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INTRODUCCION

En los dltimos afios, el Ministerio de Salud de ElI Salvador (MINSAL), ha venido
desarrollando una serie de proyectos que ayuden como herramientas de apoyo en la optimizacion
de los servicios que se brindan a la poblacion, esto por medio de la creacion e implementacién de
sistemas informaticos a través de la DTIC (Direccion de Tecnologias de Informacion vy
Comunicacion).

Entre los servicios brindados por el sistema de salud se encuentran los servicios de apoyo:
area de laboratorio clinico y el area de imagenologia. Es pues en el servicio de apoyo de
imagenologia donde tiene valor el proyecto realizado, cuyo nombre es Sistema Informético de
Gestion de Imagenologia Digital del Ministerio de Salud, este tiene como objetivo encargarse de
gestionar de manera adecuada, todos los estudios relacionados a la imagenologia, término que a
lo largo del documento se menciona a detalle.

El presente trabajo es la sintesis del Proyecto de Graduacidn realizado, para optar al titulo de
Ingeniero de Sistemas Informaticos de la Universidad de El Salvador, teniendo como cliente del
proyecto al Ministerio de Salud de El Salvador y como sus beneficiarios a la Red Publica de
Salud.

El documento presenta en el Capitulo | la investigacion preliminar del problema existente
en la Red Publica de Salud, asi como la solucion propuesta para el mejoramiento de los procesos
en el area de Imagenologia.

En el Capitulo Il, se desarrolla el Analisis de la Situacion Actual y se desglosan los
requerimientos a cumplir con el Sistema Informatico.

En el Capitulo 111, se presentan los estandares requeridos para realizar un disefio que pueda
acoplarse debidamente al sistema padre SIAP (Sistema Integral de Atencion al Paciente), también
el disefio resultante capaz de solventar todas las necesidades expuestas en el Capitulo I1.

El Capitulo IV presenta el Plan de Implementacién, en el que se plasma los elementos
necesarios para llevar a cabo una correcta puesta en marcha del producto terminado asi como la
manera mas conveniente de realizar este proceso.

Para ampliar un poco mas la informacion que se presenta, se indica la ubicacion dentro del
CD anexo a este documento, los archivos generados en la etapa correspondiente.
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OBJETIVOS
Objetivo General.

Desarrollar un Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital del Ministerio de
Salud, que permita vincular al expediente clinico de cada paciente registrado en el SIAP
(Sistema Integral de Atencion al Paciente), con la captura, recuperacion de iméagenes médicas y
sus respectivos analisis, independientemente del establecimiento médico en el cual sea atendido,
haciendo més eficiente y adecuado el control sobre los estudios elaborados a los pacientes.

Objetivos Especificos.

e Analizar los requerimientos del Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia
Digital del Ministerio de Salud.

e Disefiar los mddulos correspondientes para el Sistema Informatico de Gestion de
Imagenologia Digital del Ministerio de Salud.

e Construir el Sistema Informatico de Gestién de Imagenologia Digital del
Ministerio de Salud.

e Configurar servidor para el almacenamiento de imagenes del Sistema Informatico
de Gestion de Imagenologia Digital del Ministerio de Salud. en formato DICOM.

e Realizar pruebas del Sistema Informético de Gestion de Imagenologia Digital del
Ministerio de Salud.

e Documentar el Sistema Informético de Gestion de Imagenologia Digital del
Ministerio de Salud.

e Realizar un manual de implementacion para el Sistema Informético de gestion de
Imagenologia digital del Ministerio de Salud.
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1. DESCRIPCION DEL TEMA

En la actualidad la red de hospitales publicos de nuestro pais, cuenta con un total de 30
hospitales, clasificados en 3 niveles de acuerdo a su estructura y funcionamiento de los servicios
de salud, los establecimientos clasificados en los niveles Il y 11, atienden pacientes en el area de
Imagenologia, que es utilizada para revelar, diagnosticar y examinar enfermedades internas del
cuerpo humano.

Actualmente los procedimientos del area de Imagenologia se realizan de forma manual; y
tal situacion ocasiona una serie de inconvenientes para desarrollar el flujo de atencion al paciente,
tales como la busqueda, pérdida o deterioro del expediente clinico, pérdida o deterioro de la placa
del estudio realizado, entre otros; a nivel nacional se realizan aproximadamente 1,147,234!
estudios por afio en el area de Imagenologia, se ha identificado que un 5% a 10% anual de los
estudios efectuados son realizados nuevamente por no haberse elaborado correctamente o bien
porque el paciente lo ha dafiado o extraviado, lo que implica un retraso en la asistencia médica al
paciente y un costo extra al realizar de nuevo el estudio.

El ministerio de salud esta buscando la forma de mejorar los procedimientos para la
atencion del paciente y optimizar el almacenamiento de imagenes de estudios realizados en el
area de Imagenologia, pretende cambiar el modelo actual de manejo, registro y consulta del
historial de pacientes, evitando el uso de documentos en folders y archiveros, para reemplazarlo
por expedientes clinicos digitales, los cuales puedan ser accedidos desde cualquier ubicacion
geogréfica de nuestro pais por medio de la aplicacion, el expediente clinico dejaria de ser local y
pasaria a ser regional, permitiendo almacenar los estudios de Imagenologia asociados al paciente
durante un periodo de 6 meses, que es la vida médica recomendada por los médicos
especializados en esta area.

2. ANTECEDENTES

El Ministerio de Salud, ha llegado a la conclusion, en base a sus propias investigaciones,
que la utilizacion de repositorios en servidores dedicados de manera local para el almacenamiento
digital de imagenes médicas, es la alternativa mas completa, pero esta opcion no ha podido ser
implementada a nivel nacional debido a varias razones, entre las mas sobresalientes se tiene: La
falta de Médicos especializados en Radiologia en los hospitales y unidades de salud, y la Falta de
financiamiento destinado al proyecto para la adquisicion de equipo digital; debido a ello se
concentré el recurso humano y tecnolégico con el que se disponia, en establecimientos
estratégicos, como los Hospitales San Rafael y Rosales, ubicados en la zona metropolitana. Estos
centros de salud cuentan con equipo digital para tratamiento de imagenes médicas, pero dichos

! Informacién obtenida de la memoria de labores 2012 - 2013, documento disponible en la direccién web
https://www.salud.gob.sv/servicios/descargas/documentos/func-startdown/746/.
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servicios se encuentran aislados del resto de establecimientos de la red publica de hospitales del
Ministerio de Salud, haciendo ineficiente la disponibilidad de los estudios de los pacientes al
consultar otro establecimiento médico.

La iniciativa en el proyecto nace de la necesidad del Ministerio de Salud de integrar todos
los servicios ofrecidos en las diferentes instituciones medicas publicas del pais, en un unico
Supra-Sistema Informatico denominado SIAP (Sistema Integral de Atencion al Paciente ), el cual
tendria como finalidad, poner a disposicion la informacion de cada paciente en cualquier
momento, tanto sus citas, diagndsticos, andlisis, examenes, etc. logrando tener una herramienta
que ayude a optimizar los servicios médicos que se brindan a cada uno de los pacientes en El
Salvador.

El SIAP estd instalado actualmente en 26 hospitales y 31 UCSF (Unidades Comunitarias
de Salud Familiar)?, permitiendo el intercambio del expediente clinico electrénico entre dichos
establecimientos y por ende automatizando la referencia y retorno de pacientes. Dicho sistema
integra los médulos de: archivo, citas, consulta, farmacia, laboratorio clinico. En funcién de la
disponibilidad de equipamiento de computo dichas areas se pueden informatizar por medio de
este sistema.

Con el SIAP puesto en marcha y funcionando en un 8% del sistema hospitalario del pais,
posee la capacidad que cada uno de sus mddulos sea configurable para cada establecimiento, pese
a que varios médulos contemplados en el SIAP no estan desarrollados, como es el caso del
modulo de Imagenologia médica; el proyecto pretende que esté disponible aspectos relacionados
a imagenes médicas de los pacientes, como por ejemplo placas de rayos x asociadas a sus
estudios clinicos; ya que al estar asociado al expediente clinico del paciente, estas pueden ser
consultada desde cualquier establecimiento de salud del pais.

Por tanto una caracteristica esencial que se busca con el presente estudio, es desarrollar un
sistema informatico que pueda configurarse para trabajar de acuerdo a las necesidades de cada
establecimiento de la red de salud puablica en el que sea implementado. Actualmente existen
estudios que apuntan al uso de la Radiologia Digital sobre la Convencional, debido a las
utilidades que la Digitalizacion permite. Entre estas estan: el diagnéstico a distancia, el bajo
coste, la calidad de la imagen, disponibilidad inmediata, facilidad de almacenamiento y se hace
innecesario el revelado; estos estudios sobre el Retorno de la Inversion al usar equipo de
Radiologia Digital, es un pilar en la iniciativa del desarrollo del modulo de Imagenologia para el
Sistema Integral SIAP, al permitir la tecnologia digital, almacenar las placas en servidores locales
y asi poder realizar consultas y andlisis desde ubicaciones ya sea locales o remotas de la red.

2 Informacién obtenida de la memoria de labores 2012 - 2013, documento disponible en la direccién web:
https://www.salud.gob.sv/servicios/descargas/documentos/func-startdown/746/.
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# Puede encontrar el documento completo del Perfil del Proyecto dentro del CD anexo en
la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/PERFIL/Tesis.Imagenologia -
PERFIL DE TRABAJO DE GRADUACION.pdf.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso de la tecnologia ha resultado ser un paso casi inevitable para las diversas areas que
necesitan estar a la vanguardia, y dar ese salto para ser mas competitivas.

Es por ello que el sector publico de salud de nuestro pais, no podia quedarse atréas y esta
dando ese paso hacia el uso de las tecnologias de informacion que pretenden simplificar las tareas
que actualmente se estan realizando, y ofrecer un servicio de calidad tanto en la atencién de los
pacientes como en el manejo de la informacion y la mejora de los procesos que esto conlleva.

Debido a esto se planted el desarrollo de un Sistema Integral de Atencion al Paciente
(SIAP), el cual ya se encuentra en proceso de creacion con los mddulos centrales terminados y
funcionando. Este Sistema como su nombre lo indica tiene como objetivo integrar toda la
informacion del paciente, examenes médicos, consultas programadas, y que la informacion sea de
facil acceso para las &reas del sector salud de nuestro pais.

Sin embargo, dicho sistema requiere de apoyo paralelo para alcanzar areas que son de
vital importancia para tener un control eficiente de los pacientes y dar un seguimiento mas
oportuno a los analisis y diagndstico de los mismos, por todo lo mencionado anteriormente surge
la idea, de crear un Sistema de apoyo, para agilizar tareas concretas de los pacientes, tal es el caso
del sistema de imagenologia que pretende ser parte fundamental para la gestion de las
radiografias y de todo estudio que implique la toma de una placa e imagenes, para tener un
registro mas completo de las personas que son atendidas en los hospitales publicos de nuestro
pais.

Con la inclusién del Sistema Informatico de Gestion De Imagenologia Digital se pretende
enlazar con el sistema existente (SIAP), para complementarlo con la administracién de los
estudios de imagenologia que se le practiquen a los pacientes que lo necesiten, ademas de darle
seguimiento a los diagnosticos que el médico radidlogo especialista le asigne en base a los
resultados obtenidos del estudio realizado.

Algunos puntos a favor para la elaboracion de este sistema de apoyo son:

e Manipulacién de imagenes digitales para un mejor diagnostico.

e Reduccion en el nimero de pacientes expuestos a la radiacion (beneficio social).

¢ Incrementar la velocidad de operacion en el area de imagenologia.

e Manejo mas eficiente en cuanto a busquedas de placas ya que estaran en el
sistema.

e Reduccion de los costos de almacenamiento.
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3.1 Diagnostico del Problema.

3.1.1 Formulacion del Problema (Utilizacion del Método de la Caja Negra).

A continuacion se utilizara el método de la caja negra para una descripcion de las
caracteristicas del problema, que resulta de un analisis de los hechos relacionados con el estado
inicial “A” y el estado final “B”.

En el estado “A” se ha plasmado los inconvenientes que afronta la gestion hospitalaria
para el control del expediente y estudios de imagenologia de la historia clinica del paciente y en
el estado “B” se definen los procesos que deben generarse luego de procesar las variables del
estado “A”.

La siguiente imagen, presenta el Diagrama de Cambio de Estados para la Formulacién
del Problema a resolver:

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital

5



YV V ¥V V¥V

ESTADO A

Extravio de imagenes médicas por parte del paciente
o del establecimiento.

Inconsistencia de informacion de pacientes en cada
centro hospitalario.

Muiltiples traslados del paciente para lectura de
placas resultantes.

Pérdida de tiempo para blsqueda de expediente del
paciente.

Extravio de diagnosticos.
Retardos en atencion de pacientes.
Grandes Inversiones en Software privativo.

Capacidad limitada de equipo para almacenamiento
de imagenes.

Tiempos tardios para la entrega de resultados de
examenes.

Detencién del Flujo de trabajo de manera indefinida
en caso de paros de labores o fallas de equipo local.

Espacios innecesarios
placas fisicas.

de bodega para almacenar

Diagnosticos se vuelven incomprobables en caso de
extravio de imagenes.

Area de imagenologia funcionando de manera
separada al resto en los centros hospitalarios.

Centros hospitalarios funcionando sin estandar en
flujos de trabajoy gestién de expedientes.

Obsolescencia de sistemas de gestion internos
actuales (informdticos o manuales) en centros
hospitalarios.

PROCESO |

Y V VY VY
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| ESTADO B

Almacenamiento  de
conectados en red.

imagenes en repositorios

Manejo de expediente U(nico de paciente a nivel
nacional.

Acceso a imagenes medicas desde cualquier punto de
la red para diagnostico externo.

Expedientes médicos en linea.
Almacenamiento de diagndsticos en base de datos.
Mejora en la gestion del tiempo de atencion.

Reemplazo de uso de software privativo con el sistema
informatico.

Almacenamiento de imagenes en servidores con
mayor capacidad y mejor gestion de espacio.

Agilizacion en el diagnostico debido a mayor rapidez
en el acceso a laimagen por el(los) medico(s).

Reduccién en detenciones de flujos de trabajo al
prescindir de procesos intermedios.

Reduccién de necesidades de almacenado de placas
fisicas al limitarse a imprimir solo las requeridas por
necesidad del estudio o por el paciente.

Diagnosticos comprobables al contar con la imagen en
pantalla como apoyo para validez de los mismos.

Area de imagenologia funcionando de manera
integrada con las otras dreas, sirviendo de apoyo e
insumo para la labor medica.

Estandarizacion de la gestion de expedientes, flujos de
trabajo y examenes de imagenologia en la red de salud
publica.

Sistema informatico Unico para la red de salud publica,
escalable y con capacidad de adaptacion para los
requisitos de cada centro de salud.

Imagen 3.1:1 Diagrama de Estados para Formulacién del Problema.

/PROYECTO

dentro del

DE

SIMAGD/ANTEPROYECTO/Iméagenes/Diagrama
Formulacion del Problema.jpg.
Puede ampliar la informacion presentada sobre el Planteamiento del Problema

CD anexo en la ruta:

GRADUACION
de Estados

/PROYECTO DE GRADUACION

SIMAGD/ANTEPROYECTO/Tesis.Imagenologia — ANTEPROYECTO.pdf.

+ El diagrama anterior se encuentra ubicado dentro del CD anexo en la ruta:

para
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3.1.1.1 Descripcién del Diagnostico.

Los servicios ofrecidos en el area de imagenologia son de apoyo para el tratamiento de
pacientes en otras areas, al igual que en el caso de laboratorio clinico. Por lo tanto, las
deficiencias de los flujos de trabajo o la gestion de estudios imagenoldgicos, repercute en la
atencion al paciente a nivel general.

Una debilidad de la modalidad actual con la que trabajan los centros hospitalarios, es no
poder contar con la imagen medica a disposicion para corroborar los diagnésticos hechos a la
misma. En el caso de extravio de la placa, como es usual del lado del paciente, no se cuenta con
la evidencia que respalde lo dictado por el médico. Esto en el caso de centros hospitalarios que no
cuentan con equipo local para almacenado de iméagenes, y estas deben ser almacenadas en
bodegas, o entregadas al paciente. Para el caso contrario, se necesita de suficiente espacio en
disco duro o servidores especiales para almacenar los grandes volumenes de iméagenes que varian
entre los 5MB y los 56MB, como en el caso del Hospital Nacional General de Neumologia y
Medicina Familiar "Dr. José Antonio Saldafia” en el cual se registran anualmente 1,035.83GB?® en
volumen.

Otra deficiencia de no poseer respaldo digital de la imagen médica, es el deterioro de la
placa fisica, la cual al perder calidad con el tiempo, dificulta su lectura y el seguimiento de
enfermedades a través del tiempo se vuelve impreciso.

Los flujos de trabajo de imagenologia varian de hospital en hospital, incluso el hombre
del area no siempre es imagenologia, depende de los servicios ofrecidos, como por ejemplo en el
Hospital Zacamil es Ilamada Departamento de Radiologia y en caso del Hospital Nacional de
Nifios “Benjamin Bloom” es conocida como Departamento de Imagenes Médicas.

La falta de estandarizacion del funcionamiento de esta area en los hospitales, provoca que
los expedientes sean variables y hasta inexistentes en locales donde el paciente nunca ha
visitado, que el area trabaje de manera aislada del resto y cada hospital deba resolver esta
problematica de diferente manera. En el caso del Hospital Nacional General Zacamil “Dr. Juan
José Fernandez”, se cuenta con un sistema informadtico interno para solventar la gestion de
examenes imagenoldgicos, pero se encuentra obsoleto y se relaciona Unicamente con el sistema
de archivo central, del que toma la informacion del expediente del paciente para anexarle sus
examenes a realizar, el sistema no puede almacenar ni mostrar la imagen médica, por lo tanto los
diagnosticos emitidos no son comprobables en caso del extravio de la placa fisica. Anteriormente
en este hospital se destinaban espacios de bodega para almacenar las placas, pero recientemente
se ha optado por delegar la responsabilidad de guardar la placa al paciente, al no contar con el
espacio para bodega suficiente para seguir con la modalidad antigua. El hospital realiza entre 150
y 200 examenes de radiologia diarios®, cuenta Gnicamente con 3 médicos radiélogos y para el
caso del flujo de trabajo, posee marcadas deficiencias como por ejemplo: el uso de una

® Informacién obtenida a través de investigaciones realizadas por la Direccién de Tecnologia Informatica y
Comunicaciones (DTIC) del MINSAL.
* Informacién brindada por la Unidad de Radiologia del Hospital Zacamil.
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transcriptora que escucha a través de audifonos el dictado del médico radidlogo que emite su
diagnostico a través de un dictadfono, en esta modalidad se paraliza el flujo si el medio falla, o si
la secretaria o transcriptora renuncia, con lo cual se generan prolongaciones de citas hasta de 5
meses o paro indefinido de flujo de trabajo.

La situacion presentada en la red de salud publica afecta al paciente de varias formas, por
una parte es este quien toma la responsabilidad por el cuidado y puesta a disposicion de la placa
médica®, ademas, las deficiencias en los flujos de trabajo y la obsolescencia en la gestion de
imagenes y expedientes provocan que las citas para la obtencion de la placa y la entrega de
resultados de esta se prolonguen a fechas no favorables para el paciente.

3.1.1.2 Formulacién del Problema Central.

De acuerdo a los resultados obtenidos luego de desarrollar el diagnéstico a través del
método de la Caja Negra se formula el problema de la siguiente manera:

/ ¢De qué forma el desarrollo del Sistema de Gestion de Imagenologia Digital del
Ministerio de Salud, servird como una herramienta de apoyo adecuada para optimizar el

control de los servicios de imagenes médicas realizadas a los pacientes, ayudando en la

\mejora de atencion, seguimiento y diagnostico de los estudios realizados? )

4. ALCANCESY LIMITANTES
4.1 Alcances.

e La elaboracién del Sistema Informatico de Imagenologia Digital del Ministerio de
Salud pretende ser una herramienta que ayude a administrar la red publica
hospitalaria de EIl Salvador; El sistema debera responder en todos los
establecimientos que tienen servicio de Imagenologia y que estan clasificados en

los niveles I, Il y Ill, divididos geograficamente en las regiones Occidental,
Central, Metropolitana, Paracentral y Oriental.
e Existe un total de 30 hospitales comprendidos en los niveles I, 1l y Ill, por tanto

para la recoleccion de requerimientos, se tomara como base 3 hospitales que
retnan las condiciones necesarias respecto a equipo, infraestructura y personal

® Informacién brindada por la Unidad de Radiologia del Hospital Zacamil.
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médico capacitado. Estos establecimientos piloto seran seleccionados por el
Ministerio de Salud.

e La elaboracion del Sistema Informatico de Imagenologia Digital, unicamente
Ilegaré hasta el plan de implementacion, dejando documentado de forma adecuada
los pasos a seguir para la realizacion de otro proyecto independiente, que se
encargue de la implementacion del Sistema Informatico de Imagenologia Digital
en la red pablica hospitalaria de EI Salvador.

4.2 Limitantes.

El acceso a los equipos para poder realizar las pruebas de carga de imagenes cuando el
sistema se encontro en el proceso de desarrollo y pruebas, ya que es muy dificil contar con un
equipo de estas caracteristicas con toda la disposicion.

Ademas con el tema referente a la conectividad entre los equipos, la configuracion
adecuada de los mismos, y de los drivers o controladores que tengan, ya que cada equipo tiene su
propia configuracion dependiendo del modelo y de la marca que posea.

5. JUSTIFICACION
5.1 Justificacion de la Investigacion.

La siguiente tabla muestra los Servicios Técnicos realizados del area de imagenologia en
la red de Establecimientos de Salud del MINSAL, para los afios 2009 al 2012°;

IMAGENOLOGIA

Actividades 2009 2010 2011 2012
Fluoroscopias 885 1,525 1,994 1,817
Radiografias 716,216 765,399 832,182 836,517
Ultrasonografias 152,038 181,667 204,356 222,329
Placas Inutilizadas 44,732 42,041 48,488 46,147
Mamografias Diagnosticas 6,738 10,742 10,563 10,001

® Informacién obtenida de la memoria de labores 2012 - 2013, documento disponible en la direccién web:

https://www.salud.gob.sv/servicios/descargas/documentos/func-startdown/746/.
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Mamografias de Tamizaje 905 1,650 3,817 6,565
Tomografias Axiales Computarizadas 10,991 11,766 19,985 19,556
Resonancias Magnéticas Nucleares 0 6 3,321 4,302

Tabla 5.1:1 Servicios Técnicos de Imagenologia realizados en la Red de Salud Publica, 2009-2012.

Estas estadisticas reflejan datos tomados de toda la red hospitalaria publica del territorio
nacional y fueron obtenidas por el Ministerio mediante el Sistema Estadistico de Produccion de
Servicios (SEPS)’.

Las estadisticas reflejan un incremento de examenes realizados de mas del 50% en los
servicios técnicos ofrecidos dentro del area como mamografias diagnosticas y fluoroscopias en
los primeros dos afios de la muestra 2009-2010, también refleja incrementos en los Gltimos dos
afios de la muestra, como por ejemplo en Mamografias de Tamizaje, en el que el crecimiento para
el 2012 fue en un 71.99% con respecto al afio 2011. Para el caso de las Resonancias Magnéticas
Nucleares, se muestra un aumento del 100% entre los afios 2009, 2010 y 2011, y un aumento de
29.54% para el afio 2012, debido a la implementacidn de este servicio en centros hospitalarios de
Il 'y Il nivel y a la informacién detallada que este proporciona. Otros examenes como
Radiografias y Ultrasonografias, presentan incrementos y decrementos moderados que oscilan
entre 5% a 10% en la produccidn a través de toda la muestra.

Los incrementos en la produccién de exdamenes de Imagenologia se ven reflejado también
en el numero de estudios clinicos que deben registrarse para cada paciente en su historial. Es
decir, para cada cantidad presentada en la tabla, corresponde igual cantidad de registros en los
respectivos expedientes clinicos de los pacientes. Sin embargo, el nimero de estudios no
corresponde en todos los casos al nimero de imagenes producidas, algunos estudios pueden tener
varias imagenes asociadas. También existe el riesgo de la perdida de imagenes por parte de los
pacientes o del centro hospitalario. Debido a que actualmente los estudios son almacenados en
archivos fisicos, existe el riesgo de extravios no solo de imagenes, sino de estudios clinicos y
hasta expedientes completos, como también tiempos no adecuados de consulta de archivos de
pacientes, lo cual afecta a este Gltimo cuando se trata de consulta externa.

Los extravios de imagenes por parte de los pacientes o de los hospitales, conlleva a la
repeticion de un examen, aunque esto también puede ser provocado por imagenes no elaboradas
correctamente.

Almacenar estas imagenes en equipo local provoca conflictos si el equipo no cuenta con
suficiente capacidad, debido a que las imagenes médicas tienen pesos en Megabytes entre los

" Las Actividades mostradas en la Tabla 8.1. Se refieren a los Servicios Técnicos ofrecidos actualmente a nivel
nacional. Estas no representan los Servicios que se tomaran en cuenta para el desarrollo del sistema informatico, ya
que estos alin no han sido sujetos a discusién con el Ministerio de Salud.
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5MB y 56MB, siendo las imagenes de Mamografia las que utilizan el mayor espacio en disco y
las Tomografias las que ocupan el menor espacio en MB®,

% Puede ampliar la informacion presentada sobre la Justificacion del Proyecto
dentro del CD anexo, en el documento ubicado en la ruta: /PROYECTO DE
GRADUACION - SIMAGD/ANTEPROYECTO/Tesis.Imagenologia -
ANTEPROYECTO.pdf.

6. IMPORTANCIA

En los ultimos afios el MINSAL esté ejecutando un desarrollo tecnolégico que pretende
realizar una mejora continua en la institucion, con el objetivo de ofrecer una atencion de calidad a
toda la poblacion que hace uso de los servicios de salud en toda la red hospitalaria del pais, y la
administracion del ministerio en general, desde este punto de vista, el desarrollo de un Sistema
Informatico de Gestion de Imagenologia Digital es un aporte importante en todo el proceso de
modernizacion que se esta desarrollando actualmente.

A continuacion se hace un enfoque de la importancia que representa el desarrollo del
sistema de informatico para cada uno de los elementos que conforman su entorno:

6.1 MINSAL

El desarrollo de este proyecto representa una forma de aplicar recursos tecnoldgicos
informaticos, para mejorar la calidad de la gestion administrativa, con procedimientos agiles y
eficientes, permitiendo satisfacer las necesidades actuales del ministerio, representando un
elemento importante para el control de los datos en la generacion de reportes requeridos por las
autoridades administrativas del Ministerio de Salud.

Otros detalles importantes de la adopcion del Sistema de Gestion de Imagenologia Digital
en el MINSAL:

e Permite mayor eficiencia administrativa: controlar el desplazamiento de farmacos
y haciendo mas eficientes las compras.

e Brinda mayor apoyo a las decisiones.

e Disminucién de tareas redundantes o duplicadas

e Estandarizar el funcionamiento de los flujos de trabajo del area de imagenologia o
radiologia (el nombre varia por establecimiento) de los centros hospitalarios de
nivel 11y 111

e Fomentar el desarrollo tecnol6gico de la red de salud pablica del pais.

e Equipar los centros hospitalarios e informatizar los flujos de trabajo para una
mejor atencidn a pacientes.

® Informacion obtenida a través de investigaciones realizadas por la DTIC del MINSAL.
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Realzar el nombre de la institucion como ente al frente de la red de salud publica
de EIl Salvador.

6.2 Hospitales

Tratandose de hospitales publicos, se sabe que los servicios ofrecidos son gratuitos para
los pacientes, por lo tanto, los gastos que conlleva el extravio de imagenes médicas, repeticion de
exadmenes, desgaste de equipo, entre otros, corren por cuenta de la institucion, y son significativos
si se incurre en ellos con frecuencia.

A continuacion se detallan aspectos importantes a tomar en cuenta, en los Hospitales,
desarrollando este sistema:

6.3 Médicos

Implica un cambio en el modelo de atencion medica

Transparenta los pasos de la atencién a los pacientes.

Reduce los costos sanitarios

Mejora los flujos de trabajo y permite procesos flexibles

Permite contar con copias de seguridad de los estudios realizados

Permite controlar el desplazamiento de farmacos

Agiliza la atencion de pacientes que requieren de servicios de imagenologia
Desplaza costos de materiales de impresion utilizados en imagenologia, al
volverlos innecesarios.

Reduce los paros de servicios por anomalias en flujos de trabajo.

Reduce la necesidad de almacenado fisico de placas en bodegas y la basqueda de
las mismas.

Para los médicos es importante contar con un Sistema de Gestion de Imagenologia Digital
que permita gestionar expedientes clinicos digitales de pacientes que son atendidos en esa area,
porque tendra un servicio en el cual apoyarse y tener los siguientes beneficios.

Mejora la comunicacion entre profesionales y la interaccion médico-paciente.
Facilitar y mejorar la calidad de la atencidn al paciente.

Facilita el seguimiento de diagndstico y tratamientos.

Permite la practica médica basada en evidencias.

Pone a disposicion el historial clinico del paciente.

El contar con la imagen a disposicion otorga credibilidad al diagnodstico del
médico y permite obtener segundas opiniones.

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital
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6.4 Pacientes

El Desarrollo del Sistema de Gestién de Imagenologia Digital permitira al paciente
disminuir el riesgo de pérdida de informacion que se tiene actualmente al no contar con un
manejo de expediente clinico digital en esta &rea, brindara una atencion personalizada en cada
uno de los establecimientos de salud a nivel nacional.

Aspectos importantes para el paciente:

e Mejora la gestion y el tratamiento de las enfermedades cronicas

e Contaréa con historial médico unico.

e El expediente tendré caracteristicas homogéneas

e Contendra el historial clinico completo del paciente

e Cualquier institucion de la red hospitalaria publica del pais lo podra consultar

e Eliminara la necesidad de que algun tercero responda sobre el estado del paciente
en caso de urgencia.

e Mejora la calidad de la atencion y la interaccién médico-paciente.

e Reducira gastos tales como: Transporte, necesidad de recurrir a establecimientos
privados, entre otros que el paciente deba cubrir.

e Se substraera la responsabilidad al paciente de movilizar las imagenes médicas, ya
que estas podran consultarse a través del sistema.

e Programacion de citas en area de imagenologia en periodos mas cortos.

e Reduccién en tiempos de espera para recibir resultados de examenes.

6.5 Universidad de El Salvador

Facilitando el desarrollo de proyectos, la Universidad de El Salvador cumple con uno de
los compromisos que tiene con la sociedad, proveer soluciones con calidad que aporten al
beneficio social.

El Desarrollo del sistema informéatico brindara los siguientes beneficios para la
Universidad:

e Fortalecera convenios con el Ministerio de Salud y mantendra las puertas abiertas
para nuevos proyectos a realizar a futuro.

e Cumplir el objetivo de formar profesionales capacitados y conocedores de la
realidad nacional.

e Promover el contacto de los estudiantes con el ambiente laboral, por medio de la
realizacion de proyectos en beneficio de instituciones publicas o privadas.

e Fomentar el desarrollo de las capacidades de los estudiantes para su futura
integracién al mercado laboral.

