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ARTICULO ORIGINAL

RESUMEN

Introducciéon: la combinacién de la
Informatica con las Ciencias Médicas ha
permitido el desarrollo de proyectos
interesantes en el pais, destinados a la
informatizacion de los servicios de
atencién al paciente. El proceso de
recibimiento clinico se realiza de forma
manual por el personal médico,
registrandose los datos correspondientes
al interrogatorio y examen fisico, como
componentes primarios del proceso de
recibimiento médico que se recogen en
la Historia Clinica de los pacientes del
Hospital Clinico Quirdrgico Docente Dr.
Leon Cuervo Rubio.

Objetivo: implementar una base de
datos, como técnica de almacenamiento
de datos, que registra la informacién
relacionada con el interrogatorio vy
examen fisico de los pacientes.

Método: se realizard una investigacion
de desarrollo tecnoldgico que define el
proceso de implementacion de la base de
datos relacional a partir del
interrogatorio y examen fisico de los
pacientes del hospital. Ademas, se define
la arquitectura y la metodologia de
desarrollo trazada, exponiéndose los
diagramas correspondientes al Modelo
Logico y Fisico de la base de datos y
construyendo posteriormente sus tablas
y relaciones.

Resultados: se implemento6 la base de
datos relacional Recibimiento que
soporta la informacion del interrogatorio
y examen fisico de los pacientes.

Conclusiones: los elementos mostrados
en este trabajo ratifican la relevancia de
la implementacién de la base de datos
recibimiento, proporcionando una mejora



considerable de los procesos de
almacenamiento y analisis de grandes
voliUmenes de datos hospitalarios a
través de la aplicacion Behique SIC.

DeSC: BASE DE DATOS; EXAMEN
FISICO; HISTORIA CLINICA;
INTERROGATORIO.

ABSTRACT

Introduction: the combination of
Informatics and Medical Sciences has
allowed the development of interesting
projects in the country, aimed at
computerizing the services of patient
care. The clinical reception process is
performed manually by the medical staff,
recording the data corresponding to the
interrogation and physical examination,
as primary components of the medical
reception process that are recorded in
the Clinical History of patients at Ledn
Cuervo Rubio Clinical Surgical Teaching
Hospital.

Objective: to implement a database, as
a data storage technique, that records
the information related to the
interrogation and physical examination
of patients.

Method: a technological development
research is carried out, which will define
the process of implementation of the
relational database from the
interrogation and physical examination
of the patients in the hospital. In
addition, the architecture and the
methodology of development are
defined, exposing the diagrams
corresponding to the logical and physical
model of the database and Ilater
constructing its tables and relationships.

Results: the relational database was
implemented, which  supports the
information of the interrogation and
physical examination of the patients.

Conclusion: the elements presented in
this paper confirm the relevance of the
implementation of the data Dbase,
providing a considerable improvement in
the storage and the analysis of large
volumes of hospital data by means of
BEHIQUE SIC Application.

DeSC: DATABASE, PHYSICAL
EXAMINATION, CLINICAL HISTORY,
INTERROGATION.

INTRODUCCION

La computacién es una de las ramas de
la ciencia con mayor velocidad de
desarrollo, y cada vez se introduce mas
en todas las esferas de la vida del
hombre. Convirtiéndose en el
beneficiario principal de este proceso y
desempefiando un rol activo en el
perfeccionamiento de métodos y
herramientas que le permiten
automatizar la manera de procesar la
informacién de forma transparente vy
lograr su almacenamiento de forma
segura.

De acuerdo con lo anterior, la
combinacién de la Informatica con las
Ciencias Médicas ha permitido el
desarrollo de proyectos interesantes. Los
frutos de esta combinacion han sido ya
identificados en  distintos  paises,
propiciando el desarrollo de politicas
para apoyar la investigacion e innovacion
en el area médica. Algunos resultados
han sido la creacidén de expediente clinico
electrénico, ! Sistemas de Informacién
para la Gestién de Hospitales, ?
permitiendo a los proveedores de
servicios médicos; asi como también a
organizaciones médicas, almacenar vy
compartir informacién relacionada con el
paciente y su estado de salud.

