las campanas medidticas que se realicen.

Al ingresar el paciente al sistema, este dard una alerta de los eventos registrados.
El control puede observarse en la figura 20).3,

Figura 20.3 Pantalla de la aplicacion mévil para seguimiento de Brotes

E Expediente Clinico Elect

CANCER (MABETES

Brotes Epidemiologicos

Valor] 4

Insertar  Actualizar  Eliminar

Los pacientes pueden registrar sus citas médicas a través de dispositivos moviles
como son teléfonos inteligentes o tabletas y reciben alertas por parte del sistema que les

permita recordarla.

La fecha y hora se establecen mediante calendarios automiticos, el contenido se
puede observar en la figura 20.4.
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Figura 20.4 Pantalla de la aplicacion mévil para seguimiento y control de citas medicas
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En el médulo del personal se permite llevar a cabo el registro de las personas
autorizadas para operar todo el sistema, los usuarios pueden ser tanto administradores (as)
como médicos o doctoras.

El registro y consulta del expediente clinico de los pacientes se podrd realizar a través
del mddulo correspondiente el cual contempla el registro de datos generales del paciente,
antecedentes médicos y familiares: asi como el seguimiento y control,

20.3 Discusion

Debido a la variedad dispositivos moviles existentes que cuentan con diversas
funcionalidades, desde aquellos gque tienen el servicio convencional telefénico hasta los que
olrecen aplicaciones y acceso a servicios de Internet. El tener distintos dispositivos, unos
mds limitados gque otros, puede restringir la funcionalidad del Sistema Integral del
expediente clinico electrénico y limitar su uso a un sector de la poblacidn.

Aun con esa limitante, la mayoria dispositivos moviles  actuales cuentan con las
caracteristicas técnicas necesarias para permitir la instalacion y ejecucion de la aplicacion
del Expediente Clinico electronico. El diseno e implantacion del Sistema Integral
desarrollado permite su ejecucidn sobre una aplicacion mévil, sobre una plataforma Web
con acceso desde cualguier dispositivo conectado a internet y una aplicacion de escritorio
que se ejecuta desde cualquier PC para conseguir con ello el acceso a la consulta y
actualizacidn de la informacion



[t
Ld
It

La ventaja del Expediente Clinico Ekctrénico a través de un entorno virtual permite
que el monitoreo de pacientes se realice desde cualquier sitio, siempre y cuando se cuente
con un dispositivo movil con acceso a Internetl, esto resulta importante y aul para centros
de salud moviles que desplazan a comunidades que no cuentan con equipos o servicios
médicos de salud especializados.

En las instalaciones de los hospitales pidblicos o privados también tiene acceso a la
informacion ya que el sistema tiene un mejor control sobre los datos de pacientes pues se
encuentra disponible al instante con un solo acceso.

Esta situacion es contraria al hecho de tener el expediente en fisico donde los
procesos de bisqueda y consulta dependen de la eficiencia de los procedimientos drea de
archivo.

Otra de las ventajas es la disminucion del consumo de papel que resulta evidente en
los hospitales pablicos debido a la gran cantidad de expedientes en [isico gue ocupan
mucho espacio. El uso de este sistema permitird reducir al minimo o hasta eliminar el uso
de papel impactando con ello positivamente en el medio ambiente.

20.4 Conclusiones

La tecnologia ayuda en los procesos de cualguier empresa, reduce tiempos mientras permite
incrementar el desempenio y la reduccion de gastos.

El uso de un sistema de Expediente Clinico Electronico dentro de una institucion
ayuda a salvaguardar la informacion y contar con ella en el instante en que se requiere
ayudando a los médicos en sus actividades de consulta diaria.

Este proyecto involucra varias tecnologias para su desarrollo, lo que lo posiciona
como un sistema multiplataforma, con un software eficiente y brinda una opcion para dejar
atrds el uso del papel como medio de control de expedientes clinicos.

También apoya en que el control de las consultas, actualizacion y monitoreo de
pacientes se pueda llevar a cabo desde diversos sitios con un dispositivo con conexion a
Internet.

El desarrollo de este sistema integral siguid una metodologia formal debido a que se
documentaron cada una de las fases establecidas en la ingenieria de software, lo que
permitid construir una aplicacion de escritorio, una movil y otra Web,

Cada una de ellas con un ficil manejo, pero con una estructura robusta para el
almacenamiento de informacion.
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