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital
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7. RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados esperados del proyecto completo los podemos resumir en los siguientes
elementos:

7.1 Incremento en el niUmero de pacientes atendidos.

Con el desarrollo del Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital, se
realizard un proceso mas eficiente en la atencion de pacientes ya que se tendré la informacion
centralizada y se podra contar con el expediente, con la imagen de la placa y con el diagndstico
respectivo para cada uno de los pacientes, reduciendo de esta forma tiempos de atencion, tanto en
busquedas manuales de expedientes clinicos, de placas para realizar el diagndstico, y se tendra
mas tiempo para realizar pruebas o los analisis respectivos requeridos por el médico.

De esta forma con la reduccion de tiempos mencionada, se podran atender méas pacientes
y ofrecer un mejor servicio para las personas.

7.2 Disminucion de recursos.

Este elemento esta orientado en el sentido de ahorrar, tanto tiempo y dinero, ya que si por
ejemplo a un paciente se le programa realizarse una placa que le tom6 varias semanas en
programar la cita, y por alguna razén, la persona la pierde, para futuras citas relacionadas con el
mismo problema que la persona presentaba, el hospital debera de gastar de nuevo para la toma de
la misma, y de ser necesario se tiene que volver a programar la cita, lo que ocasiona un retraso e
incomodidad para el paciente y genera inconvenientes en el proceso de control y progreso del
paciente.

7.3 Desarrollar el Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital libre de
errores, funcional y aprobado por el cliente.

Se desarrollara el sistema informatico, serd sometido a pruebas para detectar errores y
sera sometido ademas a la aprobacion del Ministerio de Salud, tanto como los hospitales piloto de
la investigacion.

7.4 Descripcion de lo que el MINSAL espera del Sistema de Imagenologia.

Proporcionara a los usuarios una interfaz que permita llevar el registro de citas a pacientes
para los servicios de imagenologia, consultar las solicitudes de este servicio, resultados de los
examenes, almacenamiento de estudios realizados en formato de imagen DICOM, y ser capaz de
visualizar la imagen por medio del expediente del paciente para comprobacion de diagndsticos y
apoyo a la labor médica.
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8. DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

Para describir la situacion actual del Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia
Digital se har& uso del enfoque de sistemas, una herramienta muy importante que muestra una
visién general del sistema en estudio, permitiendo analizar detalladamente cada uno de los
elementos que conforman el sistema.

Frontera: el sistema establece un limite exclusivamente al area de Imagenologia en cada
unidad hospitalaria.

Objetivo: Realizar el flujo de trabajo correspondiente para obtener, procesar y almacenar
resultados de las pruebas realizadas, a todos los pacientes que son remitidos al area de
Imagenologia.

Medio ambiente del sistema.

¢ Red hospitalaria del ministerio de salud publica y asistencia social.

e Hospitales y UCSF que no cuentan con &rea de Imagenologia y realizan
referencias de pacientes para realizar estudios radiol6gicos.

e Médicos radidlogos y personal técnico del area de Imagenologia.

8.1 Descripcién de Salidas.

e Resultados de pruebas realizadas.
Es un diagnostico que realizan los médicos radiélogos, de acuerdo a la modalidad del
estudio que se realizé al paciente y los resultados que indican la placa radiologica del
paciente®.

e Placa de estudio realizado
Examen de diagndstico que utiliza rayos de energia electromagnética invisible para
obtener imagenes de los tejidos, los huesos y los drganos internos en una placa
radioldgica, que es utilizada para diagnosticar tratamientos a pacientes.

e Pacientes atendidos por servicio.
Se utiliza para llevar un control de pacientes que son atendidos en cada uno de los
servicios que ofrece Imagenologia.

e Examenes realizados por area.
Descripcion de nimero de exdmenes realizados en cada una de las areas que atiende el
servicio de Imagenologia.

e Expediente clinico.

Es un documento legal que sirve como comprobante de todos los procedimientos y

actividades que se realizan al paciente y sus anotaciones personales.

° Hoja de Resultados en Anexo 3: Hoja de Reportes de Estudios Radiolégicos del Hospital Nacional Zacamil.
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8.2 Descripcion de Entradas.

e Informacion del paciente
Es toda la informacion que brinda el paciente para generar su expediente, los datos son
proporcionados por el mismo paciente o por un familiar.
e Examenes a realizar
Se utiliza para registrar los estudios que deberé realizarse el paciente™. La solicitud es
variable para cada establecimiento™.
e Referencia médica
Documento que se emite a un paciente desde otro establecimiento para realizarse una
consulta médica y posteriormente los estudios que se necesite el paciente®.
e Hojade ingreso
Es un documento que se llena para identificar al paciente y registrar su ingreso al
establecimiento médico.
e Registro médico
Es la informacién que brinda el médico que esta a cargo del paciente y los tratamientos
que se le estan aplicando.
e Tipo de servicio
Son las diferentes areas en las que se presta el servicio en los establecimientos de salud,
entre estas se encuentran.
o Emergencia
o Consulta Externa
o Hospitalizacion
o Quirdfano

8.3 Control.

e Personal médico del area de Imagenologia
Es todo el personal médico que atiende a los pacientes en el area de Imagenologia.

e Técnicos encargados de equipos para realizar pruebas.
Es el personal técnico que se encarga de manipular los equipos para realizar los
estudios en los establecimientos de salud.

8.4 Descripcion de Procesos Actuales.

e Consultar informacién del paciente

19 Boleta de Solicitud en Anexo 4: Solicitud de Estudios Radiolégicos y Ultrasonografias, Hospital Bloom.

1 Boleta de Referencia en Anexo 6: Referencia Médica, Estudios de Tomografia y Resonancia, Hospital
Bloom.

12 Como ejemplo se proporciona la Solicitud para un Examen Radioldgico en Anexo 1: Solicitud para Examen
Radioldgico del Hospital Nacional Zacamil.
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Se obtiene la informacion del expediente del paciente para ser utilizada por el personal
medico.

e Citacion del paciente
Con la informacion del expediente se le asigna una fecha a la cual debera presentarse para
realizar los estudios que se soliciten®.

e Verificar hora de cita
Se verifica los horarios disponibles para realizar el estudio y se le notifica al paciente el
dia y la hora que se le realizara el estudio™.

e Enviar solicitud de examen a sala correspondiente
En este paso se le envia o notifica a la sala correspondiente los examenes que se
realizaran.

e Realizar estudio
Los pacientes citados se presentan el dia y hora establecida al establecimiento de salud
para realizarse el estudio que se le indico anteriormente™.

e Revelado de placa de estudio realizado.
Después de realizar el estudio el técnico procede a revelar la imagen digital que se obtiene
del paciente.

e Lectura de estudio realizados
Un médico especializado recibe el estudio realizado al paciente y hace una lectura de
dicho examen, posteriormente realiza un diagnéstico™®.

e Ingresar resultados de estudios realizados
Luego de haber realizado una lectura del estudio el médico tiene que llenar un documento
en el que detallara el diagndstico que indica la placa o estudio y agregara observaciones si
existieran.

e Enviar resultados de los estudios realizados
Luego de finalizar la lectura y diagnostico del estudio realizado al paciente se envian los
resultados obtenidos del area que fueron solicitados o remitidos.

+ El diagrama de Enfoque de Sistemas se encuentra ubicado dentro del CD anexo
en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION -
SIMAGD/ANTEPROYECTO/Iméagenes/Diagrama de Enfoque de Sistemas.jpg.

+ Puede ampliar la informacion presentada sobre la Situacion Actual dentro del
CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION -
SIMAGD/ANTEPROYECTO/Tesis.Imagenologia —- ANTEPROYECTO.pdf.

3 Ejemplo de etiqueta de cita en Anexo 2: Etiqueta con cita programada para Estudios Radioldgicos del
Hospital Nacional Zacamil.

 Autorizacién de Estudio en Anexo 7: Autorizacién de Estudio, Hospital Bloom.

> Registro de examen realizado en Anexo 4.1: Reverso de Solicitud de Estudios Radiolégicos y
Ultrasonografias, Hospital Bloom.

18 Dijagnéstico resultante en Anexo 8: Diagnéstico de Imagen, Hospital Bloom.
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9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y EVALUACIONES

A continuacién se listan las macro actividades del proyecto.

Nombre de tarea

TESIS

Anteproyecto
Antecedentes
Planteamiento del Problema
Objetivos Generales y Especificos
Alcances y Limitantes
Justificacidén
Importancia
Resultados Esperados
Descripcion de la Situacion Actual
Cronograma de Actividades
Metodologia de desarrollo del proyecto
Costo del proyecto
Primera defensa
Proyecto
Etapal
Investigacion Preliminar
Analisis
Diseiio
Segunda Defensa
Etapa 2
Construccion del Sistema
Documentacion
Plan de Implementacion
Entrega Segunda Etapa
Tercera Defensa
Correcciones y/o modificaciones

Ultima defensa (Defensa Publica)

Entrega de posibles correcciones por parte de Jurado

Correcciones, observaciones y modificaciones finales

Entrega Final (Entrega de Tomos)

Duracion
273 dias
28 dias
19 dias
11 dias
2 dias
15 dias
19 dias
7 dias
9 dias
4 dias
7 dias
3 dias
2 dias
1 dia
252 dias
74 dias
21 dias
48 dias
34 dias
1 dia
156 dias
114 dias
31 dias
28 dias
1 dia
1 dia
10 dias
1 dia
1dia
16 dias
1 dia

Comienzo
mié 12/03/14
mié 12/03/14
mié 12/03/14
lun 24/03/14
mié 12/03/14
mié 12/03/14
mié 12/03/14
sab 15/03/14
mar 08/04/14
mar 08/04/14
mié 02/04/14
mié 02/04/14
mié 02/04/14
sab 03/05/14
lun 07/04/14
lun 07/04/14
lun 07/04/14
lun 05/05/14
lun 02/06/14
sab 26/07/14
mar 19/08/14
mar 19/08/14
lun 15/12/14
jue 18/12/14
lun 26/01/15
sab 31/01/15
lun 02/02/15
sab 28/02/15
lun 02/03/15
mar 03/03/15
vie 27/03/15

Tabla 8.4:1 Macro-actividades del Proyecto de Graduacién.

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital

Fin
vie 27/03/15
vie 18/04/14
lun 07/04/14
lun 07/04/14
jue 13/03/14
mar 01/04/14
lun 07/04/14
lun 24/03/14
vie 18/04/14
vie 11/04/14
jue 10/04/14
vie 04/04/14
jue 03/04/14
sab 03/05/14
mar 24/03/15
jue 17/07/14
lun 05/05/14
mié 09/07/14
jue 17/07/14
sab 26/07/14
mar 24/03/15
sab 24/01/15
lun 26/01/15
lun 26/01/15
lun 26/01/15
sab 31/01/15
vie 13/02/15
sab 28/02/15
lun 02/03/15
mar 24/03/15
vie 27/03/15
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+« EI Cronograma de Actividades detallado se encuentra ubicado dentro del CD
anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION -
SIMAGD/ANTEPROYECTO/Iméagenes/Cronograma de Actividades.jpg.

10. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL PROYECTO

Conocer y saber utilizar adecuadamente la metodologia de desarrollo de proyectos
constituye hoy en dia una necesidad. Debido a lo anterior el proyecto se llevard a cabo mediante
el ciclo de vida de desarrollo de proyectos utilizando el modelo en cascada con retroalimentacion,
el motivo por el cual se eligi6 este ciclo de vida es debido a la facilidad de su aplicacion, a la
experiencia alcanzada anteriormente en el desarrollo de proyectos y porque permite regresar a
etapas anteriores en caso de ser necesario.

Las actividades que comprenden el proyecto informatico son las siguientes:

1. Investigacion preliminar
Anélisis
Disefio
Construccion
Pruebas
Documentacion
Plan de implementacion

No akowd

Las fases del ciclo de vida de desarrollo de proyectos en cascada con retroalimentacion se
ven mejor reflejadas en la siguiente imagen, en la cual, se muestra la interaccién de cada fase con
su predecesora. Las flechas muestran el flujo de informacion entre las fases. La flecha de avance
muestra el flujo normal. Las flechas hacia atras representan la retroalimentacion®’:

17 CVDP en Cascada con Retroalimentacion en: https://prezi.com/ey6st376ardk/ciclo-de-vida-en-cascada-y-
cascada-retroalimentada/.
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Preliminar
—
—

.
Plan de
Implementacion

Imagen 8.4:1 Fases de la Metodologia en Cascada con Retroalimentacion.

#+ Puede ampliar la informacion presentada sobre la Metodologia de Desarrollo de
Proyectos utilizada dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE
GRADUACION - SIMAGD/ANTEPROYECTO/Tesis.Imagenologia —
ANTEPROYECTO.pdf

11. COSTO DEL PROYECTO

La estimacion del costo del proyecto se calculd en base al recurso humano empleado, el
hardware y software de desarrollo, asi como insumos y gastos necesarios en la elaboracion del
Sistema Informético de Gestion de Imagenologia Digital del Ministerio de Salud, obteniéndose
un costo total de™®;

US $39,395.60

En un estudio sobre el manejo de imagenes médicas en la region oriental del pais, con el fin
de realizar una propuesta integral para la Implementacion de un centro de diagndstico e imagenes
médicas, luego de realizar estudios sobre volumenes de imagenes generados, promedios de
estudios y servicios técnicos realizados, se determind el siguiente presupuesto estimado para el
proyecto, el cual serfa realizado en 8 Hospitales®:

8 para mayor informacién sobre el costo total, dirigirse al CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE
GRADUACION - SIMAGD/ANTEPROYECTO/Tesis.Imagenologia — ANTEPROYECTO.pdf y dentro de este en
la seccion Costo del Proyecto.

¥ Informacién obtenida a través de la Unidad Informatica del Ministerio de Salud

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital
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Sistema PACS (Software Privativo) ° $181,116.0
Sistema Informatico de Gestion de $39.395.6
Imagenologia Digital T
$141,720.4

DIFERENCIA

Cabe mencionar que el costo del software privativo para este caso, solo contempla la
implementacion en la zona oriental del pais, por lo cual, el costo de implementacion en todo el

territorio nacional, conlleva una cifra mayor.

4 Puede detallar la informacién presentada sobre el costo de desarrollo del Sistema

Informatico de Gestion de Imagenologia digital del Ministerio de Salud dentro del
CD anexo en la rutaz /PROYECTO DE GRADUACION -

SIMAGD/ANTEPROYECTO/Tesis.Imagenologia — ANTEPROYECTO.pdf

2 Informacion obtenida a través de la Unidad Informatica del Ministerio de Salud

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital
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Capitulo Il: Analisis y Determinacion de

Requerimientos Del Sistema.
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12. DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Y NO
FUNCIONALES
12.1 Nombre del Sistema Informatico.

El nombre completo del Sistema es: Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia
Digital del Ministerio de Salud. EI nombre a otorgar al sistema debera usarse posteriormente en
el disefio del sistema y su construccion. Por tanto a partir de este punto el sistema ser& conocido

como SIMAGD, como abreviacion del tema completo.

12.2 Funcionamiento del Area de Imagenologia

Para la determinacion de requerimientos se ha dividido el flujo de trabajo de imagenologia
en 4 submddulos principales, para hacer mas féacil la comprension de necesidades y solventar la
problematica de una manera mas eficiente. Los submaédulos encontrados en imagenologia son los
siguientes:

e Moddulo de Gestion de Preinscripciones de Examenes.
e Preinscripciones.
e Catélogo de Exploraciones Imagenoldgicas.

e Moddulo de Gestion de Citas.

e Modulo de Gestidn de Imagenes Médicas.

e Moddulo de Gestion de Diagndsticos y Resultados.

+ Puede ampliar la informacion presentada sobre la division del modulo de
imagenologia en cuatro submédulos dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO
DE GRADUACION - SIMAGD/PROYECTO — ETAPA I/Tesis.Imagenologia -
ETAPA | — ANALISIS Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS.pdf.

12.2.1 Flujo de Trabajo de Imagenologia

12.2.1.1 Diagrama de Flujo de Trabajo de Imagenologia

De este modo, el flujo de trabajo del area de Imagenologia puede comprenderse mas
facilmente, y la problematica puede abarcarse en su totalidad, resolviendo las partes del todo una
a una y luego haciendo una integracion del sistema completo. A continuacion se presenta el flujo
de trabajo completo de Imagenologia, bajo el cual se modelara el Sistema Informético (En las

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital
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siguientes imagenes aun no se hace division del flujo por mddulos, més bien se presenta el flujo
que se sigue desde la preinscripcion hasta los resultados):

+ El Flujo de Trabajo de Imagenologia bajo el cual se modelara el Sistema se
encuentra ubicado dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE
GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/Iméagenes/ Flujo de
Trabajo de Imagenologia/ Flujo de Trabajo Imagenologia.jpg.

% Subprocesos del Flujo de Trabajo se encuentran ubicados dentro del CD anexo en
la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA
I/Imagenes/ Flujo de Trabajo de Imagenologia/.

%+ Puede ampliar la informacion presentada sobre el Flujo de Trabajo de
Imagenologia dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION -
SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS
Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS.pdf.

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital
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Imagen 12.2:1 Flujo de Trabajo del Area de Imagenologia.
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Consideraciones a tomar en cuenta para el flujo de trabajo presentado:

La metodologia utilizada para modelar el flujo de trabajo, y sus subprocesos
predefinidos, recibe el nombre de Diagrama de Flujo de Funciones Cruzadas.
Utilizado para visualizar los procesos y los actores que los realizan.

Se ha dotado de flexibilidad el flujo de trabajo para adecuarse a la demanda de
atencion médica de los centros hospitalarios de Il nivel, los cuales tienden a recibir
mayor numero de pacientes. Por ejemplo, se permite que tanto el medico como la
recepcionista puedan programar citas. Se permite ademas, que el Radi6logo este en la
capacidad de transcribir el diagnostico. Cabe mencionar que ninguno de estos casos
ocurre actualmente en los centros hospitalarios publicos del pais.

Como variacion encontrada en el Hospital Saldafia, el diagnostico no es obligatorio
para un estudio, por tanto se agrega al flujo la solicitud de diagnostico pre-examen y
post-examen.

Los diagnésticos no pueden ser aprobados por entidades superiores, Unicamente el
radiélogo que dio lectura puede dar por validada una transcripcion. Por tanto
desaparece el usuario Supervisor del flujo de trabajo.

El insumo para el diagnostico, es el DICOM generado y almacenado en el servidor
PACS.

El flujo termina con el diagnostico validado y puesto a disposicion de consulta del
médico solicitante.

El flujo de trabajo fue modelado en base a la recopilacion de procesos en las
entrevistas en el Departamento de Radiologia del Hospital Nacional Zacamil®,
Hospital de Nifios Benjamin Bloom y Hospital de Neumologia Saldafia®.

12.3 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales que describen las funciones que el sistema debe poseer, se
desglosan a continuacion, en los sub-mdédulos definidos del sistema informético. La modalidad
escogida para describir los requerimientos es la de Requerimientos de Usuario/Requerimientos de
Sistema asociados. Los requerimientos de usuario son los servicios que el usuario espera del
sistema, los requerimientos de sistema son una version detallada de los requerimientos de
usuario, que describen que es lo que se implementara. Los requerimientos de Sistema son la
antesala para el disefio del sistema.

Para entender el desglose de requerimientos funcionales, y el sistema en general, se necesita
conocer dos términos®:

RIS: Sistema de Informacién Radioldgica. (RIS = Radiology Information System).

! Memoria de visita al Hospital Zacamil se encuentra en Anexo 9: Memoria de Visita al Hospital Zacamil.
22 Solicitud de Entrevista en Anexo 5: Solicitud de Entrevista en Hospital Nacional Benjamin Bloom.
2 Fuente: http://www.conganat.org/SEIS/is/is45/1S45_54.pdf.
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e PACS: Sistema de almacenamiento y recuperacién de las imagenes digitales. (PACS
= Picture Archiving And Communication System).

Ambos son términos manejados mundialmente, para designar al sistema que gestiona la
informacion radioldgica, y el sistema que gestiona las imagenes médicas, respectivamente.

El Sistema de Imagenologia se desprende en estos dos grandes sistemas (RIS y PACS), estos
deben comunicarse con un tercer sistema denominado HIS (Hospital Information System), el
sistema que gestiona la informacion general hospitalaria. Para nuestro caso, el HIS sera el sistema
que contiene al médulo de imagenologia, el SIAP (Sistema Integral de Atencion al Paciente).

Sistema Informético

SIMAGD
Base de datos
SIAP
3 py
A&
.
s
S
At
| Clientede la
. aplicacién ]
{  SIMAGD _
| Asociar estudios
i aexpedientes
k. = /‘
 T——,
(J ‘
: N Servidor PACS de
Visualizar.estudios { almacenamientode |
{  depacientes | iméagenes con software |
| DCMACHEE

Imagen 12.3:2 Integracion de Sistemas HIS, RIS, PACS.
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12.3.1 Lista de Requerimientos de Usuario/Sistema

12.3.1.1 Antecedentes del Listado de Requerimientos de Usuario/Sistema

El mddulo de imagenologia se ha dividido en cuatro grandes submadulos, con el objetivo de
reducir la complejidad del flujo de trabajo y lograr un mejor control y facilitar las actividades de
documentacion, construccion, revision, actualizacion y correccion de cada segmento. La
descomposicion logica se ha hecho en base a los escenarios en que ocurre cada proceso y la
informacidn que manejan y suministran, con el criterio que los submaodulos sean perfectamente
diferenciables y puedan ser analizados, disefiados y construidos de manera independiente?”.

La division de imagenologia por tanto se resume a los siguientes médulos encontrados:
e Modulo de Gestion de Preinscripciones de Examenes.
El cual a su vez se subdivide en otros dos modulos:

e Preinscripciones.

e Catélogo de Exploraciones Imagenologicas.
e Modulo de Gestion de Citas de Imagenologia.
e Modulo de Gestion de Imagenes Médicas.
e Modulo de Gestidn de Diagnosticos y Resultados.

Los modulos identificados se comunican entre si y operan de manera secuencial, es decir
cada modulo inicia su proceso al recibir un insumo del anterior.

12.3.1.1.1Submodulos del Sistema de Imagenologia

A continuacion se describe el objetivo de cada submddulo del sistema, el momento en que
cada uno entra en juego y los insumos que requiere o suministra a los demas submaddulos, con el
objetivo de esclarecer la descomposicion del flujo de imagenologia:

12.3.1.1.1.1 Modulo de Gestién de Preinscripciones de Examenes

Contiene las 6rdenes de exdmenes de imagenologia registradas para los pacientes, en esta se
especifica los detalles clinicos del paciente y los procedimientos imagenoldgicos requeridos
como apoyo para el tratamiento médico.

12.3.1.1.1.2 Modulo de Gestidn de Citas de Imagenologia

Creada la orden o preinscripcion de examenes, el paciente, dependiendo de su procedencia
(Consulta Externa, Emergencia, Hospitalizacion, Referencia) y su estado clinico, puede necesitar

2 Fuente: http://es.slideshare.net/ ARMANDO1022/m-0-d-u-l-a-r-i-d-a-d.
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se le programe una cita, es decir, se reserve un espacio en el calendario para su atencion en el
area de imagenologia.

12.3.1.1.1.3 Modulo de Gestion de Imagenes Médicas

Creada la cita, el paciente debe presentarse a la realizacion de los procedimientos
imagenoldgicos. El resultado de este proceso es el estudio almacenado, que se compone de las
imagenes obtenidas®.

12.3.1.1.1.4 Modulo de Gestidon de Diagnodsticos y Resultados

Puesto a disposicion el estudio, el preinscriptor pudo o no haber requerido se emita
diagnostico radioldgico, de ser el caso, el flujo termina con la interpretacion del estudio
registrada, de no haberse solicitado, el flujo termina con el estudio registrado y consultado.

+ Modulo de Imagenes y Diagnosticos requieren de listas de trabajo o de pendientes.
Explicacion de listas de pendientes dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO
DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/ Tesis.Imagenologia -
ETAPA I - ANALISIS Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS.pdf.

Consideraciones a tomar_en cuenta para el entendimiento de los requerimientos de
Usuario y Sistema:

e Para la preinscripcion de examenes de imagenologia, se hace uso del Catalogo de
Exploraciones Imagenoldgicas. En este listado se plasman los procedimientos
imagenoldgicos posibles a llevar a cabo en los centros hospitalarios, de acuerdo al equipo
del que dispongan.

e EIl Catalogo de Exploraciones Imagenoldgicas esta desglosado en tres niveles:

e Modalidades: Método de Diagndstico por imagen que se diferencia de otras por el
principio fisico que emplea®. (Gestionado por SIAP).

e Examenes: Procedimientos realizables dentro de una modalidad. (Gestionado por
SIAP).

e Exploraciones: Son las regiones u otras especificaciones que pueden examinarse
en cada procedimiento.

Ejemplo®”:

% Son comprendidas en el contexto Ginicamente las imagenes médicas digitales por la delimitacion del sistema.
% E|l nombre optado para identificar los métodos de diagnéstico por imagen modalidad/modalidad
imagenoldgica, se origina del nombre por convencién. Se debe diferenciar del termino modalidad con el que en
SIAP se conoce a FOSALUD y MINSAL. Para mas informacion: http://es.slideshare.net/jairgarcia/modalidades-

diagnosticas.
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la. Resonancia Magnética Nuclear.
a. Resonancia Magnética de Columna.
i. Resonancia Magnética de Columna. Tres Segmentos Sin / Con
Contraste.
2a. Ultrasonidos.
a. Ultrasonidos Doppler.
i. Doppler de Union Cervicotoracica Venosa (Yugular,
Subclavias).

e El diagndstico a un estudio puede ser solicitado de dos formas, dentro de la preinscripcion
de examenes al paciente y mediante una solicitud de diagndstico post-examen. la segunda
forma ocurre luego de la puesta a disposicion del estudio al médico tratante y requiere del
Ilenado del formulario correspondiente.

e El diagnostico puede o0 no, pasar por varias listas de trabajo, en las que se agrega/elimina
automaticamente al concluir una tarea, esto depende de la forma de trabajo del centro
hospitalario®.

e Los requerimientos de Usuario/Sistema son listados de la siguiente manera:

1. Requerimiento de Usuario.
1.1. Requerimiento de Sistema 1.
1.N.Requerimiento de Sistema N.

A continuacion de se despliega la lista de requerimientos que el sistema informatico debe
cumplir, en ella se visualiza los requerimientos de los usuarios, y detallados los requerimientos de
sistema necesarios para poder cumplir con cada requerimientos de usuario.

La lista esta desglosada en los cuatro médulos encontrados en el sistema?®:

12.3.1.2 Modulo: Gestion de Preinscripciones de Examenes

12.3.1.2.1Preinscripcién de estudios

1. Registrar las preinscripciones de estudios de imagenologia a realizarse a los
pacientes (Médico).
1.1. Registrar preinscripcion para historial clinico de paciente.
1.2. Seleccionar exploraciones de la modalidad que se le deban realizar al paciente.
1.3. Registrar especificaciones de cada exploracion (Posicion, Dimensiones, Numero de
Vistas).

27 Procedimientos extraidos de la Edicion 2009 del Catalogo de Exploraciones Radioldgicas de la SERAM
(Sociedad Espafiola de Radiologia Médica)

% |a modalidad de trabajo estandar en imagenologia, comprende la grabacién de la lectura del estudio y su
posterior transcripcion, esto en el sistema produce que el registro se mueva por varias listas de trabajo.

2 E| listado de Requerimientos de Usuario/Sistema fue revisado y corregido por la Direccién de Tecnologia de
Informacion y Comunicaciones (DTIC) del Ministerio de Salud (MINSAL).
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1.4. Agregar detalles clinicos del Paciente.

1.5. Solicitar diagndstico para estudio.

1.6. Registrar historial clinico virtual a partir de preinscripcion (Proceso interno del
Sistema).

Consultar preinscripciones (Médico, Recepcionista).

2.1. Consultar lista de preinscripciones.

2.2. Consultar contenido de una preinscripcion registrada.

2.3. Permitir consultar preinscripciones mediante el nimero de expediente del paciente.

Modificar preinscripciones para toma de examenes. (Médico).

3.1. Seleccionar preinscripcion realizada en el momento y visualizar todo su contenido.

3.2. Agregar/Quitar examenes a la preinscripcion.

3.3. Modificar el contenido de los detalles clinicos.

3.4. Registrar cambios realizados en la preinscripcion.

Registrar solicitud de diagnéstico (Médico).

4.1. Consultar listado de preinscripciones del paciente.

4.2. Seleccionar preinscripcién deseada.

4.3. Crear solicitud de diagnostico para el estudio.

4.4. Ingresar solicitud a lista de trabajo de radi6logo.

12.3.1.2.2Catalogo de Exploraciones Imagenoldgicas.

1.

2.

Agregar Exploracion (Administrador).

1.1. Ingresar al Catalogo de Exploraciones Imagenoldgicas del sistema.
1.2. Ingresar nombre completo de la exploracion.

1.3. Especificar examen dentro del cual se encuentra la exploracion.
1.4. Guardar nueva exploracion.

Actualizar Exploracion (Administrador).

2.1. Ingresar al Catalogo de Exploraciones Imagenoldgicas del sistema.
2.2. Seleccionar la exploracion que se desea editar.

2.3. Actualizar la informacion en el sistema.

2.4. Guardar cambios realizados al registro.

Cambiar Estado de Exploracion (Administrador).

3.1. Ingresar al Catalogo de Exploraciones Imagenologicas.

3.2. Seleccionar el registro a cambiar de estado.

3.3. Marcar exploracion como activa/inactiva.

3.4. Guardar cambios en exploracion seleccionada.

Consultar Exploracién (Administrador, Médico, Recepcionista).
4.1. Ingresar al Catalogo de Exploraciones Imagenoldgicas.

4.2. Consultar lista de exploraciones registradas.
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12.3.1.3 Modulo: Gestion de Citas de Imagenologia

1.

Programar cita de exdmenes preinscritos (Recepcionista, Medico).

1.1. Consultar preinscripciones solicitadas al establecimiento.

1.2. Verificar prescripciones de examenes a realizar al paciente.

1.3. Comprobar disponibilidad de cupos en salas, equipos, médicos para la modalidad
requerida.

1.4. Fijar fecha y hora para cada examen preinscrito.

1.5. Registrar cita programada en el sistema.

Consultar listado de citas programadas. (Recepcionista, Médico, Técnico)

2.1. Consultar agenda de citas programadas.

2.2. Consultar informacion de una programacion de una cita individual junto con su
correspondiente preinscripcion.

2.3. Permitir consultar citas mediante el nimero de expediente del paciente.

Re-programar Cita. (Recepcionista).

3.1. Consultar agenda de citas programadas.

3.2. Seleccionar una cita para visualizar sus detalles.

3.3. Comprobar disponibilidad de cupos, salas, médicos para la reprogramacion de
detalles de la cita.

3.4. Madificar fechas y horas de realizacion de exdmenes de ser requerido.

3.5. Guardar cambios en la reprogramacién de detalles de la cita.

Anular/Cancelar cita programada (Recepcionista).

4.1. Consultar agenda de citas programadas.

4.2. Anular cita seleccionada y justificar accion.

4.3. Confirmar cambios en agenda de citas.

Confirmar Cita (Recepcionista)

5.1. Ingresar a la interfaz el nimero de expediente del paciente.

5.2. Consultar la cita de paciente programada.

5.3. Confirmar la cita.

5.4. Guardar cambios realizados.

1.1. Agregar paciente automaticamente a la lista de trabajo para toma de examenes
(Proceso interno del Sistema).

12.3.1.4 Modulo: Gestion de Imagenes Médicas.

1.