Otra prueba de la evolucion de proyectos
relacionados con el area médica, son los
prototipos enfocados al almacenamiento
de datos, entre los cuales se encuentra
el desarrollo de bases de datos para la
ejecucion de experimentos de
descubrimiento de informacion. 3



En el ambito nacional el desarrollo
alcanzado por la informatica y su
aplicacion en diferentes esferas de la
vida, plantean la necesidad de
sumergirse aun mas en este campo para
obtener un mayor alcance. El eje
fundamental y centro del proceso de
informatizacién del sector de Salud
Publica lo constituye el paciente, por ser
el principal beneficiado al garantizar las
aplicaciones, la calidad, oportunidad vy
consistencia de la informacion, lo que
incrementara la efectividad y eficiencia
de los procesos relacionados con la
salud, que en ultima instancia gravitaran
en un incremento continuo y sostenido
de la calidad en la atencién médica. *

Lo anterior expuesto, se evidencia en el
Hospital Clinico Quirdrgico Docente Ledn
Cuervo Rubio de Pinar del Rio, donde se
ha hecho indispensable la mejora de los
procesos de asistencia hospitalaria a
partir de la digitalizacién de los mismos,
dirigiendo la atencién a la confeccion
automatizada de la Historia Clinica de
cada paciente, que es el documento
donde se recogen en orden cronoldgico
todos los datos relacionados con su
estado de salud o enfermedad.

En este punto, es de vital importancia
prestar atenciéon al almacenamiento y
procesamiento de la informacién del
recibimiento médico, poniendo principal
interés en el interrogatorio y examen
fisico de los pacientes como
componentes primarios del recibimiento
clinico. Este proceso, genera grandes
volimenes de informacién, haciendo
evidente la falta de métodos que apoyen
la integracion y resguardo de los datos.
El procesar toda la informacion de forma
manual ha provocado pérdida o deterioro
de la informacién, procesamiento de
datos incorrectos, posibles errores de
diagnéstico o dificultades en los
tratamientos, ademas de limitaciones en
el tiempo de atencion al paciente,
incidiendo en el trabajo diario de
médicos y enfermeras, asi como en la
evolucion de los propios pacientes.

Consecuentemente, el presente trabajo
se realizé con el fin de contribuir al
almacenamiento de la informacién del
interrogatorio y examen fisico de los

pacientes en el hospital, centrando la
investigacion en el proceso de
almacenamiento de la informacion del
interrogatorio y examen fisico de
pacientes, a través de una técnica de
almacenamiento.

Como cumplimiento del objetivo se
elaboré una base de datos relacional
sobre el sistema gestor PostgreSQL que
permite almacenar los datos
correspondientes al interrogatorio vy
examen fisico de los pacientes en el
hospital. La novedad se basa en la
obtencién de la base de datos relacional,
que almacenara la informacién
correspondiente al interrogatorio vy
examen fisico de los pacientes,
garantizando la gestién de la misma a
través de la nueva version Behique SIC.

Mediante un aporte tedrico-metodoldgico
se define una base de datos relacional
que establece la conexion con la
aplicacién web Behique SIC a través de
la implementacion de una APISalud que
permite la gestion de la informacién
almacenada referente al Examen Fisico
General y Regional, Interrogatorio vy
Examen Fisico de los Sistemas
Genitourinario, Cardiovascular,
Respiratorio, Digestivo, Nervioso, Venoso
Periférico, Endocrino, Osteomioarticular
y Estudio Nutricional de interés para el
diagndstico y tratamiento de los
pacientes y futuras investigacion en las
areas de salud.

La  contribucion practica de la
investigacion estd dada por la creacién
de una base de datos relacional disefiada
de acuerdo con los intereses especificos
de la investigacion, que permite facilitar
la gestién de la informacién generada
por el interrogatorio y examen fisico de
los pacientes del Hospital Clinico
Quirurgico Docente Ledn Cuervo Rubio
de Pinar del Rio, a partir de su
almacenamiento. Ademas, la creacidon de
esta base de datos es de -caracter
novedosa porque no existe hasta el
momento una base de datos que permita
almacenar toda la informacién que se
desea gestionar de manera conjunta por
los médicos y enfermeras en la
contribucién al diagnédstico y tratamiento
de las enfermedades de los pacientes



para la evolucion de su salud.

MATERIAL Y METODO

Como parte del desarrollo de Ia
investigacion se destaca la busqueda vy
consulta de bibliografias relacionadas
con el tema, asi como la recopilacion de
informacién de trabajos correspondidos
con las Ciencias Médicas, incluyendo
informacién brindada por los servicios
médicos del Hospital Clinico Quirdrgico
Docente Ledn Cuervo Rubio de Pinar del
Rio, Cuba.