Almacenar las imagenes médicas provenientes de diversos equipos en formato
DICOM (Técnico/Licenciado en Radiologia)®.
1.1. Realizar procedimiento y obtener imagenes en equipo digital.

% proceso realizado fuera del alcance del Sistema, el flujo continua con el registro del examen realizado.
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1.2. Establecer conexion con el servidor que almacena las imagenes generadas. (Técnico
usando software de equipo)
1.3. Verificar posibilidad para almacenar estudio en el servidor de imagenes. (Técnico
usando software de equipo digital)
1.4. Almacenar estudio en Servidor. (Técnico usando software de equipo digital)
2. Registrar informacion post-examen
2.1. Registrar informacion complementaria del procedimiento llevado a cabo.
2.2. Confirmar examen como realizado.
2.3. Confirmar estudio como almacenado exitosamente en sistema PACS.
2.4. Agregar estudio automaticamente a lista de trabajo de pendientes por lectura de
Radiologia (Proceso interno del Sistema).
3. Recuperar estudios almacenados. (Técnico/Licenciado en Radiologia).
3.1. Consultar lista de exdmenes realizados a paciente.
3.2. Recuperar Estudio de paciente desde sistema PACS.
3.3. Descargar DICOM para visualizacion mediante visor en estacion de trabajo
especializada.
3.4. Consultar estudio del paciente y sus vistas.
4. Recuperar estudios almacenados remotamente. (Radidlogo, Médico).
4.1. Obtener ubicacion remota del estudio requerido.
4.2. Establecer conexion con Servidor Remoto.
4.3. Recuperar estudio del paciente desde sistema PACS remoto.
4.4. Descargar DICOM para visualizacion mediante visor web en estacion de trabajo
especializada.
5.5. Consultar estudio del paciente y sus vistas.

12.3.1.5 Modulo: Gestion de Diagndsticos y Resultados

2. Recuperacion y Consulta de estudio. (Radi6logo)
2.1. Consultar lista de trabajo de estudios sin lectura.
2.2. Seleccionar estudio de la lista.
2.3. Recuperar estudio desde el sub-sistema PACS.
2.4. Dictar diagndstico del estudio y almacenarlo en medio externo.
2.5. Registrar lectura de estudio.
2.6. Confirmar estudio como leido.
2.7. Agregar lectura automaticamente a lista de trabajo para transcripcion (Proceso
interno del Sistema).
3. Transcripcion y Registro de diagnostico. (Radiologo, Transcriptora)
3.1. Consultar lista de trabajo de diagnosticos por transcribir.
3.2. Seleccionar lectura correspondiente al diagnéstico dictado por médico radiélogo.
3.3. Transcribir diagnoéstico dictado para el estudio del paciente.
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3.4. Registrar diagndstico para verificacion.
3.5. Confirmar diagnostico como transcrito.
3.6. Agregar transcripcion automéaticamente a lista de trabajo para validacién (Proceso
interno del Sistema).
4. Consultar estudio e interpretacion. (Radiélogo. Médico)
4.1. Consultar estudios realizados con sus respectivos diagnosticos.
4.2. Seleccionar estudio individual para visualizar su contenido y su diagnostico.
4.3. Permitir consultar diagnosticos mediante el nimero de expediente del paciente.
5. Correccidn de transcripcion de diagndstico registrado. (Radidlogo, Transcriptora)
5.1. Consultar estudios realizados con sus respectivos diagndsticos.
5.2. Seleccionar estudio para realizar cambios a su interpretacion.
5.3. Editar transcripcion del diagnostico del estudio.
5.4. Guardar cambios realizados en el diagnostico.
6. Validacion de diagnostico. (Radidlogo).
6.1. Consultar listado de diagndsticos transcritos.
6.2. Seleccionar diagnostico previamente dictado.
6.3. Revisar y verificar diagndstico transcrito.
6.4. Confirmar diagndstico de acuerdo a revision, como aprobado o impugnado.
6.5. Agregar diagnostico impugnado automaticamente a lista de pendientes por correccion
(Proceso interno del Sistema).
6.6. Guardar cambios en diagndstico.

12.3.1.6 Informes

1. Reportes a generar en el Area de Imagenologia
1.1. Informe de Pacientes atendidos entre rango de fechas.
1.2. Informe de Pacientes atendidos por Tecn6logo entre rango de fechas.
1.3. Informe de Examenes realizados entre rango de fechas.
1.4. Informe de Exadmenes realizados por modalidad entre rango de fechas.
1.5. Informe de Examenes realizados por paciente entre rango de fechas.
1.6. Informe de Examenes realizados por Tecnédlogo.
1.7. Informe de Examenes solicitados por Médico y Modalidad entre rango de fechas.
1.8. Informe de Examenes diagnosticados por Radidlogo y Modalidad entre rango de
fechas.
1.9. Informe de pacientes atendidos por Tecnologo y Modalidad segun rango de fechas.

4+ Puede ampliar la informacion presentada sobre La Lista de Requerimientos del
Proyecto dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION -
SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS
Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS.pdf.
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12.3.2 Definicién del Listado Actor-Objetivo

En el siguiente cuadro, se plasman los actores encontrados en el sistema y sus respectivas
acciones permitidas, este cuadro es llamado Lista Actor/Objetivo y su funcion es mostrar a los
actores que participan en el sistema informatico.

12.3.2.1 Cuadro Actor-Objetivo

Consideraciones a tomar en cuenta para el Cuadro Actor-Objetivo:

Los actores externos como el paciente aunque se benefician de la informacion
proporcionada por el sistema de manera indirecta, no acceden a €l ni pueden realizar
acciones, por lo tanto no aparecen listados.

El cuadro se ha extendido para agregar actores secundarios cuya participacion se
limita a la consulta de la informacion y otros actores cuyos objetivos, bien podrian
ser realizados por otro actor, pero se toman en cuenta para dar mas flexibilidad al
sistema. También se pueden observar acciones gue no son parte del software, pero si
del flujo de trabajo, como por ejemplo la toma del examen, es un objetivo del
Técnico Radiodlogo, que no forma parte del entorno del software sino mas bien un
objetivo del negocio en general. Se afiade ademas una columna para mostrar las
condiciones o restricciones para la labor de cada actor.

Los actores han sido extraidos de los flujos de trabajo observados en el Hospital
Nacional Zacamil, el Hospital de Neumologia Saldafia, el Hospital de Nifios
Benjamin Bloom, y el flujo general que sigue un Sistema de Informacion de
Radiologia.

Actor Objetivo Condiciones y Restricciones
Radiologo Revisa citas programadas. Diagnostico solo puede ser
(Diagnostico Revisa placas pendientes para alterado por el Radi6logo emisor.
Principal) emision de diagnéstico. Imagen  debe  poder  ser

Solicita informacion del paciente
al sistema para apoyarse a su
labor.

Recupera el  estudio  del
repositorio 'y consulta las
imagenes.

Realiza lectura de Placa Médica.
Dicta Diagnostico de la placa.
Revisa diagnostico luego de ser
transcrito.

visualizada por médico radi6logo.
Imagen debe almacenarse
temporalmente en repositorio
(duracidn clinica).

No puede hacer cambios a
informacion del paciente.

Para corregir diagnostico debe
autenticarse.

Diagnostico debe ser aprobado
antes de ser registrado 'y
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Valida el diagnostico.

Solicita correccién de diagnostico
en caso de error en la
transcripcion.

Almacena la imagen procesada
en el sistema (Repositorio Local).
Consulta estudio diagnosticado.
Consulta diagnostico transcrito.
Revisa diagndstico.

aprueba diagnostico o envia a
correccion.

marca diagnostico como
aprobado (De ser el caso).
Registra diagnostico validado en
el sistema.

Anexa diagnostico a la imagen
almacenada.

Anexa estudio al expediente.

notificado como listo para
proxima consulta

en caso de errores en
transcripcion, debe enviarse de
nuevo a transcripcion.

diagnostico debe estar registrado
y aprobado, antes de la fecha de
la proxima consulta del pacientes.
Diagnostico debe concordar con
la interpretacion de las placas
hecha por el radidlogo.
Diagnostico debe ser validado.
Diagnostico debe corresponder a
la imagen.

Estudio debe corresponder al
paciente.

Médico
Remitente
(Especialista
General)

0

Realiza consulta al paciente.
Revisa historial de examenes de
imagenologia  realizados  al
paciente (para evitar exposiciones
continuas del paciente a la
radiacion, si es el caso).

Solicita toma de placa al
paciente.

Solicita cita a paciente en
imagenologia.

Notifica a paciente sobre la
programacion de la cita.

Solicita informacién del paciente
al sistema para apoyarse a su
labor.

Consulta estudio de imagenologia
solicitado.

Consulta diagnostico del médico
radidlogo.

Emite diagndstico del

Remitente no puede emitir
diagnostico principal.

Remitente solo puede emitir
observaciones o notas (en caso
necesario)

Remitente no puede
diagnostico principal.
Remitente debe poder acceder a
la imagen.

No puede hacer cambios a
informacidn del paciente.
Pacientes no  pueden  ser
expuestos continuamente a la
radiacion.

alterar
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tratamiento, basandose en el
diagnostico registrado en el
sistema de la placa (emitido por
el Radiologo).

Radidlogo (Notas
u observaciones
al diagndstico
principal)

Consulta estudio del paciente
Realizar lectura de la placa
médica.

Consulta diagnostico principal.
Agrega notas u observaciones al
diagnadstico.

Este actor solo puede emitir notas
u observaciones.

No puede alterar diagnostico
principal.

Debe poder visualizar la imagen.
No puede hacer cambios a
informacion del paciente.

Para corregir su diagnostico
necesita autenticarse.

Su diagndstico servira de nota
adicional, no puede tener mas
relevancia que el principal.

Transcriptor(a)

Transcribe diagnostico dictado
por radidlogo.

Notifica al médico transcripcion
finalizada.

Guarda diagnostico en formulario
del sistema.

Corrige diagnostico en caso de
ser necesario, y bajo la
autorizacion del médico
radiologo dictante.

Elabora diagnostico medico
Somete diagnostico a validacién
de los médicos radiologos.
Registra diagnostico validado en
el sistema.

Anexa diagnostico a la imagen
almacenada.

Anexa estudio al expediente.

No puede emitir diagnostico
principal ni adicional.

No puede hacer cambios a
informacién del paciente.

Debe someter dictado transcrito a
aprobacion.

No necesita tener acceso a la
placa, Unicamente a formulario
para diagndstico.

Para corregir su diagnostico
necesita autenticarse y tener
permiso para hacerlo.

Para  corregir  debe  tener
autorizacion del medico que dicto
el diagnostico.

Diagnostico debe concordar con
la interpretacion de las placas
hecha por el radiologo.
Diagnostico debe ser validado

Recepcionista
(Area de

Recibe prescripcion de examenes.

Citas solo pueden programarse en
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Imagenologia)

Revisa disponibilidad de horarios
de médicos radidlogos para
programacion de citas.

Registra en el sistema las citas de
pacientes para  area de
imagenologia.

Ingresa al sistema los exadmenes
de imagenologia que deban
hacerse al paciente

Verifica hora y fecha de cita
(Cuando el paciente se presenta a
su cita).

Envia solicitudes de exdmenes a
salas correspondientes.

Registra solicitudes en
formularios del sistema.

los horarios de atencion de los
médicos radiélogos.

Debe verificarse disponibilidad
de tiempo para evitar choques de
citas.

Al paciente se le pueden realizar
N examenes en una sola cita.
Citas a programar deben estar
autorizadas y/o solicitadas por el
médico remitente.

Citas no deberian programarse en
lapsos prolongados de tiempo
para no afectar al paciente.

El paciente debe ser atendido en
la hora y fecha en que se
programa su cita.

Visualizador de
Imégenes
(TELE-
MEDICINA, para
casos de Centros
de Diagndstico e

Accede al sistema para descargar
y visualizar las iméagenes
médicas.

Realiza lecturas de la placa.
Accede a la informacion del
paciente para apoyarse en su

Tratdndose de Diagnostico a
distancia, las restricciones son
similares a las del Radiologo.

Diagnostico solo puede ser
alterado por el Radi6logo emisor.
Imagen  debe  poder  ser

Imagenes labor. visualizada por médico radidlogo.
Medicas) e Emite diagnostico de la placa Imagen  debe  almacenarse
e Registra el diagnostico en el temporalmente en repositorio
sistema. (duracion clinica).
e Corrige su diagndstico en caso de No puede hacer cambios a
Ser necesario. informacion del paciente.
Para corregir diagnostico debe
autenticarse.
Imagen en repositorio debe poder
ser accedida desde cualquier
punto de la red, aun cuando esta
esté local.
Técnico ¢ Revisa citas pendientes. Debe cerciorarse que el paciente
Radiolog@ e Consulta  preinscripcion  de presente este citado.

paciente para verificar examen a

Debe consultar la preinscripcion
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realizar.

Verifica identidad del paciente.
Toma placa del paciente.

Obtiene la imagen digital.
Asegura la calidad de la imagen
obtenida.

Consulta informacion del
expediente para crear DICOM
(Adiciona datos del paciente a
imagen).

Envia la imagen procesada al
sistema (Repositorio Local).
Adiciona informacion adicional a
la imagen en el sistema.

Anexa imagen a expediente del
paciente en el sistema.

del paciente y su correspondiente
cita para verificar examen que se
le deba realizar.

No puede emitir diagnostico de la
placa.

Debe asegurarse de la maxima
calidad de la imagen.

Debe cerciorarse del correcto
almacenamiento de la imagen.
Debe procurar consistencia con

informacion de la imagen y
expediente del paciente.
No puede alterar datos del

paciente o la imagen.

Debe  cerciorarse  que el
expediente coincida con la placa
y sus datos.

Debe asegurarse que la placa
puede ser accedida digitalmente y
este a disposicion.

Médico General
/ Especialista
(Revisa historial
de estudios de
imagenologia
como apoyo, este
es el caso de las
UCSF)

Revisa historial de estudios de
imagenologia del paciente como
insumo para sus diagnosticos.

Se apoya del historial de estudios
de imagenologia para
seguimiento de enfermedades o
tratamientos.

Accede al sistema para descargar

y visualizar las  imé&genes
médicas.

Revisa las placas médicas
tomadas al paciente y sus

respectivos  diagnosticos  para
hacer pronosticos de la salud del
paciente.

No puede alterar los diagnosticos
de las imagenes.

Solo puede utilizar el historial de
estudios de imagenologia como
apoyo.

Solo puede agregar notas al
diagnostico de ser necesario.

SIAP
Externo)

(Actor

Gestiona el expediente de los
pacientes.

SIAP puede consultar
informacidn del paciente hacia el
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provee de informacién bésica del
paciente a los submddulos del
SIAP.

realiza consultas hacia el modulo
de imagenologia.

Solicita al modulo de
imagenologia registros de las
prescripciones, citas, examenes y
diagndsticos realizados al
paciente.
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maodulo de imagenologia
mediante su namero de registro
Unico del expediente.

Para poder extraer imagenes del
repositorio se necesita como llave
el nimero de registro del
expediente.

Administrador

Gestiona las modalidades en el
Catdlogo  de Modalidades,
Ex&menes y Exploraciones.
Gestiona los examenes posibles
dentro de cada modalidad en el
catalogo.

Gestiona las exploraciones o
regiones especificas de cada
examen.

Desactiva registros del catalogo.

Catalogo debe estar
estandarizado, para poder
preinscribir examenes hacia otros
centros publicos de salud.
Catdlogo  de Modalidades,
Ex&menes y Exploraciones debe
contener todos los posibles a
realizar.

De no encontrarse un examen
dentro del catalogo, debe
notificarse al Administrador para
que sea agregado.

Tabla 12.3:1 Cuadro Actor/Objetivo para el Sistema Informaético.

12.3.3 Definicion de Casos de Uso del Negocio y del Sistema.

12.3.3.1 Casos de Uso del Negocio.

Los procesos del negocio son presentados en el Siguiente Diagrama de Casos de Uso del
Negocio, en donde interacttian Actores tanto del Sistema como del Negocio®.

Consideraciones a tomar en cuenta para el diagrama de Casos de Uso del Negocio:

e En el diagrama se muestra tanto actores del sistema, como actores no usuarios, pero
que pertenecen al negocio.

! Tanto los actores como los procesos modelados, fueron extraidos de la modalidad de trabajo de los
Hospitales Nacionales: Zacamil, Bloom y Saldafa.
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e El| Actor DCMA4CHEE no es actor humano, sino mas bien se trata del servidor de
iméagenes digitales.

+ Diagrama de Casos de Uso del Negocio se encuentra ubicado dentro del CD anexo
en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA
I/Iméagenes/ Diagramas de Casos de Uso/ Diagrama de Casos de Uso -
Negocio.png.
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Imagen 12.3:1 Diagrama de Casos de Uso del Negocio.
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12.3.3.2 Casos de Uso del Sistema.

A continuacion se desglosa cada elemento para definir los casos de uso del sistema.

12.3.3.2.1Actores del Sistema

Interactdan directamente con el sistema
e Medico Remitente o Preinscriptor (especialista o general).
e Medico Radiodlogo.
e Recepcionista (de Imagenologia).
e Técnico/Lic. Radi6logo (Tecndlogo)®.
e Transcriptor.
e Administrador.

12.3.3.2.2Clientes Externos del Sistema

Solicitan-Reciben algo del sistema
e SIAP (Solicita informacion y toma de exdmenes - recibe diagnosticos de examenes
realizados)
El SIAP provee de informacion del expediente del paciente a cada uno de los
submddulos del sistema, y es consultado en cada modulo del area de imagenologia.

12.3.3.2.3Clientes Externos del Negocio

Terceros - No interactdan con el sistema, pero reciben algo indirectamente de é€l.
e Paciente (Solicita informacion de su estado de salud - recibe diagnostico medico).

12.3.3.2.4M06dulos Principales

1. Mddulo de Gestion de Preinscripciones de Examenes.
1.1. Preinscripciones
1.2. Catalogo de Exploraciones Imagenologicas

2. Modulo de Gestién de Citas de Imagenologia

3. Modulo de Gestion de Iméagenes Medicas

4. Modulo de Gestidn de Diagnosticos y Resultados

A continuacién se presenta el Diagrama de Casos de Uso General del Sistema con sus
Respectivos Actores:

% Actor y/o usuario del sistema dedicado a realizar los examenes, crear archivos DICOM e ingresar
informacién post-estudio, sera identificado como Técnico en Radiologia y/o Tecnologo.
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Sistema Informatico de Gestidén de Imagenologia

Gestién de Preinscripcienes de Exdmenes

Médico

Catalogo de Exploraciones Imagenoldgicas

Paciente

Gestidn de Citas de Imagenologia

Recepcionista

Gestion de Imagenes Médicas

Gestién de Diagndsticos y Resultados
SIAP

Digital

Imagen 12.3:2 Diagrama de Casos de Uso General del Sistema.

Administrador

Técndlogo

<

DCM4CHEE

Radidlogo

Transcriptor

+ Diagrama de Casos de Uso General se encuentra ubicado dentro del CD anexo en
la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA
I/Imagenes/ Diagramas de Casos de Uso/ Diagrama de Casos de Uso -

General.png.

4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema por Maédulos se encuentran ubicados
dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/
PROYECTO - ETAPA I/Imégenes/ Diagramas de Casos de Uso/.

4 Puede ampliar la informacién presentada sobre el Modelado de Casos de Uso

dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/
PROYECTO - ETAPA I/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS Y
DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS.pdf.

12.3.3.3 Elementos Utilizados en el Modelado de Casos de Uso.

12.3.3.3.1Solicitudes de Diagnéstico.

El diagndstico de un estudio no es en todos los casos un requerimiento obligatorio, por tanto
se agrega a la preinscripcion la solicitud impregnada de diagndstico, en caso que el medico
considerase util una opinién radioldgica del estudio que ha preinscrito.

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital

44



SIMAGD
Proyecto de Graduacion

La segunda forma de solicitar un diagnostico, es la solicitud post-examen, que se utiliza
cuando no se requirio diagnostico para el estudio durante la preinscripcion, pero el medico decide
que necesita la opinion del radidlogo, la preinscripcion ya no puede modificarse, por tanto
necesita realizar una solicitud anexa a la previa preinscripcion, justificando el porqué de la
peticion.

12.3.3.3.2Utilizacion de Listas de Trabajo, o Pendientes Por.

En los diagramas se visualizd la insercién de registros en listas de trabajo, tanto para los
tecnologos, como para los radidlogos y transcriptores. Estas listas poseen el nombre estandar
Pendientes Por, debido al contenido que muestran al usuario. Estas listas son:

e Examenes o procedimientos imagenologicos pendientes por realizar.
Se refiere a examenes preinscritos a pacientes no realizados, la lista puede llenarse a
partir de una preinscripcion, o de una cita programada®.

e Procedimientos realizados pendientes por leer.
Estudios obtenidos a partir de la realizacion de examenes, a los que se solicito
lectura”.

e Lecturas radioldgicas pendientes por transcribir.
Lecturas realizadas no computarizadas, necesitan un correlativo para etiquetar el
medio en el que se guarde la lectura dictada.
Puede contener transcripciones ya concluidas pero no aprobadas, sino méas bien
impugnadas y que han sido enviadas a correccion.

e Diagndsticos transcritos pendientes por validar.
Diagndsticos transcritos que necesitan la aprobacion del radiélogo que dio lectura.
Pertenecen al dictante, por protocolo médico, no pueden ser aprobados por entes
superiores.
Puede contener también diagndsticos que fueron previamente impugnados y que han
sido debidamente corregidos.

12.3.3.4 Descripcion de Casos de Uso

Para la descripcion de los casos de uso, se haré uso del Formato Completo®, con la finalidad
de comprender a detalle los requerimientos del proyecto, y servir de antesala al disefio del
Sistema Informatico.

% La cita de imagenologia no siempre sera un requerimiento en el flujo de imagenologia, existen exdmenes de
la modalidad Radiologia Simple que no requieren cita en algunos establecimientos como el Hospital Bloom. El caso
mas habitual de examenes sin cita, son los pacientes de emergencia.

* Si no se requiri6 diagnostico en la preinscripcion, no se ingresara el estudio a la lista. Puede ingresarse con
una solicitud post-examen.

% plantilla para Descripcién de Casos de Uso puede encontrarse en: Www.Usecases.org.
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12.3.3.4.1M6bdulo de Gestion de Preinscripciones de Examenes

12.3.3.4.1.1 Preinscripciones

Caso de Uso Registrar Preinscripcién
Actores Médico Solicitante
Principales
Objetivo Registrar una solicitud de examenes de imagenologia para el paciente que

detalle y especifique los procedimientos solicitados y su justificacion, de
modo que el paciente pueda ser debidamente atendido en el departamento.

Personal e Médico Solicitante: Necesita que el paciente se realice una serie de
Involucrado exadmenes de imagenologia para poder apoyarse en los resultados de
estos y dar mejor atencidn al paciente.

e Paciente: Debe presentarse al area de imagenologia a solicitar cita para
la preinscripcién realizada (de ser el caso) para luego presentarse a la
toma de placas.

e Recepcionista: Debe acomodar las citas para los exdmenes preinscritos
al paciente.

e Técnico: Necesita consultar la preinscripcion para saber que modalidad
se deba realizar y las especificaciones para saber como tomar los
examenes.

e Radidlogo: Necesita la especificacion de la Preinscripcion como
herramienta para saber qué objetivo se busca con el estudio.

Precondicion e El usuario debe tener una sesion abierta y estar autenticado.
e El usuario debe poseer permisos para registrar nueva preinscripcion.

e EIl médico debe estar registrado en la base de datos, ya que la
preinscripcion debe estar enlazada al médico solicitante.

o Paciente debe estar registrado en la base de datos, es decir, debe poseer
expediente.

o EIl sistema debe estar configurado para funcionar de acuerdo a las
modalidades que se ofrecen en el centro de salud.

e En caso de tratarse de una preinscripcion. para referir a paciente, el
centro de salud referido debe contar con las modalidades requeridas.
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Debe existir una interfaz a la cual se pueda acceder desde el flujo de
consulta del SIAP, para poder registrar la preinscripcion. en el médulo.

Escenario
Principal

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

Usuario inicia busqueda de paciente.
El usuario selecciona el paciente al que se le registrara la preinscripcion.

Sistema busca el paciente en expedientes y muestra informacion
relevante.

El usuario accede a la interfaz del modulo para gestionar
preinscripciones.

Usuario inicia Registrar nueva preinscripcion.

El sistema muestra formulario para ingresar datos.
Usuario ingresa detalles clinicos.

Sistema verifica detalles clinicos.

Usuario selecciona examenes a realizar de la modalidad.
Sistema muestra examenes especificados.

Usuario agrega fecha y hora de proxima consulta.

Usuario guarda formulario de registro.

Sistema registra nueva preinscripcion. en la base de datos.

Se repiten pasos 5 al 13, hasta registrar todas las solicitudes de
exdmenes por modalidad al paciente.

Usuario sale de la interfaz del médulo para preinscripciones.

Sistema vuelve al flujo normal de operaciones.

Flujos
Alternativos

*a.

1a.

1b.

En cualquier momento el Usuario sale de interfaz de registro.

1. Sistema regresa a menU de opciones para gestion sin guardar
cambios.

Usuario ingresa nimero de expediente para consultar pacientes.

1. Sistema consulta paciente utilizando el nimero de expediente.

2. Sistema extrae los datos relevantes del paciente y los presenta.

Usuario busca al paciente mediante su nombre completo.

1. Sistema consulta paciente utilizando el nombre del paciente.
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2. Sistema muestra todas las coincidencias con ese nombre.
3. Usuario determina el paciente en cuestion mediante numero de
expediente.
3a. Usuario determina el paciente en cuestion mediante nimero de DUI.
4. Sistema extrae los datos relevantes del paciente y los presenta.
2a. El sistema no encuentra el expediente solicitado y muestra mensaje de
error.
1. Usuario notifica a paciente que no posee expediente.
7a. Usuario deja en blanco parte de los detalles clinicos o toda ella.
1. Sistema envia muestra mensaje de error y solicita se llenen los
campos obligatorios.
2. Usuario ingresa datos en los campos obligatorios.
2a. Usuario ingresa datos en todos los campos de los detalles clinicos.
3. Sistema valida los campos de la detalles clinicos.
8a. Sistema encuentra error en los detalles clinicos ingresados.
1. Usuario corrige datos ingresados en campos de detalles clinicos.
2. Sistema verifica que campos sean correctos.
3. Se repiten pasos de flujo 8a., hasta que los datos ingresados en los
campos sean correctos.
8.b Usuario ingresa informacion de contacto del paciente.
1. Sistema muestra seccion de informacion de contacto.
2. Usuario ingresa dato, forma de contacto y persona a quién contactar.
3. Sistema valida datos introducidos.
9a. Usuario no selecciona examenes requeridos en preinscripcion.
1. Sistema muestra mensaje de error y solicita sea seleccionado al
menos 1 examen.
2. Usuario selecciona examenes que solicite.
3. Sistema valida la seleccion de exdmenes.
9b. Examenes requeridos por el paciente no se encuentran en catalogo.
1. Usuario notifica a Administrador que el examen que solicita no
aparece en el catalogo.
11la. Usuario deja en blanco la fecha de préxima consulta.
1. Usuario indica a paciente la fecha de su préxima consulta.
2. Recepcionista solicita la fecha de proxima consulta.
12a.  Usuario activa campo para solicitar diagnostico del examen.
1. Usuario guarda registro de preinscripcion en sistema.
2. Sistema registra preinscripcion en base de datos.
12b. Paciente se referira a otro centro hospitalario.
1. Usuario especifica hospital al que se referira el paciente.
2. Usuario ingresa justificacién de la referencia.
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3. Sistema valida los datos de referencia introducidos.
12c.  Usuario ingresa servicio de atencion del paciente.
1. Sistema muestra listado con &reas de atencion posibles.
1.1 Consulta Externa.
1.2 Emergencia.
1.3 Hospitalizacion.
1.4 Paciente Referido.
2. Usuario selecciona area de atencion del paciente.
12.d  Usuario no desea guardar preinscripcion.
1. Sistema deshace la informacion ingresada en campos.
2. Usuario sale de interfaz de gestion de preinscripciones.
3. Sistema vuelve al curso normal de operaciones.
4,

Frecuencia Diaria.

12.3.3.4.1.2 Catalogo de Exploraciones Imagenologicas

12.3.3.4.1.2.1 Exploraciones

Caso de Uso Registrar Exploracion
Actores Administrador
Principales
Objetivo Registrar una exploracion posible a realizar dentro de un examen.
Personal e Administrador: Debe ingresar al sistema los exdmenes de las
Involucrado modalidades del catalogo y sus exploraciones posibles.

e Médico Solicitante: Necesita saber que exploraciones dentro de las
examenes se realizan en el centro de salud donde preinscribe.

e Paciente: Debe realizarse los examenes de la modalidad que se le
solicite, en la region especificada.

e Técnico: Necesita saber que exploraciones pueden ser preinscritas para
poder realizarlos o cancelarlos.

¢ Radidlogo: Necesita saber la modalidad preinscrita, para poder dar un
mejor diagndstico.

Precondicion e Debe existir un examen registrado, para poder asociar la exploracion.

e Usuario debe tener permiso para poder registrar una exploracion.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

SIMAGD
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Usuario ingresa a interfaz de gestion de Catadlogo de Exploraciones
Imagenoldgicas.

Sistema muestra menu para gestionar el catalogo.

Usuario ingresa al menu de gestion de exploraciones.
Sistema muestra menu para gestionar exploraciones:

4.1. Registrar exploracion.

4.2. Consultar exploracion.

4.3. Modificar exploracion.

Usuario inicia registro de exploracion en catalogo.

Sistema muestra formulario para registro.

Usuario ingresa el nombre de la exploracion.

Sistema valida nombre introducido.

Usuario ingresa descripcion de la exploracion.

Sistema valida campo ingresado.

Usuario ingresa especificaciones de la exploracion (si es necesario).
Sistema valida campo ingresado.

Usuario selecciona examen al cual pertenece la exploracion.
Usuario registra nueva exploracién del catalogo.

Sistema guarda el registro en el sistema.

Se repiten pasos 5 al 15, hasta registrar todas las exploraciones nuevas
en el catalogo posibles.

Usuario sale de interfaz de gestion de exploraciones.

Sistema continta con el curso normal de operaciones.

Flujos
Alternativos

*a.

3a.

En cualquier momento el Usuario sale de interfaz de registro.

1. Sistema regresa a menU de opciones para gestion sin guardar
cambios.

Usuario ingresa a una opcion diferente del mend.

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital

50



SIMAGD
Proyecto de Graduacion

1. Sistema muestra interfaz de la opcion seleccionada.
2. Usuario continta flujo de opcion seleccionada.
5a. Usuario inicia opcion diferente en el mend.
1. Sistema muestra interfaz de la opcion seleccionada.
2. Usuario continua flujo de opcidn seleccionada.
7a. Usuario deja en blanco el nombre de la exploracion.
1. Sistema envia mensaje de error y solicita se escriba un nombre para
la exploracion.
2. Usuario ingresa el nombre de la exploracion.
3. Sistema valida campo ingresado.
9a. Usuario deja en blanco campo para descripcion de la exploracion.
1la. Usuario deja en blanco campo para especificaciones de la
exploracion.
13a.  Usuario no selecciona examen al que pertenece.
1. Sistema envia mensaje de error y solicita el examen de la
exploracion.
2. Usuario selecciona el examen.
13b.  Usuario selecciona diferente examen.
14.a  Usuario registra exploracion en catalogo local.
1. Sistema muestra seccion de formulario para agregar nueva
exploracion a catalogo local.
2. Usuario selecciona modalidad en la que se agrupa examen y
exploracion.
3. Usuario registra exploracién en catalogo general.
4. Sistema registra exploracién y la afiade a catalogo local.
15a. Usuario decide no registrar la exploracion en catalogo.
1. Sistema descarta los datos introducidos en campos.
17a.  Usuario accede a otra opcién del menu.
1. Sistema muestra interfaz de la opcion seleccionada.
2. Usuario continda flujo de opcion seleccionada.
17b.  Usuario registra nueva exploracion en el sistema.
1. Sistema borra datos de exploracion previamente ingresada.
2. Usuario ingresa nueva exploracion.
3. Sistema registra nueva exploracion.

Frecuencia Podria ser Anual.

Caso de Uso Registrar Exploracion Realizable
Actores Administrador
Principales
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Objetivo Agregar una exploracion al catélogo local.
Personal e Administrador: Debe registrar exploraciones realizables en el
Involucrado establecimiento en donde se encuentra.

Médico Solicitante: Necesita conocer las exploraciones realizables en
el establecimiento donde refiere.

Técnico: Necesita conocer que exploraciones pueden llevarse a cabo.

Precondicion

Exploracion debe existir en catdlogo general de exploraciones.

Usuario debe tener permiso para poder registrar una exploracién en
catalogo local.

Escenario
Principal

10.
11.

12.

Usuario ingresa a interfaz de gestion de Catadlogo de Exploraciones
Imagenologicas.

Sistema muestra menu para gestionar el catalogo.

Usuario ingresa al menu de gestion de exploraciones.

Sistema muestra menu para gestionar exploraciones realizables:
4.1. Registrar exploracion realizable.

4.2. Consultar exploracion realizable.

4.3. Modificar exploracion realizable.

Usuario inicia registro de exploracion en catalogo local.
Sistema muestra formulario para registro.

Usuario Selecciona modalidad y examen en que se agrupa exploracion
deseada.

Sistema muestra exploraciones no agregadas a catalogo local.
Usuario selecciona exploracion.

Usuario registra nueva exploracion del catalogo.

Sistema guarda el registro en el sistema.

Se repiten pasos 5 al 11, hasta registrar todas las exploraciones en el
catalogo local deseadas.
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13. Usuario sale de interfaz de gestion de exploraciones.

14. Sistema continda con el curso normal de operaciones.

Flujos
Alternativos

*a. En cualquier momento el Usuario sale de interfaz de registro.
2. Sistema regresa a menU de opciones para gestion sin guardar
cambios.
4a. Usuario ingresa a una opcion diferente del mend.
1. Sistema muestra interfaz de la opcion seleccionada.
2. Usuario continta flujo de opcion seleccionada.
6a. Usuario inicia opcion diferente en el mend.
1. Sistema muestra interfaz de la opcion seleccionada.
2. Usuario continda flujo de opcion seleccionada.
14a.  Usuario no selecciona examen al que pertenece.
1. Sistema envia mensaje de error y solicita el examen de la
exploracion.
2. Usuario selecciona el examen.
15.a  Usuario selecciona diferente examen.
16a. Usuario decide no registrar la exploracion en catalogo.
1. Sistema descarta los datos introducidos en campos.
18a. Usuario accede a otra opcion del mend.
1. Sistema muestra interfaz de la opcion seleccionada.
2. Usuario continda flujo de opcidn seleccionada.

Frecuencia

Podria ser Anual.

12.3.3.4.2M06dulo de Gestion de Citas de Imagenologia.

Caso de Uso Programar Cita.
Actores Medico solicitante, Recepcionista, paciente.
Principales
Objetivo. Asignar cupo y una fecha al paciente para la realizacion de examenes
solicitados por el médico, posterior a la preinscripcion de los mismos.
Personal e Recepcionista: Debe asignarle fecha a los exdmenes preinscritos al
Involucrado paciente.

e Meédico solicitante: Necesita que el paciente realice los examenes que
le preinscribid, antes de la nueva consulta.

e Técnico: Necesita saber con exactitud qué tipo de exdmenes necesita el
paciente para realizar una toma adecuada de los mismos.

e Paciente: Debe presentarse al area de radiologia para la asignacion de
la cita y la programacion de examenes en las fechas estipuladas.
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Radiodlogo: Necesita saber la especificacion de la preinscripcion para
determinar el objetivo del estudio, y poder dar un diagnostico lo mas
preciso posible.

Precondicion

Tener asignada una preinscripcion de cita.

Escenario 1. El usuario, en este caso la recepcionista, debe tener una sesion abierta
Principal con los permisos necesarios para agregar una nueva cita, y la asignacion
de los exdmenes a realizar.
2. El paciente se presenta con la recepcionista para que le asigne la cita y
los exdmenes solicitados por el médico.
3. Recepcionista verifica que el paciente tenga una preinscripcion
asignada.
4. El sistema devuelve la informacion del paciente con la preinscripcion
asignada.
5. Usuario inicia creacién de cita para preinscripcién del paciente.
6. Sistema despliega formulario para programacion de cita.
7. Recepcionista verifica en el sistema la disponibilidad de fechas para
registrar la cita y los exdmenes.
8. El sistema devuelve la informacién de las fechas disponibles para su
asignacion.
9. Recepcionista realiza la asignacion de la cita en una fecha disponible.
10. El sistema registra la cita recién asignada.
11. El paciente es informado de la fecha de la cita y realizacion de sus
estudios.
12. El técnico puede acceder para ver las asignaciones de los exdmenes a
realizar.
Flujos 4a. Si el paciente no tiene una preinscripcion asignada, y de no tratarse de
Alternativos una emergencia, la recepcionista le informa al médico para que le
asigne una preinscripcion, para poder asignarle cita.
7a. Si no existen disponibilidades para fechas cercanas:

1. Recepcionista solicita a preinscriptor movilizacion de fecha de
préxima consulta.
2. Recepcionista programa cita para fecha mas adecuada.
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Frecuencia.

Diaria.

12.3.3.4.3M06dulo de Gestiéon de Imagenes Médicas.

Caso de Uso Realizar Examen
Actores Técnico
Principales
Objetivo Realizar examen de radiologia utilizando equipo digital
Personal e Técnico: Necesita realizar el estudio para almacenar toda la
Involucrado informacién correspondiente en un tipo de archivo DICOM que

posteriormente serd almacenado en el servidor DCM4CHEE.

Paciente: Le interesa que se le practique el estudio para poder
determinar un diagnostico respecto al estudio realizado.

Radiologo: Necesita el estudio en el formato establecido anteriormente
para poder visualizarlo y brindar el diagnostico correspondiente al
estudio.

Precondicion

El usuario debe estar logueado en el sistema.

El usuario debe de tener acceso a los datos del paciente dentro del SIAP.
El paciente debe de estar registrado en la lista de trabajo del sistema.

El usuario debe de verificar funcionamiento del equipo que genera
imagen digital.

Escenario
Principal

El usuario debe de ingresar al mddulo Realizar Estudio.
El usuario busca al paciente en el sistema.

El sistema verifica si el paciente esta registrado en el sistema y elige la
opcidn realizar examen.

El sistema devuelve la informacidon del paciente.

El usuario obtiene la informacion y la ingresa a la interfaz del software
que genera los archivos DICOM.

El usuario verifica que el estudio se ha realizado con éxito.

El software de la modalidad de adquisicion muestra la interfaz para
notificar que el estudio se ha creado satisfactoriamente.

El usuario envia el estudio al PACS
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9. El usuario confirma en el sistema que el estudio se le ha realizado con
éxito al paciente y selecciona la opcion almacenado.

10. El usuario sale del modulo Realizar Examen.

11. El sistema vuelve al flujo normal de las operaciones.

Flujos
Alternativos

*a. En cualquier momento el Usuario sale de interfaz de registro.
1. Sistema regresa a menu de opciones para gestion sin guardar
cambios.
la. El usuario ingresa el numero de expediente del paciente para hacer una
consulta de su informacion en el sistema.
1. El sistema realiza la consulta del paciente por medio del nimero
del expediente,
2. El sistema recibe la informacién del paciente y la muestra al
usuario.
1b. EIl usuario busca al paciente utilizando su nombre como pardmetro de
busqueda.
1. El sistema realiza la consulta del paciente utilizando como
parametro su nombre.
2. El sistema muestra las coincidencias con el nombre ingresado.
3. El usuario verifica cuél de las coincidencias que muestra el
sistema corresponde al paciente solicitado.
3% Si el paciente no esta registrado en el sistema, se muestra un mensaje de
error paciente solicitado no esta registrado en el sistema.
1. El usuario notifica al paciente que no tiene registrados estudios
radioldgicos.
5a. El equipo para realizar la exploracién no esta en funcionamiento.
1. El usuario notifica al paciente que el equipo tiene desperfectos y
no es posible realizar su estudio.
5b. El tipo de estudio solicitado no se puede realizar en el establecimiento.
1. El usuario notifica al paciente que el estudio por el que fue
remitido al area de imagenologia no se realiza en el establecimiento.

Frecuencia

Diario

12.3.3.4.4M06dulo de Gestién de Diagnosticos y Resultados.

Caso de Uso

Registrar Diagnostico

Actores
Principales

Radiodlogo
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Objetivo Almacenar en el sistema los diagndsticos proporcionados por los médicos
radiologos a los diversos examenes que se les solicitd una lectura.

Personal e Radidlogo: debe proporcionar un diagnostico en base a la informacion

Involucrado proporcionada por el medico remitente y lo observado en la imagen

medica solicitada.

Transcriptor: necesita conocer los diagnosticos a registrar de cada
examen que el medico radidlogo ingrese a su lista de trabajo
identificados de forma adecuada.

Técnico: debe almacenar de forma correcta la imagen medica generada
y los datos necesarios para que el medico radidlogo pueda realizar de
forma el diagnostico del examen.

Medico Solicitante: le interesa que este registrado el diagnostico
solicitado para un examen preinscrito.

Paciente: le interesa que este almacenado el diagndstico de su examen
para que el medico remitente tenga acceso de forma correcta en el
momento de la segunda consulta.

Precondicion

Debe existir un expediente clinico valido del paciente para vincular de
manera adecuada los diagnosticos asociados a los estudios realizados.

El usuario debe estar registrado en el sistema.

Debe existir un examen almacenado en el sistema.

Debe existir una conexion adecuada con el sistema PACS donde se
encuentra almacenada la imagen.

Deben existir al menos una entrada en cualquier lista de pendientes para
poder llevar a cabo el proceso de registro.

Solo el mismo usuario medico radiélogo que interpreta un examen es el
unico que puede validarlo.

Los usuarios involucrados deben tener los permisos correspondientes en
el sistema.

Escenario
Principal

El usuario ingresa al sistema por medio de sus credenciales.
El sistema verifica los datos introducidos
El sistema permite el acceso al usuario y muestra las opciones
disponibles.
El usuario ingresa a la opcion de Registrar Diagnostico.
El sistema muestra las opciones de:
a. Examenes pendientes de interpretar.
b. Examenes con diagnostico pendiente de transcribir.
c. Examenes con diagnostico pendiente de validacion.
El usuario selecciona una entrada y realiza las acciones correspondientes
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segun la entrada seleccionada.
7. El sistema realiza las acciones tomadas por el usuario.
8. Se repiten los pasos del 5 al 7 hasta que el usuario finalice el proceso.
9. El usuario finaliza el proceso de registro.
10. Sistema continta con flujo normal de operaciones.

Flujos
Alternativos

*a. En cualquier momento el Usuario sale de interfaz de registro.

1. Sistema regresa a menu de opciones para gestion sin guardar cambios.

6a. El usuario selecciona la opcion de pendientes de interpretacion.

1. EIl sistema muestra una lista de examenes que no posee ningdn
proceso de diagnostico (pendientes de lectura).

2. El usuario selecciona un examen de la lista.

3. El sistema muestra la informacion necesaria sobre el examen y la
opcidn de iniciar el proceso de interpretacion del estudio.

4. EIl usuario realiza las acciones necesarias para llevar a cabo el
proceso de interpretacion del estudio si es el caso.

5. Volver al paso 7 del flujo principal.

5.b El usuario selecciona la opcion de pendientes de transcripcion.

1. El sistema muestra la lista de trabajo de los examenes que ya poseen
un diagnostico pero estd almacenado en un medio externo y se
encuentran en proceso de transcribirse.

2. Volver al paso 7 del flujo principal.

5a. El usuario selecciona la opcion validar diagnostico.

1. El sistema muestra una lista de trabajo cuyos exdmenes ya poseen un
diagnostico transcrito en el sistema, pero estan pendientes de
aprobacion.

2. El usuario verifica el diagnostico proporcionado para el examen.

3. El wusuario realiza las acciones deseadas sobre el examen
seleccionado, (aprobarlo y que ya puede ser accedido por el medico
solicitante, modificar los errores de redaccion cometidos en el
momento o a la lista de pendiente de transcripcion, marcado como
corregir.).

4. Regresar al paso 7 del flujo principal.

6.d Registro no puede llevarse a cabo:
1. Sistema notifica a usuario que no puede registrar el diagnéstico para

la lectura.
Frecuencia Diario.
Caso de Uso Interpretar Estudio
Actores Radidlogo.
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Principales
Objetivo Proporcionar un diagndstico adecuado a un estudio seleccionado por parte
del medico remitente.
Personal e Médico Solicitante: Necesita obtener la opinion del Medico Radi6logo
Involucrado para un estudio determinado.

Paciente: Necesita un diagnostico acertado para el examen que se
realizo.

Transcriptora: Debe transcribir la lectura que el medico radidlogo
dicte para el estudio.

Técnico: debe asegurarse de que al momento de almacenar el estudio,
posea toda la informacidn necesaria.

Radidlogo: Dar lectura radiolégica a un estudio de un paciente,
solicitado por el médico tratante.

Precondicion

Estudio debe estar almacenado en servidor PACS para poder ser
consultado.

Técnico debe confirmar el estudio como almacenado, para que pueda
consultarse en la lista de trabajo del radiologo.

Debe establecerse una conexién con el servidor PACS para poder
recuperar el estudio y dar la interpretacion del estudio.

Diagnostico debe haber sido solicitado al ser preinscrito el examen, o
posterior al almacenamiento de la imagen mediante solicitud de
diagnostico.

El usuario debe estar registrado y autenticado en el sistema.

El usuario debe estar en una estacion de visualizacion y poseer un
programa visor.

Debe existir un expediente clinico asociado al estudio.

Escenario
Principal

© oo N

El usuario selecciona la opcion de pendientes de lectura.

El sistema muestra una lista de exadmenes que no poseen diagndstico,
agrupada por prioridad, fecha y hora.

El usuario selecciona una entrada de lista de pendientes por leer.

El sistema muestra por medio de un formulario toda la informacion
necesaria para la entrada seleccionada y el ingreso de informacién de la
lectura.

El usuario interpreta estudio y graba lectura en medio externo con su
identificador correspondiente a la lectura.

El usuario confirma estudio como Interpretado (leido).

El sistema agrega hora y fecha de lectura.

Sistema genera correlativo para etiqueta de medio de grabacion.

Sistema envia formulario a lista de pendientes por transcribir.
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Se repiten pasos 2 al 7, hasta completar la lista de trabajo de estudios
pendientes de lectura.

El usuario finaliza el proceso.

El sistema continta con flujo normal de operaciones.

Flujos
Alternativos

*a.

3a.

Sa.

En cualquier momento el Usuario sale de interfaz de registro.

1. Sistema regresa a menu de opciones para gestion sin guardar
cambios.

Modalidad del estudio no es de la especialidad del usuario.

1. Sistema deja entrada en lista sin modificacion alguna, para usuario
especializado en la modalidad.

2. Regresar al paso 2 del flujo principal.

Usuario desea transcribir diagnoéstico y no almacenar en medio externo

ni validar.

1. El sistema notifica al usuario si desea llevar a cabo el proceso de

transcripcion.

El sistema muestra formulario para ingresar la lectura.

Usuario transcribe el diagnostico.

Sistema registra diagnostico transcrito.

Usuario marca diagnostico como transcrito para no agrega a lista de

pendientes por transcripcion.

6. El sistema envia el diagnostico a la lista de pendientes de validacion.

7. Sistema guarda todas las acciones del usuario

8. Volver al paso 2 del flujo principal.

SN AN

5.b Usuario desea transcribir diagnostico, validar pero no almacenar en

6a.

medio externo.

1. El sistema notifica al usuario si desea llevar a cabo el proceso de

transcripcion.

El sistema muestra formulario para ingresar la lectura.

Usuario transcribe el diagnostico.

Sistema registra diagnostico transcrito.

Usuario marca diagnostico como transcrito para no agrega a lista de

pendientes por transcripcion.

El usuario marca el estudio como validado.

7. Sistema pregunta al usuario si en verdad desea dar por finalizado el
proceso de registro de diagndstico.

8. Sistema guarda todas las acciones del usuario.

9. Volver al paso 2 del flujo principal.

Usuario no confirma estudio como interpretado.

1. El sistema notifica al usuario que si se va a interpretar el estudio
que se marque como tal sino el sistema continla mostrando entrada

a s wn

S
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en la lista de pendientes por lectura y no modificara nada.
2. Volver al paso 6 del flujo principal.
8a. Usuario registra lectura como pendiente.
1. Sistema no genera correlativo.
9a. Usuario descarta lectura.
1. Sistema extrae registro de listas de trabajo.

Frecuencia

Diaria.

4 Puede encontrar la Descripcién de Casos de Uso dentro del CD anexo en la ruta:
/PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/
Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS Y DETERMINACION DE
REQUERIMIENTOS.pdf.

12.3.4 Modelo del Dominio.

En esta herramienta del modelado UML, se representa las clases conceptuales del dominio
de interés, para este caso, la imagenologia digital y el flujo de trabajo de esta area en los centros
de salud de la red publica nacional. Por tanto, para su visualizacion, el modelo de clases
conceptuales ha sido diagramado de acuerdo a la divisién modular anteriormente implementada.

12.3.4.1 Diagramas del Modelo del Dominio.

Consideraciones a tomar en cuenta para el Modelo del Dominio:

El modelo de dominio se ha desglosado en cuatro diagramas que corresponden a
los cuatro submoddulos del sistema, esto con el objetivo de lograr una mejor
comprension.

Las clases conceptuales contienen una etiqueta que revela el modulo al que
pertenecen, en caso de ser externas, la etiqueta muestra el modulo externo al que
pertenecen.

+ Diagrama de Modelo del Dominio Completo se encuentra ubicado dentro del CD
anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO -
ETAPA I/Iméagenes/ Modelos del Dominio/ Modelo del Dominio - Completo.jpg.

4+ Diagramas de Modelo de Dominio del Sistema por Moédulos se encuentran
ubicados dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION -
SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/Imégenes/ Modelos del Dominio/.

4 Puede ampliar la informacién presentada sobre el Modelado de Dominio dentro
del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/
PROYECTO - ETAPA I/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS Y
DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS.pdf.
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12.4 Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos No Funcionales se refieren a las caracteristicas que de alguna u otra
forma puedan limitar el sistema. Describen una restriccion sobre el sistema que limita la eleccion
del grupo de desarrollo para la construccion de la solucién.

Para este caso, gran parte de los requerimientos no funcionales vienen dados por la
delimitacién de herramientas de desarrollo utilizadas y requeridas por la Direccién de Tecnologia
Informatica y Comunicaciones (DTIC) del Ministerio de Salud (MINSAL). Siguiendo su
filosofia de utilizacion de software libre y lo acordado para la elaboracion del sistema a
desarrollar.

12.4.1 Requerimientos de Desarrollo

12.4.1.1 Requerimientos de Hardware

Para la elaboracion del sistema, se debe disponer al menos de 4 computadores (1 que realice
la funcién de servidor principal y 3 para la elaboracion del sistema/conexion con el servidor),
estos deben poseer con las siguientes caracteristicas minimas:

12.4.1.1.1 Computadores para el Desarrollo:

e Procesador: Intel Core i3 2.30Ghz.

e Memoria RAM: 4.00 GB.

e Disco Duro 100 GB

e Unidad CD/DVD RW.

e Tarjeta de Red.

e 3 puertos USB.

e monitor de 14 plg. con resolucion de 1366 x 768.
e mouse, teclado.

e 1 Puertos Ethernet.

12.4.1.1.2Computador Servidor

e Procesador: Intel Core i5 2.40Ghz.
e Memoria RAM: 4.00 GB.

e DiscoDuro2TB

e Unidad CD/DVD RW.

e Tarjeta de Red Intel 82566DM-2.
e 4 puertos USB.

% Especificaciones técnicas para desarrollo y produccién fueron proporcionadas por la DTIC. Del MINSAL.
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e monitor de 21 plg. con resolucién de 1600 x 900.
e mouse, teclado.
e 2 Puertos Ethernet.

12.4.1.2 Especificacion de Sistemas Operativos

El software requerido para desarrollar el sistema y su posterior puesta en produccién, segun
los requerimientos establecidos por parte del Ministerio de Salud, éste necesariamente debera ser
software bajo licenciamiento libre y gratuito, en plataformas libres y gratuitas.

12.4.1.2.1Sistema Operativo del Servidor

Debian 7.0 Wheezy 64 bits, tanto para desarrollo, como para produccion, pero también
puede utilizarse Ubuntu o cualquier otra distribucion Unix Gnicamente para desarrollo de los
sistemas, por tal motivo y siguiendo los acuerdos establecidos, para el desarrollo del sistema se
seleccionaré Debian 7.

A nivel de comparacion con otros sistemas operativos como Windows o Mac, y como
justificacion de porqué se utilizara Linux, es que esto (Windows o MAC) requieren un recurso de
Hardware de una mayor capacidad para un adecuado rendimiento, en cambio Linux en su
distribucion de Debian, no demanda mucho recurso de Hardware, ademas otro de los aspectos de
mayor relevancia del porqué se utiliza un sistema GNU/Linux es que no se tiene que incurrir en
gastos excesivos en licenciamiento, lo que lo hace mas accesible para instituciones
gubernamentales con presupuestos ajustados.

12.4.1.2.2Sistema Operativo de Estaciones de Trabajo

Debian 7.0 Wheezy 64 bits, El software requerido para las estaciones de trabajo de igual
forma deberan de ser de uso gratuito, por lo tanto el sistema operativo a optar sera Debian, esto es
porque no genera costos de mantenimiento ni licencias de cualquier tipo de programas o
aplicaciones que sean adaptables a este tipo de sistema operativo.

12.4.1.3 Especificacion de Bases De Datos

El SGBD utilizado en el MINSAL es PostgreSQL en su version 9.1.11 o superior. Como
herramienta para manejar la base de datos puede utilizarse PgAdmin 1l o phpPgadmin; por lo
tanto nos apegamos a estos estandares y utilizaremos PostgreSQL por tener la misma ideologia
de cddigo abierto.

PostgreSQL es el SGBD elegido por los mismos motivos que apache: licenciamiento,
fiabilidad, capacidad y crecimiento sostenido. En comparacion con otro SGBD bajo licencia
libre/open source muy conocido, MySQL, hay caracteristicas importantisimas que lo diferencian,
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como el soporte nativo de la integridad referencial asi como la posibilidad de programacion
embebida en la BD bajo diferentes lenguajes, no obstante, en caso de necesitarse programar
procedimientos almacenados y triggers, se ha sugerido utilizar lenguaje PL/PgSQL por su
completitud y eficiencia.

Adicionalmente, el desarrollo independiente de un fabricante competidor en el mercado
privativo de los SGBDs garantiza que la incorporacion de funcionalidades de valor afiadido como
redundancia, respaldo, alta disponibilidad, etc. no estan sujetas a criterios comerciales (tal es el
caso de MySQL, cuya adquisicion por parte de ORACLE ha lastrado su avance para no competir
al mismo nivel que el SGBD de dicha marca).

12.4.1.4 Especificacion de Herramientas de Desarrollo

12.4.1.4.1Lenguaje de Desarrollo

El lenguaje de desarrollo utilizado en el MINSAL, que también serd utilizado para el
proyecto serd PHP 5.4.

PHP es un lenguaje orientado al web bajo licencia libre/open source que permite un
desarrollo sumamente agil de aplicaciones con un tiempo de respuesta méas que aceptable y con
una infraestructura de lado servidor modesta, lo que es apropiado para las necesidades reales de
la institucién, a la vez que es conveniente dadas las reducidas posibilidades presupuestarias
existentes.

12.4.1.4.2Framework de Desarrollo

El framework de programacion que utilizan en el MINSAL para el desarrollo de nuevos
sistemas de informacion es Symfony2, es un framework basado en el modelo MVC, por lo tanto
nos apegamos a este framework que utilizan en el MINSAL, ya que es parte de los
requerimientos para el desarrollo del proyecto.

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patron o modelo de abstraccion de desarrollo de
software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de negocio en
tres componentes distintos.

Con el fin de incorporar buenas practicas de programacion que garanticen la sostenibilidad
de las aplicaciones desarrolladas, se ha escogido este paradigma Modelo Vista Controlador, y
entre los diferentes frameworks se optd6 Symfony2 por ser un compendio de aprendizajes de la
primera version asi como caracteristicas exitosas de otros conocidos frameworks, tanto de PHP
como de otros lenguajes como Ruby o Java.
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12.4.1.4.3Repositorio de Imagenes

Para el almacenamiento y recuperacion de archivos DICOM se utilizara DCM4CHEE, el
cual es un gestor de imagen médica (PACS) conforme con el estandar IHE. Su principal
responsabilidad es establecer un servicio de almacenamiento y recuperacion de pruebas médicas
almacenadas en formato DICOM.

% Puede ver el diagrama completo de la base de datos del servidor PACS en el CD
anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/PROYECTO —
ETAPA I/Iméagenes/Modelos de la Base de Datos Externas /Modelo — Fisico —
DCM4CHEE jpg

Nota Aclaratoria:

La aplicacion estara disefiada para soportar consultas remotas a servidores PACS asociados, por el
momento se imposibilita sujetar a prueba las consultas remotas en ambiente real, debido a que el MINSAL no
cuenta con modelo re replicacién funcionando. Cuando el MINSAL ponga en ejecucion el proyecto de
Replicacién del SIAP, el sistema soportara dicho cambio, modificando a nivel de sistema ubicaciones de PACS
y credenciales de conexiones a los mismos.

El MINSAL se encargara de contratar personal para implementar la Replicacion del SIAP.

12.4.1.4.4Estandar para Imagenes Médicas

El estandar para la gestion de imagenes médicas digitales sera el formato DICOM (Digital
Imaging and Communication in Medicine). Es el estandar reconocido mundialmente para el
manejo, almacenamiento, impresion y transmision de imagenes médicas. DICOM incluye la
definicién de un formato de fichero y de un protocolo de comunicacion de red. Los ficheros
DICOM pueden intercambiarse entre dos entidades que tengan capacidad de recibir imagenes y
datos de pacientes en formato DICOM. EIl protocolo de comunicacion es un protocolo de
aplicacion que usa TCP/IP para la comunicacion entre sistemas.

12.4.1.4.5Visualizacion de Imagenes Digitales.

La visualizacién de iméagenes se hara mediante el visor Weasis 2.0%". Weasis es un visor
DICOM basado en la web de usos mudltiples, disponible como aplicacién de escritorio (no
necesita ser instalado, puede funcionar desde medio extraible o como aplicacién basado en web).
Weasis posee una arquitectura altamente modular. Ha sido diseflado para satisfacer las
expectativas de los diversos sistemas de informacion clinica y su evolucion futura con respecto a
la imagen médica:

e proporcionar un acceso basado en web a las imagenes radioldgicas,
e Asi como ofrecer capacidades multimedia.

3" Documentacién de visor Weasis: http://www.dcm4che.org/confluence/display/WEA/Home.
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Weasis puede ser facilmente conectarse a cualquier PACS que soporte WADO via portal
web.

+ Puede ampliar la informacion presentada sobre Especificacion de Herramientas de
Desarrollo dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION -
SIMAGD/PROYECTO — ETAPA I/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | — ANALISIS
Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS.pdf

12.4.1.5 Recurso Humano

Para el desarrollo del proyecto se necesita del siguiente personal informatico con las
capacidades y aptitudes descritas a continuacion®:

12.4.1.5.1 Analista de Sistemas

e Necesarios: 2
e Requisitos:
e Sexo indiferente.
e Mayor de 22 afos.
Profesional o Egresado de la carrera de Ingenieria de Sistemas Informaéticos.

e Manejo de sistema operativo Debian 7 (Wheezy) GNU/Linux, en cualquiera de
sus distribuciones (Preferible KDE).

e Conocimiento de modelado UML.

e Conocimiento de Herramienta DIA para diagramacion UML.

e Uso habitual de software de ofimatica, preferencia Open Source.

e Buenas relaciones personales e iniciativa de trabajo.

e Trabajo por metas y objetivos.

e Responsable, dinamico, objetivo, organizado y buena presentacion.

e Disponibilidad de horarios.

e Conocimiento y aplicacion de herramientas de recoleccion de datos.

e capacidad para interactuar con usuarios de negocio.

e Capacidad de trabajo bajo presion.

% Perfiles de trabajo para personal de desarrollo elaborados en base a necesidades técnicas del proyecto e
investigaciones sobre ofertas de empleo en El Salvador para desarrolladores web en php symfony.

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital

66



SIMAGD
Proyecto de Graduacion

12.4.1.5.2Disenador

e Necesarios: 2
e Requisitos:

Sexo indiferente.

Mayor de 22 afios.

Profesional o Egresado de la carrera de Ingenieria de Sistemas Informaticos.
Manejo de sistema operativo Debian 7 (Wheezy) GNU/Linux, en cualquiera de
sus distribuciones (Preferible KDE).

Conocimiento de modelado UML.

Conocimiento de Herramienta DIA para diagramacion UML.

Conocimiento de Desarrollo y Administracion de Base de Datos PostgreSQL, en
su version mas reciente.

Experiencia en manejo de Framework Symfony?2 para PHP.

Conocimiento de Servidor Web Apache2.

Uso habitual de software de ofimatica, preferencia Open Source.

Buenas relaciones personales e iniciativa de trabajo.

Trabajo por metas y objetivos.

Responsable, dindmico, objetivo, organizado y buena presentacion.

Disponibilidad de horarios.

Conocimiento y aplicacion de herramientas de recoleccion de datos.

capacidad para interactuar con usuarios de negocio.

Capacidad de trabajo bajo presion.

12.4.1.5.3Programador

e Necesarios: 4
e Requisitos:

Sexo indiferente.

Mayor de 22 afios.

Profesional o Egresado de la carrera de Ingenieria de Sistemas Informaticos.
Manejo de sistema operativo Debian 7 (Wheezy) GNU/Linux, en cualquiera de
sus distribuciones (Preferible KDE).

Conocimiento de Desarrollo y Administracion de Base de Datos PostgreSQL, en
su version mas reciente.

Experiencia en manejo de Framework Symfony2 para PHP.

Conocimiento de Servidor Web Apache?2.

Conocimiento de Servidor para Imagenes Médicas DCM4CHEE.

Uso habitual de software de ofimatica, preferencia Open Source.
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e Buenas relaciones personales e iniciativa de trabajo.

e Trabajo por metas y objetivos.