Para consulta y recopilacion de
informacion se seleccioné6 como método
la entrevista, empleada en la captacién
de los requisitos de informacién a
cumplir por la Base de Datos
Recibimiento. Estas entrevistas fueron
realizadas al personal del Servicio del
hospital, a través de las cuales se pudo
llegar a conocer el sistema de trabajo de
los mismos, las caracteristicas de las
enfermedades, asi como sus principales
problemas y necesidades informaticas.

Con la finalidad de lograr un producto
que respondiese a las necesidades que
conllevaron a su realizacion con la
calidad requerida, se investigd y realizo
un estudio comparativo de las
herramientas de modelado vy |la
metodologia a seguir para la
implementacién de dicha base datos.
Tales como:

e Lenguaje de Desarrollo: lenguaje de
consulta estructurado SQL por sus siglas
en inglés (StructuredQuerylLanguage). Es
un lenguaje declarativo de acceso a
bases de datos relacionales que permiten
efectuar consultas con el fin de recuperar
de forma sencilla informacién de interés
de bases de datos, asi como hacer
cambios en ella. ®

e Herramienta de Modelado: ER/Studio.
Se escogi®6 como herramienta de
modelado por su potencialidad en el
direccionamiento de las necesidades

diarias para la administracion de las
bases de datos, ofreciendo sincronizacion
bidireccional de los disefios fisicos vy
l6gicos. ©

e Sistema Gestor de Base de Datos:
POSTGRESQL. Es un sistema de gestién
de base de datos relacional y libre, que
agiliza la interaccion de cliente, servidor
y base de datos. La Base de Datos
correspondiente a la aplicacién Behique
SIC, estd desarrollada sobre la serie de
produccion Postgresql 9.1. el cual
gestiona muy bien grandes cantidades
de datos y una alta concurrencia de

usuarios accediendo a la vez al sistema.
7

e Metodologia de Programacion Extrema
o0 Extreme Programming XP, modelando
con artefactos del Lenguaje Unificado de
Modelado centrada en profundizar vy
explotar estrechamente las relaciones
dentro del equipo de trabajo como punto
clave para el éxito del desarrollo de
software. 8

RESULTADOS

Relacionado con los antecedentes antes
planteados, se puede decir que este
estudio se justifica por su importancia
desde el punto de vista practico en la
integracién que tendran los resultados
esperados a partir de la implementacion
de una base de datos relacional para el
almacenamiento de datos
correspondientes al interrogatorio vy
examen fisico de los pacientes.

Como resultado, la base de datos
soporta la informacion del interrogatorio
y examen fisico de los pacientes,
proporcionando una gestion de datos sin
la existencia de errores, pérdida de
informaciones necesarias o pérdida de
los modelos de control, permitiendo que
la informacion sea guardada de forma
permanente y pudiendo ser consultada
en cualquier momento.



La base de datos Recibimiento, es el
producto de una implementacion soélida
la cual necesit6 de una fase donde se
definieron los requisitos de informacion
que la base de datos debe satisfacer y
los modelos correspondientes donde se
describe la estructura utilizada para
organizar y almacenar los datos.

Finalmente, se logrd integrar dicha base
de datos con el servicio web API Salud,
proporcionado una mejor gestion de la
informacién, y separando la légica de los
datos, lo que permite mayor integridad
de los mismos.

DISCUSION

La metodologia de desarrollo para la
Base de Datos utilizada, se compone de
tres elementos o tres grupos de
elementos, que se nombran aparatos’
mostrados en la figura 1.

e Aparato conceptual.
e Aparato instrumental.
e Aparato procedimental.

De cada aparato se trabajaron los
siguientes esquemas:

Mundo real. Contiene la informacién de
negocio estudiado del recibimiento
clinico tal cual se describi6 por los
médicos y enfermeras que lo trabajan,
siendo este el punto de partida.

Esquema conceptual. Representa el
modelo de datos de forma independiente
del sistema gestor de base de datos a
utilizar, PostgreSQL.

Esquema de base de datos (o
candnico). Representa los datos en un
formato mas cercano al del ordenador,
representados a partir del Modelo Ldgico.

Esquema interno. Representa los datos
segun el Modelo Fisico del sistema gestor
de bases de datos PostgreSQL.

Base de datos fisica. Los datos del
interrogatorio y examen fisico de los

pacientes, tal cual son almacenados en
disco.
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Figura 1: Metodologia para el desarrollo
de la Base de Datos Recibimiento.