¢ Responsable, dinamico, objetivo, organizado y buena presentacion.
e Disponibilidad de horarios.

e Conocimiento y aplicacion de herramientas de recoleccion de datos.
e capacidad para interactuar con usuarios de negocio.

e Capacidad de trabajo bajo presion.

12.4.1.5.4 Administrador de Proyecto

e Necesarios: 1
e Requisitos:
e Sexo indiferente.
e Mayor de 22 afios.
e Profesional o Egresado de la carrera de Ingenieria de Sistemas Informaticos.
e Manejo de sistema operativo Debian 7 (Wheezy) GNU/Linux, en cualquiera de
sus distribuciones (Preferible KDE).
e Conocimiento de Desarrollo y Administracion de Base de Datos PostgreSQL, en
su version mas reciente.
e Experiencia en manejo de Framework Symfony2 para PHP.
e Conocimiento de Servidor Web Apache2.
¢ Uso habitual de software de ofimatica, preferencia Open Source.
e Buenas relaciones personales e iniciativa de trabajo.
e Experiencia en manejo de recurso humano.
e Habilidad para toma de decisiones.
e Trabajo por metas y objetivos.
e Responsable, dindmico, objetivo, organizado y buena presentacion.
e Disponibilidad de horarios.
e Conocimiento y aplicacion de herramientas de recoleccién de datos.
e Capacidad para interactuar con usuarios de negocio.
e Capacidad de trabajo bajo presion.

4 Puede ampliar la informacion presentada sobre Requerimientos no Funcionales de
Desarrollo dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION -
SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS
Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS.pdf.
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12.4.2 Requerimientos de Produccion

12.4.2.1 Requerimientos Legales

Para desarrollar el Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital, se deben

cumplir con los siguientes requerimientos legales:

Para el uso del sistema operativo del servidor no existen limitantes legales debido a que se
trata de Debian Wheezy, una distribucién de Linux, y se rige bajo la Licencia Publica
General de GNU el cual es distribucion libre.

Para el caso de las estaciones de trabajo se utilizara también distribucién Debian Wheezy
de Linux, distribucion libre.

Las herramientas de desarrollo: Symfony2 2.4.2, PostgreSQL 9.1, Doctrine, PHP 5.2,
Netbeans IDE, no necesitan licencia de uso, debido a que se rigen bajo la Licencia Publica
de GNU, la cual los convierte en productos de distribucion libre..

La distribucion de la aplicacion informatica que se crearad con el presente proyecto, estara
sujeta a las Politicas Generales de los Trabajos de Graduacion de la Escuela de Ingenieria
de Sistemas Informaticos, establecidas en el apartado de Disposiciones Generales literal
6, en el cual se establece que: “El software desarrollado en un Trabajo de Graduacion es
propiedad de la Universidad de El Salvador, y serd ésta (a través de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura) quien entregue a solicitud del interesado la licencia de uso”.

De acuerdo al Reglamento General de Procesos de Graduacion de la Universidad de El
Salvador, en el Capitulo 5 Disposiciones Finales, articulo 29 Derechos de Autor, se
declara lo siguiente: “Los derechos de autor sobre los trabajos de investigacién elaborados
en los procesos de graduacion, seran de propiedad exclusiva de la Universidad de El
Salvador, la cual podra disponer de los mismos de conformidad a su marco juridico
interno v legislacion aplicable”.

Deben existir leyes y reglamentos relativos al Expediente Clinico, las cuales hagan
alusién a la Unanimidad del Registro Médico del Paciente.

Deben existir leyes y reglamentos relativos al Expediente Clinico, las cuales hagan
alusion a la consulta de informacion médica de pacientes desde cualquier punto de la red
publica de EI Salvador.

12.4.2.2 Requerimientos de Seguridad

En los sistemas informaticos la seguridad representa un elemento esencial para el correcto

funcionamiento y utilizacion del sistema, a continuacion se define la seguridad del Sistema
Informatico de Gestion de Imagenologia Digital.

% Fuente: http://saa.ues.edu.sv/website/phocadownload/reglamentos/rgraduacion.pdf.
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12.4.2.2.1Seguridad Fisica

e Acceso restringido al lugar donde se encuentra el servidor.

e El servidor que almacenara la base de datos del sistema, debe estar en un lugar de acceso
restringido a personal no autorizado, para que personas sin autorizacion no puedan manipular
los datos que se encuentre almacenados en él.

e Contar con extinguidores de fuego.

e Almacenar los backups y respaldos del sistema en una ubicacion diferente a la del servidor.

e Prohibir el uso sin autorizacion de disquetes y CD en las estaciones de trabajo con acceso al
sistema.

e Almacenar backups del repositorio de imagenes médicas en ubicaciones diferentes a la del
servidor local de cada establecimiento.

e Estacion de trabajo para consultar de estudios solo debe ser accedido por personal autorizado
y/o con justificacion®.

12.4.2.2.2Seguridad Légica

La seguridad ldgica del sistema se implementa utilizando un bundle compatible con
symfony2 llamado FOS/UserBundle.

FOSUserBunde agrega soporte para los usuarios del sistema desde la base de datos. Provee
un framework flexible para el manejo de los usuarios**. Incluye:

e Elregistro

e Cambio de contrasefia
e La autenticacion.

e entre otros

12.4.2.2.3Diagrama de Seguridad del Sistema.

La seguridad del sistema es implementada mediante SonataAdminBundle en los siguientes
tres pasos:

1. Verificar las credenciales de usuario.

2. Establecer perfiles de acceso y roles.

3. Verificar el perfil y rol, y verificar a que modulo(s) de la aplicacién tiene acceso.

“ Los puntos enlistados en el apartado de seguridad fisica, no provienen de estandares otorgados por el
MINSAL; son propuestos por el equipo de desarrollo y son resultado de investigaciones realizadas. Documentacion
sobre Seguridad informatica a nivel fisico en: http://www.segu-info.com.ar/fisica/seguridadfisica.htm.

! Documentacion del Bundle utilizado por el MINSAL para administracion de la seguridad légica,
FOS/UserBundle, se encuentra en:
https://github.com/FriendsOfSymfony/FOSUserBundle/blob/master/Resources/doc/index.md.

Ejemplificacion de su uso se encuentra en la seccion dedicada a Sonata de la Wiki del MINSAL.:

http://wiki.salud.gob.sv/wiki/Desarrollo_web_Symfony2 y_Sonata Project parte 2.
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En el siguiente diagrama se muestra el funcionamiento de la seguridad en el sistema
SIMAGD*.
Diagrama de seguridad del Sistema

Modul_o d Moddulos de
seguri aplicacii
Usuarios del
sistema D

& A
0

.

b

/i

usuario
usuarios

Validacién por grupos de

Validacion de credenciales de
Validacién de perfiles y roles
de usuarios

Imagen 12.4:1 Diagrama de Seguridad del Sistema.

+ Puede ampliar la informacion presentada sobre Requerimientos de Seguridad
dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION -
SIMAGD/PROYECTO - ETAPA |/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | — ANALISIS
Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS.pdf

12.4.2.3 Requerimientos Ambientales

Hay que tomar en cuenta ciertos factores medioambientales que deben existir para que el
Sistema Informatico pueda operar de forma Optima. Las condiciones del equipo deben ser las
adecuadas, por ejemplo, no se debe exponer a temperaturas altas el equipo informatico. Dichos
factores son los siguientes:

e Mantener los servidores en zonas libres de polvo.
e Limpiar el equipo servidor y estaciones de trabajo periodicamente.

*2 a capa de sesiones corresponde y sera distribuida por la DTIC del MINSAL. La configuracién de roles y
perfiles corresponde al equipo de desarrollo del SIMAGD.
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Mantenerlos en zonas con la temperatura estable, aunque los servidores profesionales
aguantan un amplio rango de temperatura ambiente (entre 10 y 38 grados), no conviene que
funcionen forzados con mucho frio o calor.

Tomando en cuenta que el manejo de la informacién es delicado, se debe de verificar que el
equipo en el cual se almacena y procesa la informacion esté en una temperatura de 15 a 28
grados centigrados; es decir evitar que éste se caliente demasiado. Para evitar que el equipo se
recaliente es recomendable colocar el servidor en un espacio ventilado donde fluya el aire, o
en su defecto colocarle un ventilador.

Reiniciar los servidores de forma controlada y con moderada frecuencia.

Se deben tener instalaciones eléctricas adecuadas y en buen estado para la conexién del
equipo a implantar, contando con tomas polarizados que garanticen que dicho equipo no sea
afectado por la ocurrencia de descargas eléctricas o cambios de voltaje.

Todas las computadoras incluyendo el servidor deben estar instaladas, en lugares bajos, no
cerca de ventanas, que las protejan contra situaciones climatoldgicas, personal no autorizado
y cualquier tipo de desastre natural.

Todo el equipo informatico a utilizar debe estar conectado a un SAI/UPS que lo proteja de los
cambios de voltaje. En caso de existir falla en el suministro eléctrico deber&n proporcionar un
tiempo minimo de 10 minutos, dicho tiempo es suficiente para terminar las tareas que se estan
desarrollando y apagar adecuadamente el equipo. EI SAI/UPS en caso de bajones de energias
o falta de electricidad permite asegurar el evitar pérdidas de informacién y mantener en
funcionamiento controlado los equipos.

Evitar comer y colocar bebidas cerca de las computadoras, cuando los usuarios trabajen en
estas.

12.4.2.4 Recurso Humano

Para el funcionamiento correcto del Sistema Informético de Gestion de Imagenologia Digital

se necesita de personal informatico capacitado para poder encargarse de las siguientes funciones:

Administrar el Servidor de Bases de Datos.

Administrar Cuentas de Usuario en el Sistema.

Otorgar privilegios a usuarios.

Administrar Repositorio de Imagenes Médicas DCM4CHEE.

Realizar backups periddicos de los datos almacenados en la base de datos.
Realizar mantenimiento de sistema informatico.

Agregar nuevas funciones al sistema, conforme el cliente lo requiera.

Para solventar la lista de necesidades de produccion anterior, se necesita el siguiente personal con
los requisitos descritos a continuacion:
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12.4.2.4.1 Analista / Programador

e Necesarios: 2
e Requisitos:

Sexo indiferente.

Mayor de 24 afios.

Profesional o Egresado de la carrera de Ingenieria de Sistemas Informaticos.
Experiencia en mantenimiento de sistemas web minimo 2 afios.

Manejo de sistema operativo Debian 7 (Wheezy) GNU/Linux, en cualquiera de
sus distribuciones (Preferible KDE).

Conocimiento de Desarrollo y Administracion de Base de Datos PostgreSQL, en
su version mas reciente.

Experiencia minima de 2 afios en manejo de Framework Symfony2 para PHP.
Conocimiento de Servidor Web Apache2.

Conocimiento de Servidor para Imagenes Médicas DCM4CHEE.

Uso habitual de software de ofimatica, preferencia Open Source.

Buenas relaciones personales e iniciativa de trabajo.

Trabajo por metas y objetivos.

Responsable, dindmico, objetivo, organizado y buena presentacion.

Disponibilidad de horarios.

Conocimiento y aplicacion de herramientas de recoleccion de datos.

capacidad para interactuar con usuarios de negocio.

Capacidad de trabajo bajo presion.

12.4.2.4.2 Administrador de Sistemas

e Necesarios: 1
e Requisitos:

Sexo indiferente.

Mayor de 24 afios.

Profesional o Egresado de la carrera de Ingenieria de Sistemas Informaticos.
Experiencia en mantenimiento de sistemas web minimo 2 afios.

Manejo de sistema operativo Debian 7 (Wheezy) GNU/Linux, en cualquiera de
sus distribuciones (Preferible KDE).

Conocimiento de Desarrollo y Administracion de Base de Datos PostgreSQL, en
su version mas reciente.

Experiencia minima de 2 afios en manejo de Framework Symfony2 para PHP.
Conocimiento de Servidor Web Apache2.

Conocimiento de Servidor para Imagenes Médicas DCM4CHEE.

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital

73



SIMAGD 74
Proyecto de Graduacion

e Uso habitual de software de ofimatica, preferencia Open Source.

e Buenas relaciones personales e iniciativa de trabajo.

e Trabajo por metas y objetivos.

e Capacidad para la toma de decisiones.

e Capacidad de manejo de Recurso Humano.

e Responsable, dinamico, objetivo, organizado y buena presentacion.
e Disponibilidad de horarios.

e Capacidad para hacer frente de manera &gil a dificultades técnicas.
e Conocimiento y aplicacion de herramientas de recoleccion de datos.
e Capacidad para interactuar con usuarios de negocio.

e Capacidad de trabajo bajo presion.

4 Puede ampliar la informacion presentada sobre Requerimientos no Funcionales de
Produccién dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION -
SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS
Y DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS.pdf.
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Capitulo 111: Disefio Del Sistema.
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13. DISENO DEL SISTEMA INFORMATICO

13.1 Estandares de Disefo.

13.1.1 Estandarizacién de la Base de Datos.

Dado que el sistema informatico se integrara al SIAP, como submodulo de él, la base de
datos por tanto debera seguir los estandares utilizados en la DTIC del Ministerio de Salud para
mantener congruencia y brindar facilidad de mantenimiento®.

13.1.1.1 Consideraciones generales para el disefio de la Base.
Debe tomarse en cuenta las siguientes consideraciones:
e No usar espacios en blanco para los nombres de los elementos.
e No utilizar letras mayusculas, ni tildes tampoco caracteres especiales.
e Usar guion bajo () para separar las palabras.

13.1.1.1.1 Nombre de la Base de Datos

El nombre usado para la base de datos debe ser definido usando un nombre corto. Se usara
el nombre del proyecto, todo en mintsculas*.
Por tanto el nombre de la base de datos quedara de la siguiente manera: simagd.

13.1.1.1.2Documentacién.

Se debe realizar un comentario para cada campo, tablas, procedimientos, triggers o cualquier
elemento que contenga la base de datos; esto con el fin de tener claros las funcionalidades de los
elementos que constituyen la base de datos. La documentacion debe de ser descriptiva y no
redundante®.

Ejemplos:

e Tablaimg_preinscripcion. = Almacena las ordenes o solicitudes de procedimientos
imagenoldgicos que un Medico requiere se realicen a un Paciente, en la Unidad de
Imagenologia local o externa.

e Campo errores_transcripcion. = Errores encontrados en la transcripcion durante la
verificacion del diagnostico.

*% Estandares para la Base de Datos fueron proporcionados por la DTIC del MINSAL.
*“El uso del nombre del proyecto como nombre de la base fue recomendacion de la DTIC.
** Documentacién de la Base de Datos se encuentra el subtema Diccionario de Datos de este Capitulo.
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13.1.1.1.3Catalogos Generales

Dentro del MINSAL se utilizan una serie de catalogos generales los cuales deben de tener la
estructura siguiente:

Deben tener el prefijo ‘ctl_’, para denotar una tabla catélogo46.

Ejemplo: ctl_tipo_resultado.

Palabras separadas por guion bajo ().

Ejemplo: ctl_exploracion_imagenologia.

Todas las palabras deben estar en singular y utilizar minGscula para su
nombramiento.

Ejemplo: ctl_estado_diagnostico.

4 Puede ampliar la informacién presentada sobre Estandarizacion de Base de Datos dentro
del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO -
ETAPA 1/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS Y DETERMINACION DE
REQUERIMIENTOS.pdf.

4 Puede acceder al Modelo Fisico de los Catalogos Maestros del Sistema SIAP del
MINSAL dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/
PROYECTO - ETAPA I/Iméagenes/ Modelos de la Base de Datos Externas/Catalogos
Maestros del SIAP.PNG.

13.1.2 Estandares de Programacion.

13.1.2.1 Consideraciones para la Preparacion de Entorno de Desarrollo.

Se recomienda altamente utilizar los repositorios del MINSAL y solo para casos
especiales, utilizar repositorios externos*.

Acatar las indicaciones de la seccion dedicada al entorno de desarrollo del sitio del
MINSAL* http://wiki.salud.gob.sv/wiki/.

Modificar el archivo de configuracion de PHP, Ilamado php.ini, en la siguiente linea:
date.timezone = America/El_Salvador. Para configurar el entorno con la fecha y
hora local.

Para nombrar el Host Virtual, utilice el nombre del sistema, concatenado con la
palabra localhost mediante un punto.

El nombre del Host Virtual quedaria de la siguiente manera: simagd.localhost.

La version de Symfony a descargar debe ser la version con Vendors. (Librerias de
Terceros).

“® A pesar de ser un subsistema del SIAP, los catélogos de la base simagd utilizaran igualmente el prefijo ‘ctl_’
para nombrar las tablas.

* Repositorios del MINSAL se encuentran en http://wiki.salud.gob.sv/wiki/Actualizaciones_y_sources.list.

*® Preparacion del entorno de desarrollo: http://wiki.salud.gob.sv/wiki/Preparando_el_entorno_de_desarrollo.
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e Para la configuracion de symfony y la base de datos PostgreSQL, sirvase de la
seccion dedicada a la documentacion de Symfony2 en la Wiki del MINSAL®.

13.1.2.2 Consideraciones para la Estandarizacion de la Construccion.

13.1.2.2.1 Nombre de Bundles.

Un bundle o paquete es nada mas que un directorio que alberga todo relacionado con una
funcién especifica, incluyendo las clases PHP, configuracion, e incluso hojas de estilo y archivos
JavaScript.

En Symfony2 un bundle es como un plugin excepto que el codigo de la aplicacién reside
dentro de él.

Es recomendable seguir algunas buenas préacticas si se piensa redistribuir el Bundle.

Un bundle utiliza el namespace de PHP. ElI namespace debe seguir los estdndares de
interoperabilidad para PHP 5.3 y los nombres de las clases deben empezar con un segmento de
vendor (como la empresa o la entidad creadora del bundle), seguido por ninguna o mas
segmentos de categorias, y finalizar con nombre corto de namespace, el cual llevara el sufijo
Bundle.

El nombre de la clase del bundle debe seguir las siguientes reglas sencillas:
e Usar solo caracteres alfanuméricos y guion bajo.
e Usar un nombre CamelCased*’.
e Usar un nombre descriptivo y corto (no mas de 2 palabras).
e Como prefijo debe llevar el vendor (y opcionalmente la categoria).
e Agregar como sufijo la palabra Bundle.

Ejemplos de namespace y nombres de clases validos:

Namespace Nombre de la Clase del Bundle
Acme\Bundle\BlogBundle AcmeBlogBundle
Acme\Bundle\Social\BlogBundle AcmeSocialBlogBundle
Acme\BlogBundle AcmeBlogBundle

Tabla 13.1:1 Nombres validos para namespace de Bundles.

*° Configuracion del Framework en: http://wiki.salud.gob.sv/wiki/Desarrollo_web_Symfony2_parte 2.

%0 CamelCase es la practica de escribir frases o palabras compuestas eliminando los espacios y poniendo en
mayuUscula la primera letra de cada palabra. EI nombre viene del parecido de estas mayusculas, entre las demas letras,
con las jorobas de los camellos. Mas informacion en:

http://www.diclib.com/CamelCase/show/es/es wiki_10/30673#.U9VvavI5MXs.
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13.1.2.2.2Nombre de Controladores (MVC).

Cuando una URI como /diagnostico/listar es manejada por la aplicacion la ruta
_diagnostico_listar coincide y el controlador MinsalSimagdBundle:Diagnostico:mostrar es
ejecutado por el framework. El siguiente paso es crear este controlador.

Un controlador no es méas que un método de PHP que Symfony ejecuta. Esto es donde la
aplicacion usa la informacion de la peticion para construir y preparar el recurso que fue
solicitado. Excepto en casos avanzados, el producto final de un controlador es siempre el mismo:
un objeto Response de Symfony?2.

Para la creacion de Controladores Controller se debera seguir los siguientes estandares:

e Utilizar nombres CamelCased.

e Nombre de la clase debe coincidir con el nombre de la opcién Controller en la
declaracion de la ruta.
Ejemplo: http://simagd.localhost/app_dev.php/imgcita/ = ImgCitaController.

e Clases controladores deben contener el sufijo Controller y extender a la clase con el
mismo nombre.
Ejemplo: class ImgSolicitudDiagnosticoController extends Controller.

13.1.2.2.3Nombre de Métodos del Controlador.

En el controlador se encuentran los métodos que se utilizaran para las operaciones sobre la
clase, dentro de un controlador, los métodos son Ilamados Action. Para crear los métodos del
controlador se utilizan los siguientes estandares:

e Deben utilizar CamelCased, con excepcion de la primera palabra que debe iniciar en
minuscula.
e Todos los métodos deben utilizar el sufijo Action.
e El nombre del método (a excepcion del sufijo), debe coincidir con la opcién en la
ruta de llamada al controlador.
Ejemplo:
= http://simagd.localhost/app_dev.php/imglectura/ingresar
= En el Controlador:
» Class ImgLecturaController extends Controller.
» public function ingresarAction().

Las acciones deben devolver un objeto de tipo Response que es lo que hace el método
render, si se siguen unas convenciones de Symfony2 es posible acortar la linea en el Action:
return $this>render(‘MinsalSimagdBundle:Preinscripcion:ingresar.html.twig"); y dejarla de la
siguiente manera: return array();.

Para que esto funciones se utilizaran los siguientes estandares en los Action:

e agregar la anotacion annotation @template.
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e Agregar la linea al principio de la clase controlador:  use
Sensio\Bundle\FrameworkExtraBundle\Configuration\Template;.

e El nombre de la plantilla debe ser el mismo de la accion y el sufijo “.html.twig”.

e Laubicacion debe ser:
/src/nombreBundle/Resources/views/NombreClaseControlador/.

13.1.2.2.4Nombre de Clases del Modelo (MVC).

Como convencion de Doctrine2, los nombres de clases utilizaran los anteriormente
expuestos™’.
Ejemplo: class CtIModalidadImagenologia.

En el modelo nos encontramos con las clases Repositorio. Estas clases son para implementar
el patron de disefio Repository. Las consultas a la base de datos se hacen a través del Entity
Manager, a su vez éste utiliza las clases repositorio.

Ejemplo: $cita = $em - getRepository('Entities\ImgCita’) - find($id);

Las clases repositorio son utilizadas para encapsular las consultar, evitando utilizar SQL en
el controlador para respetar el patron MVC.

Para la utilizacion de las clases repositorio, primero se especificara el nombre de la clase
repositorio en la definicion de la entidad por medio de @ORM\Entity(repositoryClass=*").

/f—-\\ 4 Puede ampliar la informacién presentada sobre Estandarizacién de Programacion dentro
(.. @ HI del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO -

e S/ ETAPA 1/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS Y DETERMINACION DE
NI REQUERIMIENTOS.pdf.

*! os estandares de Symfony?2 y Doctrine2 pueden encontrarse en: http://librosweb.es/symfony 2 3/.
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13.1.3 Estandares de Pantallas.

13.1.3.1 Plantilla General.

< LOGO MINSAL >
< AREA DE ENCABEZADOS >
< SESION DE USUARIO >
< BARRA DE MENU DESPLEGABLE >
< TITULO DE INTERFAZ >
< AREA DE TRABAJO »
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Imagen 13.1:1 Estandares de Pantallas, Plantilla General.
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13.1.3.2 Estandares de Pantallas de Captura de Datos

<« ENLACES »

« INFORMACION DE PROCESOS PREVIOS > |

|

« TITULO DE INTERFAZ >
<< CONTENIDO DEL AREA DE TRABAJO 5>
< AREA DE CAPTURA DE DATOS >
< BOTONES DE ACGION >

« INFORMACION PARA PROCESO EN EJTECUCION >

Imagen 13.1:2 Estandares de Pantallas, Captura de Datos.
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13.1.3.3 Estandares de Pantallas de Consulta.

€ VLI ¥ 3WE0S NOIDOV 30 SaNOLlog »

< YLINSNO2 A ¥A3aNDsna

39 SOTIHALTHD * S07 3¥80S NOIDOVY 3Q s3NOLOoa »

< £0Y1eTI93Y
< SOQVLINSNOJ SOY1sI93d 3Q visIT »

< PLINENOD 3q £aNOLOog »

< 0QV¥LSIT 39 ONLTL >

<< QLVavdl 3Q vady 139 OQINALNOD >

< ZV4Y31INI 3 ONLTL >

Imagen 13.1:3 Estandares de Pantallas, Consulta en Lista.
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< OQVZITV3d 0532044 39 YLINSNO2 34 vIdy *

< 930VING *

< SOIAIYd SOS3004Wd 30 NOIOVWUOINI *

< 0F320dd 7139 ANLISII0S 39 NOIDVWHOINI *

<< QLvEvdl 3Q Y3¥y 139 OQINILNOD »»

¢ ZV4Y31INI 39 OTNLTL *

Imagen 13.1:4 Estandares de Pantallas, Consulta Especifica.
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13.1.3.4 Estandares de Informes.

<« LOGO VES = < AREA DE ENCABEZADOS - < LOGOD MINSAL >

< TITULO DEL INFORME > ‘

<« CABECERAS DEL INFORME = ‘

<< CONTENDIDO DEL INFORME >

< PIE DE PAGINA >

Imagen 13.1:5 Estandares de Pantallas, Informes.
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4+ Puede ampliar la informacién presentada sobre Estandarizacion de Pantallas dentro del
CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO -

fr/"H-_-_h-“\ﬁ ETAPA 1/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS Y DETERMINACION DE

(=) a | REQUERIMIENTOS.pdf.

\\\ '/" 4+ Estandares de Pantallas se encuentran ubicados dentro del CD anexo en la ruta:
- /[PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA

I/Imégenes/Disefio de Pantallas/Estandares de Pantallas/.

13.2 Diagramas de Disefio del Sistema.

SN 4+ Informacion detallada sobre Diagramas de Disefio del Sistema se encuentra dentro del

Ia’ . .’5‘ ) CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO -

\:'” / ETAPA I/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS Y DETERMINACION DE
— REQUERIMIENTOS.pdf.

13.2.1 SIMAGD con otros Sistemas Informaticos.

En el siguiente diagrama se presenta el flujo de trabajo estandar del &rea de imagenologia, y
la ubicacion del SIMAGD dentro de él.

Consideraciones a tomar en cuenta:
e EIl flujo presentado no muestra el seguimiento de los submodulos internos del
SIMAGD; se limita a presentar las conexiones con su entorno.

13.2.1.1 Diagrama de Interrelaciones de SIMAGD.

SIBIEIG nnunnauLY

L T SMAGD ?
- — pe
— ey
. ‘ ' ?sf','?’ono"'o"'-
60@ ' | J -
Py
& ™
Cliente de la g
aplicacion
SIMAGD e .
. | Asociar estudios i *
) | aexpedientes |
] B
o ()
S
JE s
L 6:(’,,\5"‘ I
e ——— , i ServidorPACSde |
| Visualizar estudios : | almacenamiento de 5

e

Imagen 13.2:1 Diagrama de Interrelaciones del Sistema SIMAGD.
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13.2.2 Diagramas de Secuencia del Sistema.

A continuacion se presentan los Diagramas de Secuencia del Sistema mas importantes por
cada modulo del sistema:

13.2.2.1 Médulo de Gestidn de Preinscripciones de Examenes.

13.2.2.1.1Preinscripciones.

I
<< ActorSistemas > << Sistema_lnformatico» << Sigtemalnformatico>>
:Médico_ :Sistema :SIAP
Solicitante !

|
| 1) consultarExpediente[idExpediente]

1) consultarExpediente[idExpediente]
1) expediente del paciente _ | |

1._ _______________

1) expediente del paciente

<<loop(1l,*)>>
[mas modalidades]

| 2) crearPreinscripcion[] - |

| 3) ingresarD etallesClinicos[] |
| 3) valid
3) validacion de datos introducidos Jvalidait]

|
| 4) seleccionarExamenes[modalidad] |

|
I
I
|
|
|
I
I
I
|
|
I
I
I
|
|
I
I
I
4) mostrarExploracionps[modalidad]

_L_ 4) exdmenes solicitados _L_ ) e :
I
I
I
|
|
I
I
I
|
|
|
I
I
I
|

| 5) agregarFechaProximaConsulta[fecha] -

| 6) finalizarRegistro[] ]

‘_l 6) agregarHoraFechalfechaActual, horaActual]

3 6) agregarMedicoSoliditante[idMedico]

6) preinscripcion de examenes registrada

1 T

| |
Imagen 13.2:2 Diagrama de Secuencia del Sistema, Registrar Preinscripcion.
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13.2.2.1.2Catalogo de Exploraciones Imagenolégicas.

13.2.2.1.2.1 Exploraciones.

<< ActorSistema> > << Sistemalnformatico>>
:Administrador :Sistema

[mas exploraciones]

T T

| |

<<loop(1,*)>> | I
| |

| |

| |

1) crearExploracion[]

-J 1) mostrarExamerjes[]

I [
| 2) ingresari ombreExploracion[nombre] |

2) validacion de datos introducidos anaac’
.L. ___________________ l

| 3) ingresarD escripcionExploracion[descripcion] |

< 3) validar{]
3) validacion de datos introducidos
'I"" ___________________ T
I I
4) ingresart specificacionExploradon[especificacion] |
S0 g i 4) validar{]
4) validacion de datos introducidos
s sE=sNis=s=sssssss=s===== T
I [
| 5) seleccionarExamen[examen] -
-
I I
| 6) finalizarRegistro[] -
6) exploracion agregada al catalogo
g el -

I I
Imagen 13.2:3 Diagrama de Secuencia del Sistema, Registrar Exploracion.
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13.2.2.2 Méddulo de Gestion de Citas de Imagenologia.

<<Usuario Extemo>>

Paciente
I
|

<<Usuario Sistema>>

Recepcionista

<<Sigema>>

Sistemalmagenologia

2) SolicitarCita()

1
1) IniciarSesion Sistemal]

1

; 3) VerificarPreinscripcion[]

L ______ 4) Datos de preinscripcionesde citas_

Imagen 13.2:4 Diagrama de Secuencia del Sistema, Programar Cita.

13.2.2.3 Mddulo de Gestidn de Imagenes Médicas.

<<ActorSistema>>
:Médico
Solicitante

<<Sistema Informatico>>
:Sistema

<<Sofware de Equipo>> <<Servidor>>
:Sistema :PACS

T
I

I
1) AlmacenarEstudio[idEstudio]

<<loop(1,*)>>
[mas solicitudes]

| 1) Estudio en formato DICOM =
Lo Lo
2) Confirmar[idpacientel L sy & 2) Estudio almacenado
o I B e ettt e el G
L
| |
] Y 1
il ! i i
3) AlmacenarEstudiofidEstudio] 3) Estudio en DICOM .
t o
I . .
| | | 2) obtenerld[idExpediente
3) Estudio Almacenado ! : P I
4) Confirmar[idpaciente e R R e
>
L

-

Imagen 13.2:5 Diagrama de Secuencia del Sistema, Registrar Examen.
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13.2.2.4 Mddulo de Gestion de Diagnosticos y Resultados.

<<ActorSistema> >
‘Médico << Sistemalnformatico>> <<Servidor>>
- G l .
Radlo?ogo Sidema :PACS

I ]
| 1) Consultar Estudios Pendientes Lectura [] 1

<<Loop 1,%>>
[mas lecturas]

2) SeleccionarEstudio[IdExpediente,IdEstudio]

I

I

I

T l

1) mostrar lista pendientes de lectura I

'I"" _________________ |
I

I

|

1) ObtenerEstudio[IdExpediente

1) coincidencia [IdEstudio] 1y Bustar Regietto

2) Detalles Estudio

|
. = 3) Agregar Registro
4) confirmacion con fecha y hora Lista Pend. Transcripcion

5) Finalizar Proceso [ ] |

Imagen 13.2:6 Diagrama de Secuencia del Sistema, Interpretar Estudio.

4+ Informacion detallada sobre Diagramas de Secuencia del Sistema se encuentra dentro
del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO -
ETAPA 1/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS Y DETERMINACION DE
REQUERIMIENTOS.pdf.

4+ Diagramas de Secuencia por modulos se encuentran ubicados dentro del CD anexo en la
ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA

I/Iméagenes/ Diagramas de Secuencia del Sistemal/.

13.2.3 Diagrama de Clases de Disefio.

4+ Informacion detallada sobre el Diagrama de Clases del Sistema se encuentra dentro del
CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO -
ETAPA 1/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS Y DETERMINACION DE
REQUERIMIENTOS.pdf.

4+ Diagrama de Clases de Disefio General se encuentra ubicado dentro del CD anexo en la
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ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/Imagenes/
Diagramas de Clases/ Diagrama de Clases Completo.jpg.

4+ Diagrama de Clases de Disefio del Sistema por Médulos se encuentran ubicados dentro
del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO -
ETAPA I/Imagenes/ Diagramas de Clases /.

13.3 Disefo de Pantallas.

13.3.1 Antecedentes acerca del Disefio de Pantallas.

A continuacion se enlistan las consideraciones a tomar acerca del disefio de pantallas:

Las pantallas muestran el disefio de la seccion <<Area de Trabajo>> de la plantilla
estandar.

Los estudios de imagenologia solicitados en las preinscripciones reciben el nombre
de examenes en el dialecto médico de los establecimientos visitados; el uso de estos
términos puede llevar a confusion; por tanto para designar a los examenes solicitados
se usara el término Procedimientos Solicitados-Procedimientos a Realizar. Para
mayor claridad, se le Ilama Examen al procedimiento imagenolédgico, en una
preinscripcion de examenes pueden seleccionarse varios examenes; dentro de estos
examenes se encuentran las Exploraciones o Regiones a Examinar, las cuales son las
que se utilizaran en los disefios de pantallas. Por tanto, en una preinscripcion se
podran seleccionar los examenes deseados (Procedimientos a Realizar), dentro de
ellos las exploraciones correspondientes a cada uno, respetando la premisa de que
una preinscripcién corresponde Unicamente a una Modalidad.

Los estandares de pantalla y disefios estan basados en la Presentacion del SIAP®?,
brindada por la DTIC del MINSAL®.

Las pantallas no presentan la visualizacion final del sistema, Unicamente son
referentes al contenido que poseeran y su ubicacién dentro del area de trabajo,
también muestran los insumos brindados para la realizacion de cada procedimiento.
Pantallas han sido modeladas de acuerdo a requerimientos obtenidos
mayoritariamente de las visitas a los Hospitales Bloom>* y Hospital Saldafia™.

Utilizando los estandares previamente descritos, se presenta a continuacion el disefio de
pantallas de los procesos mas importantes, las cuales corresponden al contenido en la seccion

%2 Ejemplo de Pantalla del SIAP en Anexo 13: Pantalla del SIAP, Busqueda de Pacientes.

%% Estandares obtenidos de visitas a la DTIC y documentos brindados para el desarrollo del proyecto.

* Memoria de Visitas al Hospital Bloom estan en Anexo 10: Memoria de Visita al Hospital Bloom y Anexo
11: Memoria de Segunda Visita al Hospital Bloom.

> Memoria de visita al Hospital Saldafia se encuentra en Anexo 12: Memoria de Visita al Hospital Saldafia.
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contenedora Area de Trabajo. Las pantallas se presentaran desglosadas en los submaédulos del
sistema:

13.3.2 Disefio de Pantallas de Captura de Datos.

: 4 Diseflos de Pantallas de Captura de Datos por Médulos se encuentran ubicados dentro
[ 2= @ ) del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO -
\\\J/'J ETAPA I/Imégenes/ Disefio de Pantallas/Pantallas de Captura de Datos y Salidas/.

13.3.2.1 Menu de Operaciones.

oraciones Realizables
Catélogo de Exploraciones

xiones PACS

res de BD

o g

Catalogo
Expl
Con
Mot

Estudios sin Lectura

@
<
=2
38
=
=
2
(=]

7l

Imagenes Médicas

Examenes no Realizados
Mis Exdmenes no Realizados
Examenes

Consultar Estudios

Citas
Citas Programadas

Pardmetros

Solicitudes de Diagndstico

Preinscripciones
Preinscripciones

Imagenologia
Mueva Informe

Inicio

Imagen 13.3:1 Men( de Operaciones del Sistema.
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13.3.2.2 Mddulo de Gestidn de Preinscripciones de Examenes.

13.3.2.2.1Preinscripciones.

JELIE) A JEZIENII Y
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(L) renmioy eqeL

(B4} |emoy osad

(a1} 1emoy osad

oplzounasaq asned [
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elied . BQUIsUEId
i ~ eibojounan 7 Q2T OIDUES
eles
_ -~ uoDEz)2yds0H _ Blauapasold
oloIeINGUY aluslaed [
aquasuald anb ajuaned salelauan sojeq
opejsel] SOOI S01B(] [T RN ET
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Imagen 13.3:2 Preinscripciones, Registrar Preinscripcion (Seccion: Servicio Clinico).
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13.3.2.2.2Catalogo de Exploraciones Imagenoldgicas.
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Imagen 13.3:3 Catéalogo, Registrar Exploracion (Seccién: Datos Generales).
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13.3.2.3 Mddulo de Gestion de Citas de Imagenologia.
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Imagen 13.3:4 Citas, Programar Cita (Seccién: Programacion).
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13.3.2.4 Mddulo de Gestion de Imagenes Médicas.
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Imagen 13.3:5 Imagenes Médicas, Registrar Examen realizado.
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13.3.2.5 Mddulo de Gestion de Diagnosticos y Resultados.

o1pnasa Jeladniay AIGUIIEUELL AIGLIISUES] A JES1Y

M RN H

JEI3E0|A A JESID

Sallgey 531913818 GGT

ajualpuad
CENRLRVELD Ty opia
opeUEIsSa
sa|lqey sa1a)2eled G657 J—
einy2a]ul
opla| o opes3
sauoedpu|
_ a ajuain|auos ou o_v_.:mm__ opeynsay odil
L0O0000000OY oAne|aII0] _ o alalIenEl E.Em_,_ . B1a1daau)
alle1=q SeouUapIau|
sa|elau=n

nS1| D] B IS0 A E UDIDLLIOWN 134

BANYI3| 3P UDI3IP]

Imagen 13.3:6 Diagndsticos, Interpretar Estudio.
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13.3.3 Diseno de Pantallas de Salida.

4+ Disefios de Pantallas de Salidas e Informes por Médulos se encuentran ubicados dentro
(== (O) & del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO -
\_\__/ ETAPA I/Imégenes/ Disefio de Pantallas/Pantallas de Captura de Datos y Salidas/.

13.3.3.1 Mddulo de Gestion de Preinscripciones de Examenes.

13.3.3.1.1 Catalogo de Exploraciones Imagenolégicas.

Mestrar - Catalege Exploraciones

Detalles de la Exploracion: Térax Portatil... Editar Volver a la lista Agregar nueva  Agregar en local

Datos Generales

Id 62

Cadigo Téarax Portatil

Nombre 70121

Examen Exploraciones Con Portatil

Aplica al sexo

Detalles

Registrada Miercoles 03 dic, 2014 6:30 a.m.
Editada

Tiempo ocupado en sala (min) 5

Tiempo de méico (min) 5

Descripcion

Observaciones

Usuario que registrd Javier Navarrete

Uttimo usuario que editd

Imagen 13.3:7 Catalogo, Consultar Exploracion.
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13.3.3.1.2Preinscripciones.

Mostrar - Preinscripcion
Editar Volver alalista  Solicitar diagnostico

Preinscripcion de estudio para: Olivar Fuentes....

Datos Generales
Id 3an
Preinscribio Jenny Montes

Uusario que registro

Jenny Montes

Ultimo usuario que edito

Procedencia

Consulta Externa

Semnvicio clinico

Medicina Muclear

Creada en

Hospital Bloom

Registrada

Sabado 31 de enero, 2015 10:30 a.m.

Paciente Preinscrito

Paciente Alfonso Olivar
Paciente ambulatorio Si

Sala

Cama

Paciente desconocido Mo

Peso actual (libras) 290.00

Peso actual (Kilogramos) 131.54

Talla actual (metros) 1.758
Informacion de Contacto

Contactar a

Mombre del contacto

Forma de contacto

Dato de contacto Mo posee
Detalles Clinicos

Datos clinicos Paciente pr ta vomit

Consulta por

Fuerte dolor de cabeza

Estado clinico

Estable

Hipétesis diagnostica

Tumor pulmonar

Investigar

Cuerpos extraiios en el pulmon

Antecedentes clinicos relevantes

Justificacion medica

Dar un mejor tratamiento al paciente

Referir al paciente

Referir a externo

Si

Paciente referido hacia

Hospital Saldafia

Justificacion de referencia

Mo se posee el equipo necesario

Exploraciones Solicitadas

Modalidad

Resonancia Magnetica Nuclear

Exploracion

Rm de Pefiascos y Cara

Solicitud de Diagnostico

Estudio requiere diagnostico radiologico

No

Diagnostico solicitado en

Justificacion del diagnostico

Otros Detalles

Proxima consulta

Viernes 19 fde diciembre, 2015 03:45 p.m.

Se dara cita de imagenologia

Si

Imagen 13.3:8 Preinscripciones, Consultar Preinscripcion.
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13.3.3.2 Mddulo de Gestion de Citas de Imagenologia.

Citas programada para: Liliana Fuentes Editar  Volver a la lista

Preinscripcion

Preinscribia Elena Abigail Diaz

Paciente Liliana Fuentes

Procedencia Consulta externa

Senvicio clinico Cardiologia

Creada en Hospital Zacamil

Modalidad Ultrasonido

Registrada Jueves 29 de enero, 2015 03:54 p.m.

Programacion

Id

67

Recepcionista

Maria Mobleau

Usuario gue registrd

Maria Mobleau

Ultimo usuario que edito

Programada para Jueves 12 febrero, 2015 6:30 a.m.
Tecndlogo que atendera Raul Zelaya
Fue reprogramada no

Fecha anterior

Se cred

jueves 29 de enero, 2015 03:55 p.m.

Se reprograma

Estado

Estado Confirmada

Se confirmd Jueves 29 de enero, 2015 04:07 p.m.
Incidencias

Incidencias ocurridas

Observaciones

Razdn de la anulacidn

Autorizacion de estudio

Mecesita autorizacion

no

Fue autorizada

Responsable por el paciente

Mombre del responsable

Imagen 13.3:9 Citas, Consultar Cita.
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13.3.3.3 Mddulo de Gestion de Imagenes Médicas.
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Imagen 13.3:10 Imagenes Médicas, Consultar Procedimiento Realizado.
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13.3.3.4 Mddulo de Gestion de Diagnosticos y Resultados.
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Imagen 13.3:11 Diagnésticos, Consultar Lectura.
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4 Informacion detallada sobre Disefio de Pantallas se encuentra dentro del CD anexo en la
ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/
Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS Y DETERMINACION DE
REQUERIMIENTOS.pdf.

4 Disefios de Pantallas por Médulos se encuentran ubicados dentro del CD anexo en la
ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/Imagenes/
Disefio de Pantallas/Pantallas de Captura de Datos y Salidas/.

13.4 Disefio de la Base de Datos.

13.4.1 Antecedentes al Disefio de la Base de Datos.

Para el disefio de la Base de Datos se han tomado las siguientes consideraciones:

En los modelos se presenta la region denominada SIAP. La base de datos en
produccion pasara a formar parte de la base del sistema SIAP, por tanto en la figura
se presenta Unicamente las tablas de las que se extraerdn datos para simagd.

Para la seccion de seguridad se hard uso de un Bundle de Symfony, Ilamado
FOSUserBundle. Este Bundle brinda la posibilidad de administrar la seguridad
creando roles de usuario y grupos administrables en la aplicacion. Esta seguridad
puede ser administrada por el administrador del sistema para conceder privilegios a
usuario del sistema®.

Como requerimiento del MINSAL, la Base de Datos llevara por nombre el nombre
abreviado del sistema, por tanto sera nombrada Base SIMAGD.

En el diagrama no se presentan las tablas reales del SIAP, esto por efectos de
visualizacion, ya que en la realidad algunas de las tablas presentadas contienen
muchos m&s campos, pero innecesarios para imagenologia.

En el diagrama Entidad-Relacion se presenta la notacién sin cardinalidad, en el
rombo, el lado sombreado representa la direccion de la relacion.

4+ Informacion detallada sobre el Disefio de la Base de Datos y sus consideraciones se
encuentra dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION -
SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS Y
DETERMINACION DE REQUERIMIENTOS.pdf.

4 Puede acceder al Modelo Fisico de la Base de Datos del Sistema SIAP del MINSAL
dentro del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/
PROYECTO - ETAPA I/Iméagenes/ Modelos de la Base de Datos Externas /Modelo
Fisico de la Base de Datos SIAP.PNG.

*® Bundle fos_user_bundle puede encontrarse en: https://github.com/FriendsOfSymfony/FOSUserBundle.
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13.4.1.1 Modelo Entidad-Relacion de la Base de Datos SIMAGD.

En la siguiente hoja se presenta el Modelo Entidad-Relacion de la base de datos®’.

%" Debido a que tanto el Modelo E-R como el Fisico, estan construidos en DBDesigner Fork, estos utilizan la
notacién correspondiente propia de la herramienta.
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MGdulo de Seguidad del Sstera Informstco
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Tabla 13.4:1 Base de Datos, Diagrama Entidad-Relacién.
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13.4.1.2 Modelo Fisico de la Base de Datos SIMAGD.

A continuacion se muestra el modelo Fisico de la Base de Datos simagd.

4 También puede acceder al Modelo Fisico de la Base de Datos dentro del CD anexo en la
ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/Imagenes/

f/'d"_h“‘\H Modelos de la Base de Datos/Modelo Fisico de la Base de Datos SIMAGD. jpg.
| = [@ ,l +« También puede acceder al Diagrama Entidad-Relacion de la Base de Datos dentro del
\%__J/ CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO -

ETAPA I/Imagenes/ Modelos de la Base de Datos/Diagrama Entidad-Relacion de la
Base de Datos SIMAGD.jpg.

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital




SIMAGD 107

Proyecto de Graduacion

MGdulo de Seguidad del Sstera Informstco
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Tabla 13.4:2 Base de Datos, Modelo Fisico.
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13.5 Diccionario de Datos.
13.5.1 Mddulo de Gestion de Citas de Imagenologia.
img_cita
Almacena las citas programadas para examenes de imagenologia a pacientes previamente preinscritos.
Clave No
Nombre Tipo Dato Prima | Nul Valor por Defecto Descripcion
ria 0
id BIGINT PK NN Llave primaria de la tabla Cita
id_empleado INTEGER NN Clave Forénea proveniente de tabla
mnt_empleado. Recepcionista que
programa la cita.
id_establecimiento INTEGER NN Clave Forénea proveniente de tabla
ctl_establecimiento. Representa el
establecimiento donde se programa la cita.
id_estado_cita INTEGER NN Clave Foranea proveniente de tabla
ctl_estado_cita.
id_parentesco INTEGER NN Clave Forénea proveniente de tabla
ctl_parentesco. Se refiere a la persona
responsable de autorizar la cita, en caso de
necesitarse.
id_modalidad_imagenologia_establecimie | INTEGER NN Clave Forénea proveniente de tabla
nto_citacion ctl_modalidad_imagenologia_establecimie
nto_citacion.
id_preinscripcion BIGINT NN Clave Forénea proveniente de tabla
img_preinscripcion.
fecha_programada TIMESTAM NN Fecha en la que se programa la cita para la
P realizacion del examen. Hora en la que se
coloca al paciente para ser atendido.
reprogramada BOOL FALSE Indica si la cita ha sido reprogramada de su
fecha y hora establecida previamente.
fecha_programada_anterior TIMESTAM Fecha anterior a la reprogramacion de la
P cita.
incidencias_cita VARCHAR( Descripcién  de  ocurrencias en la
100) programacion de la cita, puede almacenar
la razén de una reprogramacién, entre
otras.
observaciones_cita VARCHAR( Observaciones a la cita programada.
100)
razon_anulada VARCHAR( Razon de la anulacion o cancelacion de la
100) cita.
fecha_creacion_cita TIMESTAM CURRENT_TIMES Fecha y Hora en que se crea la cita.
P TAMP
fecha_confirmacion_cita TIMESTAM Fecha y Hora en la que se confirma la
P asistencia del paciente a su cita.
fecha_reprogramacion_cita TIMESTAM Fecha y Hora en la que ocurre la
P reprogramacion de la cita.
necesita_autorizacion BOOL FALSE Indica si el procedimiento solicitado
necesita autorizacion del paciente o un
responsable.
cita_autorizada BOOL FALSE Indica si el procedimiento a llevar a cabo
esta autorizado.
nombre_responsable_autoriza CHAR(50) Nombre de la persona que autoriza la
realizacion del procedimiento solicitado.
indice Tipo Indice Columnas
PRIMARY PRIMARY id
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img_lectura
Contiene el registro de la interpretacion del radiélogo, sin la transcripcion final.
Nombre Tipo Dato (.:Iave. No Valor por Defecto Descripcion
Primaria | Nulo

id BIGINT PK NN Llave primaria de la tabla lectura.

id_empleado INTEGER NN Clave  Fordnea  proveniente de tabla
mnt_empleado.

id_establecimiento INTEGER NN Clave  Fordnea  proveniente de tabla
ctl_establecimiento.

id_tipo_resultado INTEGER NN Clave  Foranea  proveniente de tabla
ctl_tipo_resultado.

id_estado_lectura INTEGER NN Clave  Fordnea  proveniente de tabla
ctl_estado_lectura.

id_estudio INTEGER NN Clave Foranea proveniente de tabla img_estudio.

correlativo_lectura CHAR(10) Correlativo generado para etiquetar el medio
externo en el que se guarda la lectura.

fecha_lectura TIMESTAMP CURRENT_TIMESTAMP | Fecha en la que se interpreta el estudio.

lectura_remota BOOL FALSE Indica si el diagnostico se efectla para una
preinscripcion remota.

indicaciones VARCHAR(100) Indicaciones para la transcripcion  del
diagnostico.

Indice Tipo Indice Columnas
PRIMARY PRIMARY

img_diagnostico
Almacena el resultado de la interpretacion radioldgica al estudio solicitado.

Nombre Tipo Dato (_DIave' No Valor por Defecto Descripcion
Primaria | Nulo

id BIGINT PK NN Llave primaria de la tabla diagndstico.

id_empleado INTEGER NN Clave Forénea proveniente de tabla
mnt_empleado.

id_estado_diagnostico INTEGER NN Clave Forénea proveniente de tabla
ctl_estado_diagnostico.

id_lectura BIGINT NN Clave Foranea proveniente de tabla
img_lectura.

transcripcion TEXT Transcripcion del diagnéstico emitido por
radidlogo.

hallazgos VARCHAR(150) Se refiere a hallazgos en la interpretacion del
estudio, discrepancias con la hip6tesis
diagnéstica preliminar.

fecha_diagnostico_transcrito | TIMESTAMP CURRENT_TIMESTAMP | Fecha y Hora en que se confirma la lectura
como transcrita.

fecha_diagnostico_corregido | TIMESTAMP Fecha y Hora en que se confirma el
diagnostico como corregido. En caso de
haberse marcado como impugnado.

fecha_diagnostico_aprobado | TIMESTAMP Fecha y Hora en que se confirma el
diagnostico como aprobado.

errores_transcripcion VARCHAR(100) Errores encontrados en la transcripcion
durante la verificacion del diagndstico.

incidencias_diagnostico VARCHAR(100) Ocurrencias durante el flujo de creacion del
diagnostico.

observaciones_diagnostico VARCHAR(100) Observaciones a la transcripcion del
diagnostico.
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Indice

Tipo Indice

Columnas

PRIMARY

PRIMARY

13.5.3 Mddulo de Gestion de Imagenes Médicas.

img_procedimiento_realizado
Contiene el registro del procedimiento imagenoldgico llevado a cabo, posterior a la preinscripcion y posible

programacion de cita.
Valor
Nombre Tipo Dato (?Iave_ No por Descripcion
Primaria | Nulo
Defecto
id BIGINT PK NN Llave primaria de la tabla de procedimientos
imagenoldgicos realizados.
id_empleado INTEGER NN Clave  Fordnea  proveniente de tabla
mnt_empleado. Indica el tecnélogo que realiza
el procedimiento.
id_estado_procedimiento_realizado INTEGER NN Clave Foréanea de tabla
ctl_estado_procedimiento_realizado.
id_preinscripcion BIGINT NN Clave Fordnea proveniente de tabla
img_preinscripcion.
fecha_atendido TIMESTAMP Fecha y Hora en que se confirma al paciente
como atendido.
fecha_realizado TIMESTAMP Fecha y Hora en que se confirma el examen
como realizado.
fecha_procesado TIMESTAMP Fecha y Hora en que se confirma el estudio
como procesado.
fecha_almacenado TIMESTAMP Fecha y Hora en que se confirma el estudio
como almacenado.
tecnica_utilizada CHAR(50) Contiene el procedimiento llevado a cabo para
obtener el estudio.
hipotesis_diagnostica CHAR(50) Contiene el diagnéstico supuesto del realizante
del procedimiento.
incidencias_procedimiento_realizado VARCHAR(100) Hechos ocurridos durante la realizacion del
examen al paciente.
fecha_nacimiento_indeterminada BOOL FALSE | Indica si la fecha de nacimiento del paciente no
puso ser determinada.
observaciones_procedimiento_realizado VARCHAR(100) Observaciones acerca del examen llevado a
cabo.
material_utilizado VARCHAR(100) Contiene el control de materiales empleados
para la realizacion del examen.
equipo_utilizado VARCHAR(50) Equipo médico con el que se realiz6 el
procedimiento.
sala_realizado CHAR(25) Indica la sala en la que se realiz6 el
procedimiento.
indice Tipo Indice Columnas
PRIMARY PRIMARY id
13.5.4 Mddulo de Gestion de Preinscripciones.
img_ctl_exploracion_imagenologia
Catalogo de exploraciones que pueden examinarse.
. Clave No Valor por I
Nombre Tipo Dato BrmEr Nulo Defec‘:o Descripcion
id INTEGER PK NN Llave primaria de la tabla catdlogo de
exploraciones.
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id_examen_imagenologia INTEGER NN Clave  Forénea  proveniente de tabla
ctl_examen_imagenologia.

nombre_exploracion CHAR(35) Nombre de la exploracion.

codigo_exploracion CHAR(10) Coédigo designado a la exploracién en el
catalogo.

exploracion_habilitada BOOL TRUE Estado en el que se encuentra la exploracion en
el catélogo.

tiempo_ocupacion_sala SMALLINT 5 Tiempo estimado en el que se lleva a cabo el
procedimiento.

tiempo_medico SMALLINT 5 Tiempo estimado que emplea el medico en el
procedimiento.

descripcion_exploracion VARCHAR(100) Descripcion acerca de la exploracion.

observaciones_exploracion VARCHAR(100) Observaciones sobre la exploracién. Podria
alojar la razén de marcar como no habilitada.

Indice Tipo Indice Columnas

PRIMARY

PRIMARY

id

img_preinscripcion

Almacena las ordenes o solicitudes de procedimientos imagenolégicos que
Paciente, en la Unidad de Imagenologia local o externa.

un Medico requiere se realicen a un

Nombre

Tipo Dato

Clave
Primaria

No
Nulo

Valor por Defecto

Descripcion

id

BIGINT

PK

NN

Llave primaria de la tabla
preinscripcion.

id_establecimiento

INTEGER

NN

Clave Foranea proveniente de tabla
ctl_establecimiento. Indica
establecimiento en el que se
preinscribe al paciente.

id_empleado

INTEGER

NN

Clave Foranea proveniente de tabla
mnt_empleado. Médico que
preinscribe al paciente.

id_atencion

INTEGER

NN

Clave Foranea proveniente de tabla
ctl_atencion. Indica servicio clinico
en donde fue atendido el paciente, o
esta ingresado.

id_area_atencion

INTEGER

NN

Clave Foranea proveniente de tabla
ctl_area_atencion. Indica la
procedencia del paciente.

id_expediente

BIGINT

NN

Clave Foranea proveniente de tabla
mnt_expediente.

id_modalidad_imagenologia

INTEGER

NN

Clave Foranea proveniente de tabla
ctl_modalidad_imagenologia.

id_establecimiento_diagnosticante

INTEGER

NN

Clave Foranea proveniente de tabla
ctl_establecimiento. Indica
establecimiento en el que se dard
diagnéstico en caso de ser solicitado.

id_establecimiento_referido

INTEGER

NN

Clave Foranea proveniente de tabla
ctl_establecimiento. Indica
establecimiento en el que se realizard
el procedimiento.

datos_clinicos

CHAR(100)

NN

Resumen clinico relevante del
paciente, Gtil para el procedimiento
solicitado.

consulta_por

CHAR(50)

Se refiere a la razén por la que el
paciente llego a consulta.

estado_clinico

CHAR(35)

Estado en el que se encuentra el
paciente, se utiliza para priorizar la
atencion en imagenologia.

hipotesis_diagnostica

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital

CHAR(50)

NN

Diagnostico supuesto del médico

111



SIMAGD

Proyecto de Graduacion

tratante.

investigar CHAR(50) NN Describe que se persigue con los
procedimientos solicitados.

antecedentes_clinicos_relevantes CHAR(50) Antecedentes del paciente que
puedan ser Utiles para la realizacion
del procedimiento.

justificacion_medica_preinscripcion | CHAR(50) NN Justificacion medica del
procedimiento. Describe por qué es
necesario llevar a cabo lo preinscrito.

fecha_creacion_preinscripcion TIMESTAMP CURRENT_TIMESTAMP | Fecha y Hora en que se crea la
preinscripcion.

referir_paciente BOOL FALSE Identifica si el paciente es referido a
otro centro de salud, o si se envia a
servicio local de imagenologia.

justificacion_referencia VARCHAR(100) Justificacion de la remision del
paciente a otro centro hospitalario.

fecha_proxima_consulta DATE Fecha en la que se presentara el
paciente a su préxima consulta con el
médico tratante.

necesita_cita BOOL FALSE Identifica si es necesario la
programacion de cita para lo que se
preinscribe. Es el caso de pacientes
de emergencia u otros casos.

requiere_diagnostico BOOL FALSE Identifica si el médico tratante
necesita la opinion del médico
radi6logo.

justificacion_diagnostico VARCHAR(100) Justificacion del requerimiento de
diagnostico, local o remoto.

paciente_ambulatorio BOOL TRUE Indica si el paciente es ambulatorio o
ingresado.

numero_sala INTEGER Sala en la que se encuentra internado
el paciente.

numero_cama INTEGER Cama en la que se encuentra el
paciente.

paciente_desconocido BOOL FALSE Indica si se desconoce la identidad
del paciente y su expediente. Caso
eventual de pacientes de emergencia.

peso_actual_Ib NUMERIC(6,2) Peso actual del paciente medido en
libras.

peso_actual_kg NUMERIC(6,2) Peso actual del paciente medido en
kilogramos.

talla_paciente NUMERIC(6,2) Talla actual del paciente.

id_forma_contacto SMALLINT Llave  fordnea  hacia  tabla
img_ctl_forma_contacto.

id_contacto_paciente SMALLINT Llave foranea hacia tabla
ctl_parentesco.

contacto VARCHAR(75) No posee Dato utilizado para contactar al
paciente.

nombre_contacto VARCHAR(75) Persona a quién contactar.

Indice Tipo Indice Columnas
PRIMARY PRIMARY id

i
|
!

'I}.—../. /

_'_,_./

+ Diccionario de la Base de Datos completo y detallado por modulo se encuentra dentro
5 HI del CD anexo en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO -
ETAPA 1/ Tesis.Imagenologia - ETAPA | - ANALISIS Y DETERMINACION DE
REQUERIMIENTOS.pdf.
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Capitulo IV: Plan de Implementacion.
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14. PLAN DE IMPLEMENTACION

La implementacion de cualquier sistema informatico conlleva realizar una serie de pasos que
involucran a todos los elementos necesarios para realizar con éxito la puesta en marcha del
sistema. Por tal razén el plan que a continuacion se presenta constituye una guia que sirva de
apoyo en dicho proceso.

Para la realizacion del plan de implementacion del Sistema Informatico de Gestion de
Imagenologia Digital del Ministerio de Salud - SIMAGD, se han tomado tres grandes ejes que se
utilizan en la realizacién de todo proyecto, estos son la planificacion, organizacion y control; en
cada uno se detalla una serie de elementos necesarios para asegurar el funcionamiento adecuado
del sistema.

4 Plan de Implementacion completo y detallado se encuentra dentro del CD anexo
en la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA
11/ Plan de Implementacion/ Plan de Implementacion.pdf.

15. OBJETIVOS DEL PLAN DE IMPLEMENTACION

15.1 Objetivo del Plan

e Implementar el Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital del
Ministerio de Salud en un tiempo de 40 dias por un monto de $7,500.90 US.

16. PLANIFICACION

En esta seccion se establecera una serie de elementos iniciales necesarios para realizar el
plan de implementacion del Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital.

16.1 Plan de Trabajo

El plan de trabajo a ejecutar se desarrollara por fases con estilo en cascada, es decir se
debera determinar completamente la tarea previa a la subsecuente para realizar de forma exitosa
el plan de implementacion.
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Los elementos principales de dicho plan se dividen en:
e Preparacion del entorno
e Recursos Necesarios
e Instalacion del Sistema
e Configuracion del Sistema
e Pruebas del Sistema
e Plan de Capacitacion
e Puesta en Marcha

16.2 Preparacién del Entorno del Plan de Implementacion

Preparar el entorno en el cual se aplicara el plan de implementacion, requiere la
administracion del recurso humano, el hardware y el software necesario, para que existan
condiciones adecuadas al momento de realizar la implementacion.

16.3 Recursos Necesarios

Los recursos necesarios para la implementacion exitosa del Sistema Informatico de Gestion
de Imagenologia Digital se dividen en tres, estos son el recurso humano que ejecutara la
implementacién, el software y el hardware donde se instalara y ejecutara la aplicacion. De forma
general se define estos elementos:

16.3.1 Recurso Humano

La implementacion del Sistema Informético de Gestion de Imagenologia Digital correra por
parte de personas designadas por la Direccion de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones
— DTIC, del Ministerio de Salud; para ello a continuacion se define los cargos que deben
designarse en la ejecucion del proyecto:

e Director del proyecto: persona que se encargara de dirigir y verificar que el plan de
implementacion se realice de forma adecuada.

e Jefe de Ejecucion: persona que tendra a cargo la ejecucion del plan de implementacion,
supervisando las actividades que permitan una transicion entre el sistema actual y el
sistema a implementar.

e Administrador de sistemas: persona que se encargara de administrar el sistema y verificar
que el sistema funcione adecuadamente.

e Personal técnico capacitador: encargado/s de llevar a cabo la capacitacion de los usuarios.