El Diseiio conceptual es parte de las
especificaciones de requisitos de usuario
y su resultado es el esquema conceptual
de la base de datos. En el mismo se
muestran los conceptos principales y su
relacion entre ellos, permitiendo la
gestion de los datos que forman el
universo del negocio, representado a
través de un Modelo de Dominio
mostrado en la figura 2.
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Figura 2. Modelo del Dominio.

El Disefio Logico es una descripcion de
la estructura de la base de datos en
términos de las estructuras de datos que
puede procesar el sistema gestor de
base de datos PostgreSQL. Se construyd
el Modelo  Entidad Relacion,



conformado por 154 entidades, las
cuales permiten a partir de la relacion
establecida entre ellas describir Ia
realidad mediante un conjunto de
representaciones graficas y lingUlisticas.

A continuacién, la figura 3 muestra el
Modelo Légico de Entidad _ Relacién, que
representa los datos del negocio de
recibimiento clinico en un formato mas
cercano al del ordenador. Este modelo
habitualmente, ademas de disponer de
un diagrama que ayuda a entender los
datos y cdmo se relacionan entre ellos,
debe de ser completado con un pequefio
resumen con la lista de los atributos y
las relaciones de cada elemento.

Nota: ampliar la figura 3. Modelo Légico
de la Base de Datos Recibimiento, para
un mejor entendimiento de sus
entidades y relaciones, (154 entidades).

Eet Jﬁ =

Figura 3. Modelo Ldgico de la Base de
Datos Recibimiento.

El Disefio Fisico parte del esquema
légico de bases de datos y da como
resultado un esquema fisico de bases de
datos. Este es una descripcion de la
implementacion de una base de datos en
memoria secundaria, describiendo las
estructuras de almacenamiento y los
métodos de acceso a esos datos. El
modelo de datos obtenido de Ia
herramienta de disefio se organizd a
partir de moddulos de gestion por
interrogatorio y examen fisico de los
diferentes sistemas.

A continuacién, la figura 4 muestra la
tabla principal (paciente) y su relacion
con el resto de las tablas, desglosadas
por distintos méddulos para una mejor
comprension del negocio. Cada maddulo
contiene un conjunto de tablas vy
relaciones que conforman el universo de
informacién de la base de datos
correspondiente.

Figura 4. Modelo Fisico de la Base de
Datos Recibimiento.

El Modelo Fisico optimiza el rendimiento
a la vez que asegura la integridad de los
datos al evitar repeticiones innecesarias
de datos. Durante el disefio fisico, se
transforman las entidades en tablas, las
instancias en filas y los atributos en
columnas, como se muestra en la tabla
1.

La tabla 1, Examen Fisico es la
resultante del proceso de
implementacién de la base de datos
Recibimiento a partir del sistema gestor
de base de datos PostgreSQL

Tabla 1. Entidad Examen Fisico en la
base de datos Recibimiento. Hospital
Clinico Quirargico Docente Ledon Cuervo
Rubio de Pinar del Rio. 2016.
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Lo anterior permitird perfeccionar la
calidad asistencial ofrecida a la sociedad,
facilitando las funciones del personal de
la salud y colaborar con la gestion
asistencial, docente y de investigacion.
Hay que destacar que el presente
resultado es la base de la aplicaciéon web
Behique SIC, proyecto que se ha
concebido y desarrollado de forma
integrada. Esta integracion permite
hablar de informatizacion de la salud
publica en el Hospital Provincial "Ledn
Cuervo Rubio" de Pinar del Rio.

Los elementos mostrados en este trabajo

ratifican la relevancia de la
implementacién de la base de datos
Recibimiento, proporcionando una

mejora considerable de los procesos de
almacenamiento y analisis de grandes
voliUmenes de datos hospitalarios a
través de la aplicacion Behique SIC,
cumpliéndose el objetivo  general
planteado. Por lo que se puede arribar a
las siguientes conclusiones:

1. Se analizé el proceso de interrogatorio
y examen fisico de los pacientes para la
captura de los datos fundamentales del
negocio. Esto permitié identificar los
datos a almacenar en la base de datos
recibimiento y la relacién entre ellos.

2. Se investigaron las técnicas para el
proceso de almacenamiento de Ila
informacién, a partir del disefio
conceptual del Modelo Entidad-Relacidon y
la definicion de tablas y campos
resultantes del Modelo Fisico utilizando el

Sistema Gestor de Base Datos
PostgreSQL.

3. Se almacenan los datos resultantes
del interrogatorio y examen fisico de los
pacientes del Hospital Clinico Quirdrgico
Docente "Ledn Cuervo Rubio" de Pinar
del Rio en la base de datos
recibimiento.
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