Con lo anterior se establece la estructura organizativa para el plan de implementacion. El
perfil que debe poseer las personas que obtengan estos cargos, se detallan mas adelante en el
apartado de Organizacion del proyecto.
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16.3.2 Recurso en Software

En esta seccion se detalla el software previo a la instalacion del Sistema Informético de
Gestion de Imagenologia Digital es decir, estos son los requisitos necesarios para que la
instalacion del sistema sea de manera exitosa:

e Sistema Operativo

o Sistema Operativo Debian 7.5 “Wheezy” (tanto en cliente como en servidor)
e Sistema Gestor de Base de Datos

> PostgreSQL 9.1
e Servidor Web

> Apache 2.2

4 Todos los elementos necesarios para la instalacién del sistema se detallan en el
manual de instalacién disponibles en el CD anexo, ubicado en la ruta PROYECTO
DE GRADUACION - SIMAGD\PROYECTO - ETAPA II\Manuales del
Sistema\Manual de Instalacion; el recurso 100% obligatorio es que los equipos
tengan instalado adecuadamente el Sistema Operativo GNU/Linux Debian 7.5 .

16.3.3 Recurso en Hardware

Para la instalacion del Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital es necesario
que el software antes mencionado este instalado en los equipos correspondientes; estos equipos
deben ser:

e Servidor

- Computador que contiene las base de datos y aplicaciones necesarias para la ejecucion
del sistema.

e FEquipos Clientes

> computadores que interactdan con el servidor donde se ejecuta el sistema.
e Infraestructura de Red

> Debe existir una configuracion adecuada que permita la comunicacion exitosa entre el
servidor de aplicaciones y los equipos clientes o estaciones de trabajo

Estos recursos son detallados de forma general y excepcion del recurso humano, los recursos
del Hardware y Software ya han sido establecidos por parte de la DTIC del MINSAL.

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital

116



SIMAGD
Proyecto de Graduacion

16.3.4 Preparacion de los Equipos

El personal de soporte técnico debe de verificar que se cumpla lo siguiente:
e Verificar que los equipos donde se utilizara la aplicacién cumpla con las condiciones
necesarias de software y de hardware establecidas.
e Que los equipos clientes estén ubicados en un lugar adecuado a sus especificaciones y
posean conectividad con el servidor de la aplicacion.
e Las estaciones de trabajo a utilizar deben ser las que posee el MINSAL y estas deben
estar configuradas conforme a los lineamientos de la DTIC.
e El equipo servidor debe estar ubicado en un lugar adecuado a sus especificaciones (medio
ambiente, seguridad, alimentacion eléctrica).
Se debe de verificar que se cumplan las condiciones necesarias y que la conectividad entre
los equipos sea adecuada para establecer la comunicacion entre la aplicacion.

16.4 Administracion de Recursos

Ejecutar el plan de implementacion conlleva la realizacion de varias actividades las cuales
deben poseer una duracion determinada; el retraso en alguna de las actividades generara un
retraso considerable sobre las actividades posteriores, provocando un desfase en la finalizacion de
las mismas; para evitar que esto ocurra se debe realizar una serie de mecanismos de control que
ayuden a mantener la correcta ejecucion de cada actividad; mas adelante se presentan
mecanismos que se sugieren utilizar encarecidamente para controlar las etapas a desempefiar
segun el cronograma propuesto:
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Nombre de tarea

+ | Duracién ~ | Comienzo ~ | Fin

SIMAGD
Proyecto de Graduacion

4 |mplementacion del SIMAGD 40 dias
4 Preparacion del entorno 10 dias
Contratacion de Personal 5 dias
Verificarcion del Hardware 2 dias
Verificacion del Software 3 dias
4 Instalacion del SIMAGD 2 dias

Preparacion del entornoweb  1dia
Creacion de la BD del sistema 1dia
Instalacion de la Aplicacion 1dia
4 Configuracion del Sistema 5 dias
Configuracion de Equipos Clien 3 dias
Configuracion Inicial del Sistem 1 dia
Configuracion de la Seguridad  1dia

Iera febrero 1
- | 0401 11/01 1501 25/01 01402 08/02 1502 2202 (

lun 05/01/15 vie 27/02/15 I }
lun 05/01/15 vie 16/01/15 :
lun 05/01/15 vie 09/01/15 |1

lun 12/01/15 mar 13/01/15 |1
mié 14/01/15 vie 16/01/15 h
lun 19/01/15 mar 20/01/15

lun 19/01/15 lun 13/01/15

mar 20/01/15 mar 20/01/15

mar 20/01/15 mar 20/01/15

mié 21/01/15 mar 27/01/15

mié 21/01/15 vie 23/01/15 I
lun 26/01/15 lun 26/01/15

mar 27/01/15 mar 27/01/15

4 Pruebas 3 dias mié 280115 vie 30f01/15
Pruebas del Sistema 3 dias mié 28/01/15 vie 30/01/15 |
4 Capacitacion de usuarios 20 dias lun 26/01/15 vie 20f02/15 I
Preparacion de Capacitacion 5 dias lun 26/01/15 vie 30/01/15 1 Ll
Imparticion Capacitacion 15 dias lun 02/02/15 vie 20/02/15
4 Puesta en marcha 5 dias lun 23/02/15 vie 27f02/15
Procesa de Conversion 4 dias lun 23/02/15 jue 26/02/15 :
Arranque del Sistema 1 dia vie 27/02/15 vie 27/02/15 h]

Imagen 16.4:1 Cronograma de Actividades, Plan de Implementacion del Sistema Informético de Gestion de
Imagenologia Digital - SIMAGD.

NOTA: El cronograma presentado para la implementacion del Sistema Informético de
Gestion de Imagenologia Digital, puede variar si el establecimiento donde se ejecutara no
cumple con todas las condiciones necesarias expuestas anteriormente; también es de tomar en
cuenta el nivel del establecimiento donde se implementara, la estimacion de este cronograma se
realizd en base a un establecimiento que posee una cantidad estimada de 50 usuarios en el
sistema.
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16.5 Instalacion del Sistema.

& Manual Técnico del Sistema se encuentra dentro del CD anexo en la ruta:
/PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA 1l/
Manuales del Sistema/ Tesis.Imagenologia - Manual de Instalacion.pdf.

El proceso de instalacion y configuracion del Sistema Informéatico de Gestion de
Imagenologia Digital (conocido como SIMAGD) se realizara en los servidores del MINSAL vy se
debe llevar a cabo conforme a los pasos establecidos en el Manual de Instalacién teniendo asi:

16.5.1 Preparacion del entorno web y configuraciones en servidor

Seguir los pasos indicados en el manual de instalacion para realizar la instalacion de los
paquetes necesarios, la instalacion del servidor Apache 2.2, Instalacion de PostgreSQL 9.1.

16.5.2 Creacion de la base de datos

Crear y configurar la base de datos del sistema en el servidor, conforme a las indicaciones
establecidas en el manual de instalacion.

16.5.3 Instalacion de la aplicacion

Seguir todos los pasos subsecuentes detallados en el Manual de Instalacion del Sistema
Informético de Gestion de Imagenologia Digital para realizar de manera exitosa la instalacion del
sistema.

16.6 Configuracion del Sistema

Después de instalar la aplicacién, hay que llevar a cabo la serie de configuraciones
necesarias para que este puede operar adecuadamente junto a cada estacion de trabajo.

& Manual Técnico del Sistema se encuentra dentro del CD anexo en la ruta:
/IPROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA II/
Manuales del Sistema/ Tesis.Imagenologia - Manual Tecnico.pdf.
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16.6.1 Configuracion de Equipos Clientes

Segun se detalla en el Manual de Instalacién y el Manual de Usuario del SIMAGD, se
accede a la aplicacion por medio de un navegador web, por tanto verificar que las estaciones de
trabajo posean al menos un navegador web habilitado y que posean conectividad con el servidor
donde se ejecuta la aplicacion.

16.6.2 Preparacion del Sistema

Ingresar la informacion inicial correspondiente del sistema, informacioén necesaria para
operar como levantar los servicios del establecimiento e ingresar los catadlogos del sistema.

16.6.3 Configuracion de la seguridad

Como parte de la seguridad a desarrollar a la hora de ejecutar el plan de implementacion se
sugiere realizar como minimo las siguientes acciones:

e Definir lo roles que tendra cada tipo de usuario dentro del sistema.

e Crear una cuenta para cada usuario del sistema, en base a los roles y privilegios que
este debe de poseer segln se detalla en el manual de administracion del Sistema
Informético de Gestion de Imagenologia Digital - SIMAGD.

e Realizar un respaldo frecuente de la base de datos, por lo menos se sugiere hacer un
respaldo de la base cada fin de semana.

o Notificar a los usuarios que realicen un cambio de la contrasefia de las cuentas que se
le ha creado, asi como de renovar eventualmente dicha contrasefia para evitar el robo
de credenciales y el acceso a personal no usuario del sistema.

16.7 Pruebas

Finalizada la instalacion, se debe de verificar que todo funcione de acuerdo a lo esperado en
el manual de usuario acerca de la manipulacion de los datos; por ello se debe de realizar los
siguientes pasos para realizar las pruebas respectivas y verificar que el sistema funcione de forma
correcta:

e Diseflar y realizar pruebas que permitan detectar algun error sobre la instalacion,
ejecucion y conectividad del sistema.

e Introducir datos, utilizando datos de prueba para cada una de las funcionalidades descritas
en el manual de usuario.

e Probar el funcionamiento de cada uno de los procesos que debe realizar el sistema, desde
cada una de las estaciones de trabajo.
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e El personal encargado de implementar el sistema debe de verificar que la informacion
generada y los datos introducidos sean correctos
e Toda actividad debe quedar documentada para tener un mejor control sobre el proceso.

16.8 Capacitacion de los Usuarios

Esta seccion busca como objetivo final mantener a cada uno de los usuarios bien informado
sobre las funcionalidades que cada uno de ellos debe de desempefiar dentro del sistema; para esto
se propone realizar una serie de actividades que se describen en el plan de capacitacion.

4+ Manual de Usuarios del Sistema se encuentra dentro del CD anexo en la ruta:
/PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/
Manuales del Sistema/ Tesis.Imagenologia - Manual de Usuario.pdf.

4 Manual del Administrador del Sistema se encuentra dentro del CD anexo en la
ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA II/
Manuales del Sistema/ Tesis.Imagenologia - Manual de Administracion.pdf.

16.8.1 Plan de Capacitacion

16.8.1.1 Obijetivo

Indicar la forma de como se debe de realizar la capacitacion de los usuarios del Sistema
Informético de Gestidn de Imagenologia Digital - SIMAGD con el fin de instruir a cada usuario a
que realice la ejecucion adecuada de sus funciones dentro del sistema, permitiendo obtener los
resultados deseados.

16.8.1.2 Preparacion para la capacitacion.

Para preparar la capacitacion a impartir, el jefe de ejecucién del proyecto debe gestionar con
las autoridades correspondientes del MINSAL, el préstamo de los recursos necesarios donde se
impartira la capacitacion (recursos como: instalaciones, equipo tecnologico, material didactico y
otros segun estime conveniente); por lo general estas capacitaciones se realizaran en las
instalaciones del MINSAL.

16.8.1.3 Administrar la ejecucion de la capacitacién

Tomar en cuenta las necesidades y disponibilidad de tiempo por parte de los usuarios que
seran capacitados ademas se debe de abarcar todas las funcionalidades que posee el sistema;
todos estos factores sirven para la elaboracion del contenido y duracion de cada tema a impartir.

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital

121



SIMAGD
Proyecto de Graduacion

Las personas encargadas de realizar dicha actividad seran el jefe de ejecucion y el personal
encargado de impartir la capacitacion.

16.8.1.4 Notificacion a usuarios.

Las personas encargadas de llevar a cabo la capacitacion deben notificar con anticipacién a
los usuarios seleccionados (siempre tomando en cuenta la disponibilidad de los mismo) sobre el
lugar, fecha y hora en las que se realizaran las capacitaciones.

16.8.1.5 Distribucién de documentacion

En base a la cantidad de personas seleccionadas a capacitar, se debe de disponer de igual
numero de manuales de usuario del Sistema Informatico de Gestién de Imagenologia Digital -
SIMAGD, estos se deben entregar a los usuarios desde el primer dia de la capacitacion, el manual
debe contener como minimo solo los elementos de las tareas que puede desempefiar dentro del
sistema.

16.8.1.6 Imparticion de Cursos

Los cursos de la capacitacion se impartiran por parte del personal técnico de capacitacion
designado por el jefe de ejecucion del proyecto, estos cursos deben estar dirigidos a cada uno de
los usuarios que utilizaran el sistema, los cursos se realizaran en la modalidad tedrico-préactico.

16.8.1.7 Usuarios a Capacitar

Los tipos de usuarios que deben de capacitarse son:

e Administrador de sistemas

e Meédico preinscriptor (médico general y/o especialista)
e Meédico radidlogo

e Técnico o Lic. en radiologia

e Administrador de citas de imagenologia

e Transcriptor/ar de diagndsticos

La capacitacion de estos usuarios se debe distribuir en funcion de sus roles dentro del
sistema, para las siguientes tematicas:
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Teméatica

Descripcion

Duracion estimada (dias)

Administracion del
Sistema

La tematica debe estar orientada a la
administracion del sistema con la
cual se debe de ingresar la
informacidn necesaria para que este
funcione, se debe tratar los aspectos
de creacion de roles, creacion de
usuarios, llenado de catélogos

Introduccién

Mostrar a los usuarios la forma
correcta de acceder al sistema y las
caracteristicas generales del
funcionamiento del mismo como por
ejemplo el cambio de contrasefia de
su usuario.

Imagenologia

Funcionamiento del llenado, entorno
y condiciones para buscar pacientes

Catalogos

Utilizacion adecuada para crear,
consultar, modificar y desactivar los
tipos de exdmenes del area de
imagenologia y de las conexiones
con el/los servidor/es donde se
almacenan las imagenes médicas

Preinscripcion

Seccion disefiada para mostrar toda
la informacion relevante sobre las
preinscripciones realizadas a los
pacientes ademas de editar o crear
una nueva en base a las condiciones
presentadas

Solicitudes

Seccion disefiada para mostrar toda
la informacion relevante sobre las
solicitudes de diagnostico realizadas
a los pacientes ademas de editar o
crear una nueva en base a las
condiciones presentadas.

Citas de Imagenologia

Se debe de capacitar sobre todas las
operaciones que puede realizar el
usuario designado a este modulo,
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acciones de creacion, consulta,
modificacion o cancelacion de las
citas de los pacientes referidos a

Seccion en la que se debe de
capacitar sobre la forma correcta de
registrar los exdmenes realizados a
cada paciente, manipulacién para la
notificacion del almacenamiento de
las iméagenes, presentacion de la
informacion entre otras actividades
propias del modulo.

Imagenes Médicas

Se debe de capacitar a los usuarios
involucrados en esta seccién para
que estos puedan utilizar de forma
adecuada las funciones de este
modulo, funciones como registrar,
corregir, transcribir, almacenar,
notificar y demas, relacionadas con
los diagndsticos solicitados para los
estudios de los pacientes atendidos
en el area de imagenologia.

Tabla 16.8:1 Cuadro de Usuarios a capacitar.

Diagnosticos

En las capacitaciones el administrador de sistemas debe de verificar previamente que todo
sea funcional en cuanto al software y hardware ademas, el técnico capacitador debe de formular
escenarios reales para que los usuarios se identifiquen con el funcionamiento del sistema
detallado en el manual de usuario.

16.8.1.8 Ubicacion de la capacitacion

Las capacitaciones se deberan de realizar en las instalaciones del establecimiento del
MINSAL donde se implementara el sistema, ademas se propone que estas se lleven a cabo en
jornadas diarias de 1 hora en el turno vespertino (de 4:00pm a 5:00pm por ejemplo) ya que es
cuando existe una menor afluencia de pacientes; sin embargo queda a eleccién del técnico
capacitador de acuerdo a la disponibilidad de tiempo del personal involucrado.
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16.8.1.9 Material para la capacitacion

Para los usuarios:
e manual de usuario.
e lapiz o boligrafo.
e paginas de papel bond tamafio carta para apuntes.
e Folder tamafio carta.
e computador de escritorio.
El material se entregara a cada usuario a capacitar, el primer dia de iniciada las
capacitaciones.

Para el técnico capacitador:
e manual de usuario.
e lapiz o boligrafo.
e paginas de papel bond tamafio carta para apuntes.
e Folder tamafio carta.
e pizarra acrilica.
e marcadores para pizarra acrilica.
e cafion para proyectar video.
e computador de escritorio o portatil.

16.9 Puesta en marcha

Instalado y configurado el Sistema Informatico de Gestién de Imagenologia Digital -
SIMAGD vy, capacitado a los usuarios del mismo, se debe empezar a poner en marcha el
funcionamiento real del sistema, introduciendo de forma gradual los procesos nuevos
involucrados; para llevar a cabo este proceso, se sugiere utilizar el método de conversion en
paralelo.

16.9.1 Proceso de Conversion

Para la puesta en marcha del Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital -
SIMAGD se utilizara el método de Conversién Piloto®®, ya que es la forma més segura de
ponerlo en ejecucion, pues este método permite ponerlo completamente en funcionamiento hasta
gue se haya validado al cien por ciento, ademas ofrece la seguridad necesaria sobre el manejo de
los altos volumenes de informacion que se debe de operar, sin afectar la forma en como trabajan
actualmente los usuarios. EI método de conversion Piloto consiste en implementar el Sistema en

**Tomado de Estrategias de Conversion definida por Kendall & Kendall, analisis y disefio de sistemas 6 edicion.
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un local, monitorear su rendimiento y aceptacion, de acuerdo al resultado obtenido, este proceso
se replica en el resto de locales o sucursales en los que sera implementado.

Nota: EI método Piloto es util para implementaciones en varios establecimientos, debido a
que en base al resultado obtenido en el Piloto, puede tomarse la decisién de continuar con la
implementacion en el resto de establecimientos. La dificultad de utilizar un método en Paralelo,
es que se necesita que exista otro Sistema funcionando para realizar la comparacién entre sus
funcionamientos. Esta es la principal razon por la que se ha optado por el método de Conversién
en Piloto, ya que su forma de implementacion coincide con las caracteristicas de este proyecto.

16.9.2 Verificacion del funcionamiento

Ante de iniciar de forma definitiva se debe corroborar que los resultados que proveen el
sistema nuevo como el que se ejecuta actualmente no exista discrepancia en la informacidn esto,
con el proposito de detectar posibles errores. En el caso de encontrarse dichos errores, se debera
plantear medidas para solucionarlos.

16.9.3 Arranque del sistema

Tomadas todas las acciones requeridas para el funcionamiento adecuado del sistema, se debe
poner en operacion el Sistema Informético de Gestion de Imagenologia Digital - SIMAGD.

17. ORGANIZACION

Presentados todos los elementos necesarios para llevar a cabo la implementacion del Sistema
Informéatico de Gestién de Imagenologia Digital, daremos pasos a detallar aspectos relevantes
como la estructura organizativa del plan de implementacién descrita anteriormente, esta
estructura se detalla en la siguiente imagen:

Director del Proyecto
de Implementacién

Administrador de Técnico de

Jefe de Ejecucion sistemas Capacitacion

Imagen 16.9:1 Estructura organizativa del equipo de implementacion.
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El personal requerido para conformar dicha estructura debe poseer el perfil de trabajo
adecuado al cargo a desempefiar.

17.1 Descripcion de Perfiles

17.1.1 Director del proyecto de implementacion

MINISTERIO DE SALUD

GOBIERNO DE Ministerio de Salud

EI_ SALVADOR Direccion de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones

UNAMONOS PARA CRECER Implementacion del Sistema Informatico de Gestion de
% Imagenologia Digital - SIMAGD

Perfil de Puestos

Titulo del Puesto: Director del Proyecto
Depende de: - Ninguno -
Supervisa a: Jefe de Ejecucion, Administrador de Sistemas, Tecnico de

Capacitacion

Descripcion del Puesto: |[Encargarse de coordinar de la implementacion del sistema y los
recursos necesarios para la llevarse a cabo, también debe verificar que
todas las actividades programadas se ejecuten de manera adecuada.

Funciones a Realizar: e Planificar las actividades que se deben realizar para la
implementacion exitosa del sistema.

e Controlar los avances que se ejecutan sobre la
implementacion.

e Designar los recursos necesarios en cada etapa que se
encuentra la implementacion.

e Evaluar el proceso de capacitacion.

e Verificar los tiempos de los avances realizados y llevar a
cabo medidas correctivas si estas son requeridas.

Formaciény o Ingeniero de Sistemas Informaticos, Licenciatura en
Conocimientos: Computacion o carreras afines.
o Conocimientos en direccion y administracién de
proyectos informaticos.
o Experiencia comprobada en la administracion de
personal.
o Conocimiento en elaboracion y administracion de

aplicaciones en ambientes web.
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MINISTERIO DE SALUD
GOBIERNO DE

EL SALVADOR

UNAMONOS PARA CRECER

/-\—/,

Ministerio de Salud

Direccidn de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones
Implementacion del Sistema Informatico de Gestion de

Imagenologia Digital - SIMAGD
Perfil de Puestos

Titulo del Puesto:

Jefe de Ejecucién

Depende de:

Director del Proyecto

Supervisa a:

- Ninguno -

Descripcion del Puesto:

Se encargara de administrar las actividades que se deben ejecutar
durante la implementacion del sistema, administrar los recursos
asignados a cada una de estas actividades.

Funciones a Realizar:

Verificar el funcionamiento adecuado del SIMAGD
Notificar al director del proyecto sobre los avances y
retrasos ocurridos.

Disenfar el plan de capitacion a implementarse.
Verificar cada elemento desarrollado en el plan de
capacitacion

Llevar un control adecuado sobre cada actividad que
presente un retraso.

Gestionar los recursos necesarios para la
capacitacion del personal.

Formacion y
Conocimientos:

Ingeniero o Egresado de Ingenieria de Sistemas
Informaticos, Licenciatura en Computacion, o ultimo
afo de estudio en carreras afines.

Conocimientos en administracion de recursos.
Experiencia en disefio y ejecucién de sistemas
informaticos en ambiente web.

Conocimientos intermedios de Linux Debian 7 o
similares.
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MINISTERIO DE SALUD
GOBIERNO DE

EL SALVADOR

UNAMONOS PARA CRECER

/‘\_/:
/—\/

Ministerio de Salud

Direccidn de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones
Implementacion del Sistema Informatico de Gestion de

Imagenologia Digital - SIMAGD
Perfil de Puestos

Titulo del Puesto:

Administrador de Sistemas

Depende de:

Director del Proyecto

Supervisa a:

- Ninguno -

Descripcion del Puesto:

Encargarse de la instalacion y configuracion del SIMAGD
ademéas de verificar el correcto funcionamiento del mismo;
verificar que existan los elementos necesarios de software y
hardware para la implementacion del sistema.

Funciones a Realizar:

Instalar y configurar los elementos del SIMAGD.
Verificar y configurar el correcto funcionamiento del
sistema en las estaciones de trabajo.

Realizar las configuraciones iniciales del sistema.
Controlar que antes de llevarse a cabo la imparticion
de las capacitaciones todo funcione adecuadamente.
Corregir los problemas que puedan surgir
relacionados a las configuraciones del sistema.

Formaciény
Conocimientos:

Conocimientos en mantenimiento de computadoras.
Estudiante de 3er afio, egresado o graduado en
Ingenieria de Sistemas Informaticos, Licenciatura en
Computacidn o carreras afines.

Conocimientos sobre arquitecturas de computadores.
Conocimientos en configuracion de servidores.
Manejo intermedio en sistema operativo Linux, de
preferencia Debian 7.5.

Conocimientos en lenguajes de programacion php5,
apache, postgresql.
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17.1.4 Tecnico de capacitacion

MINISTERIO DE SALUD

GOBIERNO DE Ministerio de Salud
El_ SAI_VADOR Direccion de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones
UNAMONOS PARA CRECER Implementacion del Sistema Informatico de Gestion de
% Imagenologia Digital - SIMAGD
Perfil de Puestos
Titulo del Puesto: Técnico de Capacitacion

Depende de: Director del Proyecto

Supervisa a: - Ninguno -

Descripcion del Puesto: Verificar el funcionamiento del Sistema Informético de Gestion
de Imagenologia Digital y capacitar al personal usuario de dicho
sistema.

Funciones a Realizar: e Verificar que el SIMGAD funcione adecuadamente.

e Planificar las capacitaciones que deben llevarse a
cabo para comprender del funcionamiento del
sistema.

e Capacitar a los diferentes usuarios que haran uso del
sistema.

e Elaborar el mejor horario para impartir las
capacitaciones que disefie.

e Gestionar y administrar los recursos necesarios para
impartir las capacitaciones.

e Llevar un control de asistencia de las capacitaciones.

Formacion y e Egresado o graduado de Ingenieria de Sistemas,
Conocimientos: Licenciatura en Computacion o carreras afines.

e Experiencia en administracion de personal.

e Facilidad de expresion.

e Capacidad de trabajar bajo presion.

¢ Dinamico, entusiasta, creativo, con iniciativa propia.

17.2 Matriz de Responsabilidades

Para llevar a cabo de manera exitosa la implementacion del sistema, a cada miembro que
forma parte de la estructura organizativa se le debe asignar cierto grado de responsabilidad segln
las funciones que deben desempefiar, por ello se ha creado la siguiente matriz de
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responsabilidades para establecer de forma general las tareas que deben desempefiar, para
entender la matriz de responsabilidad, se haré uso de los siguientes indicadores en cada actividad:

Identificador Tipo de Actividad
P Planear
@) Organizar
E Ejecutar
C Controlar
Director del Jefede | Administrador de  Técnico de
Tareas . ., . L,
Proyecto | Ejecucion Sistemas Capacitacion
Seleccion de
perflles del POEC
equipo de
_, trabajo.
Preparacion —
para la Verlflcauc’)_n y
implementacion configuraciones
de las POC ocC E
condiciones
iniciales
necesarias.
Recurso POC
humano
Recurso en POC POC
Recursos Software
necesarios
Recurso en POC POC
hardware
Prepara_uon de POC POC
los equipos
Preparacion del POC oc POE
entorno web
Instalacion del Confiaquracion
Sistema gu POC C POE
del servidor
Creacion de la POC C POE
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BD

Instalacion del

POC C POE
software

Configuracion
de equipos POC POC EC
clientes

Configuracion

: Preparacion del
del sistema P

. POC PC POE
sistema

Configuracioén

de la seguridad POC PC POE

Creacion de
pruebas y
verificacion del
sistema

Pruebas POC PC PEC

Creacion plan

Y POC PC POEC
de capacitacion

Administracion
de la POC POEC
capacitacion

Capacitacion de
usuarios

Ejecucion de

o POC POEC
capacitaciones

Verificacion
del POC POEC

Puesta en funcionamiento

marcha

Arranque del

. POC POEC
sistema

17.3 Costos de la Implementacion

La estimacion de los costos necesarios para la implementacion se tomara en cuenta en base a
costos del recurso humano, costos en materiales didacticos y costos fijos como el gasto en
energia eléctrica. No se tomara en cuenta los costos de hardware porque se utilizara el equipo que
ya posee el MINSAL al igual que no se toma en cuentan los costos de software ya que este es
completamente con tecnologias libres.
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17.3.1 Costo en recurso humano

Los salarios seran determinados tomando en cuenta el promedio actual del mercado laboral y

en base a las siguientes consideraciones:
Dias a trabajar en el mes = 20 dias Horas a trabajar en el dia= 7 horas Hora extra =

25%
Para determinar los costos utilizaremos las siguientes formulas:
Total de horas a trabajar en el mes =7 * 20 = 140 horas
Pago por dia = salario mensual/20 dias.

Pago por hora = salario mensual/140 horas.
Pago por hora extra = (pago por hora * 0.25) + pago por hora.

Director del 1,000.00 50.00 7.14 8.92
Proyecto

Jefe de Ejecucion 800.00 40.00 571 7.14
Administrador de | . 37.50 5.36 6.70
Sistemas

Tecenico 500.00 25.00 357 4.46
capacitador

Director del 1 40 50.00 2.000.00
Proyecto

Jefe de Ejecucidn 1 40 40.00 1,600.00
Administrador de 1 40 37.50 1,500.00
Sistemas

Tecnico 1 40 25.00 1,000.00
Capacitador

TOTAL US $ 6,100.00
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17.3.2 Costo en materiales

Este estimado se obtendra en base al personal a capacitar y a la cantidad de personas que
impartirdn la capacitacion, por tanto se debe considerar esos elementos para realizar las
modificaciones respectivas al caso, en esta guia se asumird que se capacitara como minimo a un
total de 50 usuarios y un solo técnico capacitador:

Material Unidad Cantidad Costo unitario ($) | Total ($)
Papel bond T/carta | Resma (500pags.) 2 5.00 10.00
Lapiceros Caja (12 unidades) 5 3.00 15.00
Folder Clu 60 0.15 9.00
'F\)/i'j;ff:c’res bara Clu 5 1.00 5.00
Manual de Usuario Clu 52 4.00 208.00
:\::tr;‘::('“ii Clu 1 3.00 3.00
Lapices Caja (12 unidades) 5 1.80 9.00

TOTAL US $ 259.00

17.3.3 Otros costos

Los costos que se tomaran en cuenta en esta seccion dependeran del lugar donde se
implementara el sistema:

Recurso Total en el mes($) Cantidad de meses Costo Total($)
Alimentacion 100.00 2 200.00
Transporte 80.00 2 160.00
Servicios basicos |50.00 2 100.00

Total US $ 460.00

17.3.4 Costos totales

Con las consideraciones previas y en base a la ejemplificacion realizada en este plan, se
estima que:
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Tipo de Costo Total ($)
Recurso humano 6,100.00
Materiales 259.00
Otros 460.00
TOTAL US $6,819.00

Si estos costos le agregamos un 10% del total, en concepto de costos imprevistos, se obtiene
un total final de:
TOTAL =6,819.00 + (6,819.00*0.10) = 6,819.00 + 681.90

TOTAL = US $ 7,500.90

NOTA: Recordar que esto es solo una estimacion basandose en un minimo de personal del
establecimiento (50 usuarios), que se cumple con las condiciones necesarias previas a la
implementacion y que los costos de los salarios a pagar, son promedios obtenidos en la fecha de
elaboracion de este documento.

18. CONTROL

Para asegurar que el plan de implementacion se esté realizando segun lo planeado, se deben
de ejecutar controles adecuados que permitan establecer si las actividades realizadas se estan
ejecutando de forma correcta o no; para llevar este control, se propone aplicar por lo menos,
indices de control sobre los resultados obtenidos y la elaboracién de formularios correspondientes
a las actividades ejecutadas.

18.1 indices de Control

Los indices de control que se proponen como minimo para medir los resultados obtenidos
contra los planificados son los siguientes:
18.1.1 indices de Actividades Programadas Ejecutadas

IAPE, Este indice permitira conocer el grado de avance del proyecto, la férmula que se debe
aplicar para determinar este indice es:
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JAPE = Y.Duraciondelasactividadesprogramadasejecutadas

Y:Duraciondetodaslasactividades

Si el resultado es menor que 1 se establece que se encuentra en estado aceptable, aunque
debe evaluarse el nimero de actividades programadas ejecutadas contra el numero total de
actividades. Si el resultado es mayor que 1, se deben tomar medidas correctivas tales como la
reduccion de tiempo en actividades subsiguientes.

18.1.2 Indices de Duracion de Actividades

IDA, nos permite conocer el grado de desviacion entre el tiempo real de una actividad v el
tiempo que se tenia programada para esta, su férmula es:

duracionrealdelaactividad

IDA =
tiempoprogramadoparalaactividad

Si el resultado es menor que 1 se establece que se encuentra en estado aceptable, de lo
contrario, debe tomarse medidas correctivas como: la reduccién de tiempos en las actividades
subsiguientes, reducir el tiempo en el cual se debe realizar dicha actividad o asignacion de mas
personal a la actividad.

% Para mayor informacién sobre los indices de control dirigirse a CD anexo en la
ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA 11/
Plan de Implementacion/ Plan de Implementacion.pdf.

18.2 Formularios de Control de Actividades

La aplicacion de los formularios busca hacer mas eficiente el control en las diferentes
actividades del plan de implementacion permitiendo identificar los avances y/o retrasos que se
puedan sufrir por algin determinado inconveniente.

18.2.1 Formulario para el control de avance por actividades

Con este formulario se busca realizar control en la ejecucién de los tiempos programados
para todas las actividades.
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MINISTERIO DE SALUD

GOBIERNO DE

EL SALVADOR

UNAMONOS PARA CRECER

/_\/
N

Ministerio de Salud

Direccién de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones

Implementacion del Sistema Informatico de Gestidn de
Imagenologia Digital - SIMAGD

Pagina 1den (1)

Tiempo Real Tiempo
N° Actividad Fecha Inicio | FechaFin P Programado
(en horas)
(en horas)
) ©) (4) (%) (6) (7)

Observaciones: (8)

Responsable: (9)

Firma: (10)

Fecha: (11)

Descripcion de los elementos del formulario para el control de avance por actividades:

Especificar el nimero de pagina actual y el total de paginas del formulario.

Ingresar el correlativo de la Actividad desarrollada.

Anotar el nombre de la actividad desarrollada

Ingresar la fecha inicial del desarrollo de la actividad

Ingresar la fecha final del desarrollo de la actividad

OO | W DN

Especificar el tiempo en el que se ejecutd la actividad
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7 Especificar el tiempo programado para la actividad realizada

8 Detallar alguna observacion en el desarrollo de la actividad, como algun error.
9 Nombre del responsable en ingresar la informacion del formulario

10 Firmar del responsable en ingresar la informacion del formulario

11 Especificar la fecha en la que se elaboré el formulario.

18.2.2 Formulario de control de software

Verificar que los resultados de la instalacion, configuracion y pruebas del software sea la

adecuada.

MINISTERIO DE SALUD
GOBIERNO DE

EL SALVADOR

UNAMONOS PARA CRECER

/\—/,
/—\/

Ministerio de Salud

Direccion de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones
Implementacion del Sistema Informatico de Gestion de
Imagenologia Digital - SIMAGD

Paginalden (1)

Formulario Control de Software

Periodo del Informe (2)

Fecha Inicial: Fecha Final:
Software Instalado Configurado Probado
Sistema Operativo (3) 4) (5)

GNU/Linux Debian 7.5
(Cliente)

GNU/Linux Debian 7.5
(Servidor)

Servicios

PostgreSQL 9.1

Apache 2.2

Observaciones: (6)

Responsable: (7)
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Firma: (8)

Fecha: (9)

Descripcion de los elementos del formulario de control de software:

N° de Descripcion
Elemento

1 Especificar el nimero de pégina actual y el total de paginas del formulario.

Especificar la fecha inicial y final de la elaboracién del informe

Especificar el resultado de la instalacion.

Especificar el resultado de la configuracion.

Especificar el resultado de las pruebas.

Detallar alguna observacion en el desarrollo de la actividad, como algun error.

Nombre del responsable en ingresar la informacion del formulario

Firmar del responsable en ingresar la informacion del formulario

O 0o N OO0 & W DN

Especificar la fecha en la que se elabor6 el formulario.

18.2.3 Formulario de control de asistencia de personal

Este formulario servira para llevar un control de la asistencia del personal que ha sido
contratado para llevar a cabo la implementacién del sistema.

MINISTERIO DE SALUD

GOBIEANO DE Ministerio de Salud

EI_ SAI_\/ADOR Direccion de Tecnologias de Informacion y Comunicaciones

UNAMONOS PARA CRECER | Implementacion del Sistema Informatico de Gestion de
—_ Imagenologia Digital - SIMAGD

Control de Asistencia de Personal

FECHA: / /(1)

N° Nombre Puesto Hora de Firma Hora de Firma

Entrada Salida
(2) ©) (4) () (6) (7) (8)
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Observaciones: (9)

Responsable: (10)

Firma: (11)

Descripcion de los elementos del formulario de control de asistencia de personal:

N° de Descripcion
Elemento

1 Especificar la fecha del dia laboral.
2 Ingresar el correlativo orden de llegada.
3 Ingresar el nombre del empleado.
4 Ingresar el puesto que desempefia el empleado.
5 Ingresar la hora de entrada
6 Ingresar la firma de la hora de entrada
7 Ingresar la hora de salida.
8 Ingresar firma de hora de salida.
9 Anotar eventos relevantes
10 Nombre del responsable en ingresar la informacion del formulario
11 Firmar del responsable en ingresar la informacion del formulario

% Para mayor informacién sobre los formularios de control dirigirse a CD anexo en
la ruta: /PROYECTO DE GRADUACION - SIMAGD/ PROYECTO - ETAPA I/
Plan de Implementacion/ Plan de Implementacion.pdf.
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CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo de este proyecto se logra mayor eficiencia e innovacion en los
procesos que se llevan a cabo en el servicio de diagnostico por imagen, desde el requerimiento de
un procedimiento para un paciente hasta su resultado.

Con el estudio de la situacion actual se descubrieron las dificultades que afrontan los
involucrados en el flujo habitual de Imagenologia y como estas afectan al paciente. Y mediante
esta fue posible enfocarse en puntos clave determinantes para lograr la solucion.

Establecer una metodologia acorde a la situacion particular de este proyecto permitio al
equipo de trabajo la comprension de las actividades que se realizan en el &rea de Imagenologia de
manera eficiente, evitando la necesidad de inclusién permanente del cliente en cada proceso del
desarrollo.

Con la construccion del sistema utilizando las herramientas estdndares que utiliza la DTIC
del MINSAL se abre la posibilidad de un mejoramiento continuo del software, con el objetivo de
agilizar procesos y brindar una mejor atencion a los pacientes dentro del servicio de
Imagenologia.

Es de suma importancia para esta etapa del ciclo de vida de desarrollo de proyectos, realizar
el establecimiento de los tiempos adecuados en los cuales se pueda obtener toda la informacién
necesaria para la determinacion de requerimientos funcionales y no funcionales, asi como la
creacion de los elementos que intervendran en la elaboracién del sistema evitando de esta
manera aquellos imprevistos que puedan surgir por factores no controlables.

Se ha desarrollado el documento de planificacion y seguimiento de la puesta en marcha del
producto terminado. El cual servird de guia para poder llevar una secuencia ordenada de pasos a
seguir para una correcta implementacion del producto terminado.

Con la realizacion de manuales para el Sistema desarrollado se permite dar seguimiento al
mejoramiento del mismo y a una eficiente operabilidad y mantenibilidad. Ademas de servir de
ayuda oportuna a los usuarios para aclarar dudas o evaluar su posible modificacion o
mejoramiento.
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RECOMENDACIONES

Brindar el apoyo necesario y trabajar en conjunto con el grupo de trabajo de graduacién y el
personal involucrado en el proyecto, para poder desarrollar una herramienta que satisfaga las
necesidades del Area de Imagenologia de la Red Publica de Salud.

Con la elaboracion de un proyecto tan ambicioso como es el Sistema Informético de Gestion
de Imagenologia Digital del Ministerio de Salud SIMAGD, siempre es necesario una mejora
continua del mismo, por lo tanto se recomienda, realizar el seguimiento y mantenimiento de los
modulos del sistema que se detallan en el documento, considerando los elementos variables del
entorno y del manejo de la administracion de salud publica de EI Salvador.

Contar con personal capacitado para brindar el soporte del sistema de imagenologia a
desarrollar y la configuracion especifica de los equipos de imagenes médicas digitales para la
toma de examenes a los pacientes y la interconexion de estos elementos, garantizando el correcto
almacenamiento de las imagenes médicas.

Es de suma importancia el proponer y emplear estandares que permitan establecer reglas
para el desarrollo de Sistemas que deban acoplarse a un Suprasistema, ya que permite el
mejoramiento o la adicidén de nuevos componentes al Sistema de manera mas facil.

Colaborar con el grupo de trabajo de graduacion para permitir el acceso a equipo médico,
resultados, documentos, archivos, informacion, entre otros para poder desarrollar una solucion
que sea compatible con las herramientas utilizadas en los establecimientos y asi poder evitar
posibles discrepancias entre lo desarrollado y lo necesitado.

Documentar debidamente todos aquellos aspectos que por una u otra razén se consideraban
que podian ser realizables pero cambiaron por razones o motivos no controlables por parte del
personal involucrado, modificando levemente los ideales o aspectos planteados en la propuesta de
un sistema a desarrollar.

Es necesario desarrollar un producto que brinde un ambiente con el que el usuario pueda
sentirse familiarizado, de modo que pueda evitarse en la medida de lo posible, la resistencia al

cambio o el rechazo al producto.

Dar seguimiento al proyecto de implementacién del SMAGD, y que su beneficio abarca la
red publica nacional, tanto para pacientes como para personal médico y el Ministerio de Salud.
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18.3 Anexo 1: Solicitud para Examen Radioldgico del Hospital Nacional Zacamil.

Imagen 18.3:1 Solicitud para Examen Radioldgico, Hospital Zacamil.

18.4 Anexo 2: Etiqueta con cita programada para Estudios Radioldgicos del Hospital

Nacional Zacamil.

Imagen 18.4:1 Etiqueta comprobante de cita, Hospital Zacamil.
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18.5 Anexo 3: Hoja de Reportes de Estudios Radiolédgicos del Hospital Nacional Zacamil.

r

Facha de emesidn 07/04/2014

MINISTERIO DE SALUD PUBLICA Y ASISTENGIA SOCIAL
HOSPITAL NACIONAL ZACAMIL
DR Juan José Femnandez
Departamento de Radiologia
HOJA DE REPORTES DE ESTUDIOS RADIOLOGICOS

actualizar impresora

Paciente | 509219 MARIA ISABEL ALAYA TORRES

Sexo £ Edad i3 ados
Fecha 04 042014 Estudio UL TRASONOGRAFTA RENAL
Ambos nfiones son de forma y tamafo normal, se an an posicid 5 y

presentan movilidad sincrénica con Ia respiracion

La

g dad del parénquima renal no exhibe particularidades

La relacidn péivis-parénquima es ad da y no se ap g de hid fro ni hay
evidancia de masas quisticas o sdlidas

No se observa litiasis renal mayor de Smm, (cllculas piélicos de menor tamafio pueden pasar

ik A Sidosa)
o ap

El nfion derecho mide 120 x 43 x 54 mm. en sus ejes longitudinal. AP y

S0 resp ¥ con un grosor de parénquima de 14 mm

El rifion izquierdo mide 107 x 53 x 54 mm. en sus ojes longitudinal, AP y

P ycon un g de parénquima de 19 mm

Vejiga de rist grafi normales. Su volumen se estima en 92 cc

CONCLUSION: Ultrasonografia renal normal,

Atentamente.

Dr. Salvador Rossell
Médico Radiblogo

Dr. SR/gr

Imagen 18.5:1 Hoja de Reportes de Examenes Radiol6gicos, Hospital Zacamil.

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital

145



146

SIMAGD

Proyecto de Graduacion

18.6 Anexo 4: Solicitud de Estudios Radioldgicos y Ultrasonografias, Hospital Bloom.
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Imagen 18.6:1 Boleta de Preinscripcion, Radiologia y Ultrasonografia, Hospital Bloom.
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18.7 Anexo 4.1: Reverso de Solicitud de Estudios Radioldgicos y Ultrasonografias, Hospital

Bloom.
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Imagen 18.7:1 Reverso de Boleta de Preinscripcion, Radiologia y Ultrasonografia, Hospital Bloom.
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18.8 Anexo 5: Solicitud de Entrevista en Hospital Nacional Benjamin Bloom.

»%

.‘ . : c .
[’c ' Universidad de El Salvador 19
_@ Farultad de Ingenieria y Avgquitecrura t&m
. 'JE cucla de fngenipnria de Ciyiemas Infarmdtices 't.: A
il | S

Ao, EISH097-2012

Ciudad Universitaria, 28 de mayo de 2014

Licda. Maria Galeas Herndndez,
Jefa de Radiologia

Hospital Benjamin 3oom
Presente.

Estimada Licenciada Galeas:

Reciba un respetuoso saiudo, desedndoles éxitos en ¢l desempefio de sus labores

Por este medio Je solicito su apovo para los estudiantes Daniel Farid Hernandez Cortez v
Emerson Enrique Ventura Huezo, quienes se encuentra desarrollando el trabajo de
graduacion titulado. Sistema Informdrico de Gestidn de Imagenologia Digital del
Ministerio de Salud

Diche apoyo consitte en autorizar & los jovenes realizar entrevistas al personal de
radiologia para conucer informacidn sobre el equipo digital en funcionamiento, los flujos
de trabajo; y asi poder obtener detalles técnicos importantes que sustente e desarrcllo del
Sistema Informatico

Agradeciendo su atencion prestada, le reitero mi saludo.

Atentamente.

HACIA LA LIBERTAD POR LA CULTURA"

e

- -.-—_'h:g..Jos aria Sanchez Cornejo

\ % irector de la EISI
\4~ Tr),“(‘,& .,-‘U-L-L
FINAL AV, “MARTIRES ESTUDIANTIES CEL 30 0E JULIO", SAN SALVACOR, EL SALVADCR. C. A, . APDO. POSTAL 740
TELEFAX. (803) 2235.7038. EMAL dir.eisigmall.com

Imagen 18.8:1 Solicitud de Entrevista en Hospital Bloom.
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18.9 Anexo 6: Referencia Médica, Estudios de Tomografia y Resonancia, Hospital Bloom.

HOSPITAL NACIONAL DE NINOS BENJAMIN BLOOM
SERVICIO DE IMAGENES MEDICAS 18 |

REFERENCIA  MEDICA __: {
ESTUDIOS DE TOMOGRAFIA Y RESONANCIA ‘ a " !

FECHA :

SELLO DEL SERVICIO QUE REFIERE

NOMBRE DEL PACIENTE : SEXO :
REGISTRO : FECHA DE NACIMIENTO

SERVICIO : PESO ACTUAL . Lbs. Kg.
EXAMEN SOLICITADO :

INVESTIGAR:

RESUMEN CLINICO (DATOS RELEVANTES ) !

DIAGNOSTICO :

JUSTIFICACION MEDICA DEL EXAMEN

FIRMA DEL MEDICO SELLO FECHA DE CITA HORA

ESTIMADO USUARIO, el esludio no podra ser realizado si usted no cumple con las s iguientes
indicaciones : El paciente debera presentarse a su cita con 6 HORAS DE COMPLETO AYUNO ,
es decir no debe comer ningun tipo de alimento; ni beber ningun liquido, incluyendo agua; de no
cumplir con lo anterior el estudio no se realizara por la seguridad del paciente. Efectuar los tramites
con anticipacién,

NO OLVIDAR la tarjeta de identificacion del paciente, Si usted se presenta fuera de la hora de su
cita se le dara nueva cita. PACIENTE AMBULATORIO no deberan tener tos , catarro , ni calentura ,
El dia de la cita traer los resultados de hematocrito, hemoglobina y examen y examen general de
orina . Llamar un dia antes al tel.. para confirmar o cancelar. .

LEALO: Usted deberd ser atendido de forma amabie y respetuosa, proporcionandole informacion veraz y
oportuna ; existen procedimientos que se deben cumplir y el respeto mutuo es la base de todo
entendimiento. Haganos saber sus sugerencias al portal del usuario,gracias a ello otros pacientes podran
ser mejor atendidos

AN- 0912

Imagen 18.9:1 Boleta de Preinscripcion, TAC y RM, Hospital Bloom.
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18.10 Anexo 7: Autorizacion de Estudio, Hospital Bloom.

UNIDAD DE TOMOGRAFIA COMPUTARIZADA
HOSPITAL NACIONAL BENJAMIN BLOOM '#

AUTORIZACION DE ESTUDIO

| NOMBRE DEL PACIENTE.
[Fecha de Nacimienlo. Edad:

Para pacientes de HNBB y otras instituciones

i!nstitucic'.m que lo refiere: Medico:

Servicio:

No de registro del paciente:
Direccion:

S R T [rer:

Si el paciente es menor de edad complele los siguientes datos:

PPadre. Madre o Persona responsable

No. DUL: | Extendida en: Fecha
Direccion Permanente Tel :
B‘reocién de Trabajo = : ; Skl e Tel .

Por medio de la presente autorizo al Hospital Nacional de Nifios Benjamin Bloom,
a efectuar (me), a mi hijo (a) 6 familiar el estudio de

Tomografia Computarizada

Hago de mi conocimiento que para la realizacion del examen anteriormente
descrito, se administran medicamentos, anestésicos, medios de contraste y que
todo paciente puede presentar reacciones alergicas o de intolerancia a
medicamentos totaimente imprevisibles,

DOY FE, de que he seguido las indicacién de mantenerme o mantener a la

persona bajo mis cuidados en completo ayuno de 6 horas y que de no cumplir

Estando conciente de lo que pudiese ocurrirle (me) a mi hijo (a) o familiar, eximo
de cualquier responsabilidad a esie Hospital y a su personal médico y auxiliar.
Después de leido y comprendido en todos sus términos, firmo:

Nombre persona responsable Firma o huellas digitales Fechn

FENRENO 2004

Imagen 18.10:1 Hoja de Autorizacién de Estudio, Hospital Bloom.
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18.11 Anexo 8: Diagnostico de Imagen, Hospital Bloom.

HOSPITAL NACIONAL DE NINOS BENJAMIN BLOOM Fecha y Hora de Impresion
DIAGNOSTICO DE IMAGEN 28/05/2014 10:55:34
CONTESTACION DE EXAMEN RADIOLOGICO

Page 1 0of 1

Nombre del Paciente 587481 MARTINEZ MARTINEZ, ALEJANDRA SARAI

Edad 2 Ahos 11 Meses 5 Dias

Procedencsa EMERGENCIA MEDICA

Medico Solicitante GUEVARA GUEVARA, REBECA MARIA

Estudio TOMOGRAFIA - NORMALES - ABDOMEN

Fecha/Hora Solicitud 200052014 10 Horas 47 Minutos 34 Segundos

HISTORIA. Paciente con Linfoadenopatia mesenterica en estudio, ultrasonografico realizado fuera de este
hospital

Tomografia solicitada por Radwlogo

TECNICA Se realizo Tomografia computanzada de Térax y Abdomen en plano axial con material de contraste y
ventana mediastinal de hilias y pulmonares

HALLAZGOS A nivel del térax los pulmones se ven limpios sin lesion pleural. £l timo es prominente. No se ven
adenopatias

Camaras cardiacas sin alteracion con trato de salida grandes vasos normales

A nivel del abdomen no se ven lesiones a nivel de visceras solidas con higado, bazo, nfiones, pancreas y
glandulas sub-renales normales.

Burbuja gastrica dilatada y asi mismo hay dilatacion media a moderada y generalizada de asas intestinales
Grandes vasos sin anormalidades

Se observa un conclomerade de adenopatias en el retro pertoneo a la altura de el polo infenor de ambos
nfiones.

No se vieron aiteraciones gruesas en la luz de las asas intestinales

Vesicula biliar sin alteraciones

Estructuras oseas visualiaadas sin anormalidades

Conclusidn Se constata presencia de adenopatias retroperitoneal y hacia el rededor del mesenterio.

LE

Madico Radiclogo M00642 MARTINEZ PEREZ, JOSE LUIS
Fecha Lectura 280572014

LA RADIACION IONIZANTE NO ES INOCUA, ES TU RESPONSABILIDAD EVALUAR RIESGO - BENEFICIO
FINAL 25 AVE NORTE Y BOULEVARD DE LOS HEROES SAN SALVADOR, EL SALVADOR. Tel. 22254114 Ext 315

Imagen 18.11:1 Hoja de Diagnostico, Hospital Bloom.
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18.12 Anexo 9: Memoria de Visita al Hospital Zacamil.

Tema: Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital del Ministerio de Salud

MEMORIA DE VISITA A HOSPITAL ZACAMIL

Lugar: Hospital Nacional Zacamil “Dr. Juan José Fernandez”.
Objetivo: investigacion sobre la situacion actual en el area de radiologia.
Dia: lunes 7 de abril del 2014.

Hora Inicio:  10:00 am

Hora Fin: 12:00 pm.

Personas Entrevistadas:

e Dr. Salvador Rossell — Jefe Departamento de Radiologia.

e Ing. Elmer Cristobal Lacosta Pérez — Coordinador del Departamento de Computo.
Entrevistadores:

e Daniel Farid Hernandez Cortez.

e Emerson Enrique Ventura Huezo.

Resumen:

El hospital, actualmente cuenta con un sistema para el registro de pacientes, pero este
sistema no es el SIAP (Sistema Integral de Atencidn al Paciente) sino un sistema desarrollado en
Visual FoxPro hace més de 15 afios, por parte de la unidad informatica del hospital; este sistema,
en el area de radiologia, permite realizar una conexion entre la informacion almacenada del
paciente en el area de archivo central y crear un registro de los exdmenes que se le realizan en el
area de radiologia, almacenando un “listado” de examenes que se le han realizado al paciente, no
obstante este sistema no permite almacenar resultados de los estudios realizados y mucho menos
la imagen asociada a dicho estudio. Esto debido a que el sistema no lo permite y a la vez, el
equipo que posee el hospital aun es equipo “analogo” es decir, no permite almacenar de forma
digital las imagenes obtenidas en los diversos estudios que se realizan en el hospital; para poder
visualizar las iméagenes realizadas se lleva a cabo un proceso de revelado de los mismos y al
paciente se le asigna una fecha de entrega de la imagen (placa); cabe destacar que dicha imagen
es la Unica que se posee y queda bajo responsabilidad absoluta del paciente el cuido de la misma.
Si la imagen llega a sufrir dafios o extraviarse, el estudio realizado se “pierde”, y es como si
nunca existio. No se puede disponer de una “copia” de las placas de cada estudio realizado, ya
que esto se realizaba anteriormente, pero resulto ser “inviable” debido a la alta demanda de
placas y la falta de lugares adecuados para una preservacion optima de ellas. No se puede tener
un control histérico de las imagenes y diagnosticos sobre los pacientes que son atendidos en
dicho hospital. La repeticion de imagenes es un problema serio en esta forma de operar, pues no
se puede realizar una exposicion continua de “radiacion” a los pacientes que deben realizar dicho
proceso. Las Unicas imagenes (placas) que se almacenan en el hospital, son aquellas que

Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital

152



SIMAGD
Proyecto de Graduacion

presentan un “caso especial”; para los diagnosticos elaborados para estos casos, se hace por
medio de un dictafono y una persona encargada de redactar dicho diagndstico, si la persona
encargada de redactar el diagnostico no se encuentra disponible por uno u otro motivo, la entrega
de los resultados se ve seriamente comprometida y la cantidad de trabajo se va acumulando.

La falta de equipos digitales y un sistema adecuado para el tratamiento de las imagenes, hace
que el funcionamiento actual del proceso no sea del todo eficiente.

Observaciones por parte del equipo de trabajo:

e Es completamente necesario que se encuentre implementado el SIAP, ya que el
sistema a desarrollar es un médulo de dicho sistema o hay que buscar la forma de
acoplar el sistema a desarrollar con un sistema diferente al SIAP (como el caso aca
expuesto) a algun sistema en particular que posean los hospitales?

e El sistema a desarrollar solo puede ser utilizado por aquellos establecimientos que
poseen equipo digital?

e Qué pasa con los establecimientos que no posean equipo digital pero si
convencional?

e Varia fuertemente el flujo de trabajo en el resto de hospitales que poseen area de
imagenologia o radiologia?

e ;Existen condiciones especiales en otros hospitales?

e ;Considerar los tipos de usuarios, como el caso en el cual la secretaria o transcriptora
puede ingresar el resultado de un diagnostico en lugar del doctor?

Notas aclaratorias por parte del equipo de trabajo:

En la entrevista realizada con el Dr. Salvador Rossell, se hizo mencién que existen equipos
denominados Digitalizadores, en los cuales se puede “transformar” imagenes obtenidas de
equipos convencionales a un formato digital, no obstantes para el tratamiento de dichas iméagenes
se debe crear una “interfaz” que permita convertir este formato transformado a un formato
comprensible con los estandares de los equipos digitales; consideramos como equipo de
desarrollo que este punto de “transformacion” queda fuera de nuestro alcance en el sistema, ya
gue no se dispone con el tiempo y la capacidad suficiente para realizar dicho proceso.
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18.13 Anexo 10: Memoria de Visita al Hospital Bloom.

Tema: Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital del Ministerio de Salud

MEMORIA DE VISITA A HOSPITAL BENJAMIN BLOOM

Lugar: Hospital Nacional de Nifios “Benjamin Bloom”.

Objetivo: Investigar los flujos de trabajo, lograr acercamiento con equipo digital y
conocer el sistema actual para definir requerimientos de usuario y sistema.

Dia: Martes 27 de Mayo de 2014.

Hora Inicio:  10:00 A.M.

Hora Fin: 12:00 P.M.

Personas Entrevistadas:

e Lcda. Marcia Galeas Hernandez — Jefa de Licenciados en Radiologia.
Entrevistadores:

e Daniel Farid Hernandez Cortez

e Emerson Enrique Ventura Huezo

Resumen:

El departamento de Radiologia del Hospital Bloom, realiza cuatro tipos de atencion al
paciente: Consulta Externa, Emergencia, Hospitalizacion y Referidos. Los pacientes pueden
realizarse examenes de radiologia en las modalidades: Radiografia convencional, Fluoroscopia,
Tomografia y Ultrasonografia. Aun no esté el hospital en la capacidad para realizar Resonancias
Magnéticas debido a la falta de equipo. El hospital cuenta con equipo digital para las
fluoroscopias, sin embargo no cuenta con un sistema PACS para administrar de mejor manera las
imagenes, por lo que aln deben recurrir a la impresion de placas para que los médicos radiélogos
emitan diagndsticos, y luego estas sean almacenadas fisicamente para seguimiento y control de
pacientes, posteriormente las placas mas el diagnostico son enviados al médico que solicito el
examen. Por lo tanto, aun no se logra aprovechar al maximo los beneficios del equipo digital.

El departamento cuenta con su propio Sistema Informatico de Radiologia, desarrollado por
la Unidad Informaética del Hospital. De acuerdo a nuestra investigacion, este sistema seria
equivalente a un RIS (Radiology Information System), en el esquema HIS-RIS-PACS, ya que
registra las solicitudes de examenes de radiologia, las fechas de las citas programadas, los
examenes realizados, sus diagnosticos y el consumo de materiales (caso de equipo convencional).
El sistema se conecta a la base de datos de Archivo Clinico, para consultar el expediente de los
pacientes, teniendo como llave de bdsqueda el numero Unico de paciente, también se hace
consultas de los médicos del hospital, para poder registrar los actores involucrados en el flujo de
consulta de radiologia de un paciente, es decir, el medico que solicita el examen, el licenciado
que realiza el examen y el medico que interpreta las placas. El sistema actual es capaz de
presentar historiales de pacientes de radiologia, con los estudios realizados y su respectivo
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diagnostico, pero no posee la funcionalidad de presentar la placa para verificar la validez de estos
resultados.

No importando el tipo de servicio que se le dé al paciente en radiologia, si s emergencia,
consulta externa o referido, este debe crear expediente si no posee uno en Admision, antes de
ingresar la cita al sistema, ya que al sistema de radiologia no pueden agregarse nuevos pacientes,
el paciente debe existir en la base de Archivo Clinico, para poder ser consultado en el sistema.

El departamento de radiologia es el Unico que cuenta actualmente con un sistema
informético para la administracién de los movimientos internos y este funciona de manera
independiente al equipo digital.

Es de los pocos hospitales que almacenan las placas fisicas, debido a que, tratandose de
nifios, es importante hacer seguimiento de sus tratamientos. Las placas son almacenadas por un
afio, esta convencion es debido al espacio en bodega, luego son depuradas y eliminadas las que
pasan del afio de elaboracion. Las imagenes digitales en el equipo de Fluoroscopia son
almacenadas de acuerdo a la capacidad en disco, es decir, constantemente son revisadas y
depuradas las que tienen mayor tiempo de creacion.

En comparacion con el Hospital Zacamil, podemos observar una mejora en los flujos de
trabajo y adelanto en la utilizacion de equipo digital. Algunos procesos se realizan de igual
manera, por ejemplo la programacion de citas y la emision de diagndsticos, ya que en el Hospital
Bloom también hacen uso de area de transcripcién, en donde las secretarias transcriben los
diagndsticos dictados por los médicos radiélogos.

Observaciones por parte del equipo de trabajo:

e Podria considerarse el Sistema de Radiologia como un RIS (Radiology Information
System) o un sistema equivalente?

e ;Podria el Sistema de Radiologia del Hospital Bloom servir de modelo para el
analisis, obtencidn de requerimientos, determinacion de funciones y disefio del RIS
que se acoplara al SIAP (HIS para nuestro caso)?

e Es el segundo caso en el que encontramos el area de transcripcion como parte del
flujo de trabajo, ;podria considerarse al actor “Transcriptor(a)” dentro de los usuarios
del mddulo, para mitigar la resistencia al cambio?

Notas aclaratorias por parte del equipo de trabajo:

Los equipos de Fluoroscopia y Tomografia Axial Computarizada, cuentan, respectivamente,
con su propio software que provee interfaz para darle formato a las imagenes, ingresar datos del
paciente, listar los estudios realizados y enviarlos a impresién. Pero estos estudios son
almacenados en la computadora en donde esta este software, y dichas solo permanecen en disco
por poco tiempo, dependiendo de la demanda de espacio en MB. Consideramos que estas
funcionalidades estan fuera del alcance del desarrollo del sistema PACS de nuestro proyecto, y
las delegamos a un visor de imagenes DICOM que posea las mismas capacidades y pueda
comunicarse con nuestro modulo.
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18.14 Anexo 11: Memoria de Segunda Visita al Hospital Bloom.

Tema: Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital del Ministerio de Salud.

MEMORIA DE SEGUNDA VISITA A HOSPITAL DE NINOS BENJAMIN BLOOM

Lugar: Hospital Nacional de Nifios “Benjamin Bloom™

Objetivo: Comprobar lo analizado en la primera visita para poder realizar la determinacion
de requerimientos funcionales del sistema.

Dia: Jueves 26 de Junio de 2014.
Hora Inicio: 10:00 A.M.
Hora Fin:  11:00 A.M.
Personas Entrevistadas:
e Licda. Marcia Galeas Hernandez (Jefa de Licenciados de Radiologia)
Entrevistadores:
e Hernandez Cortez, Daniel Farid

Resumen:

Esta segunda visita al hospital Bloom se realizd con la finalidad de poder comprobar lo
comprendido en la visita anterior, y poder comparar las respuestas obtenidas en el Hospital
Saldafia con las obtenidas aqui. En cuanto a la atencion a pacientes provenientes de los cuatro
grupos principales de atencion medica: Emergencia, Consulta Externa, Hospitalizacién y
Pacientes Referidos, notamos una leve dificultad mayor para la aceptacion de pacientes referidos,
ya que en el hospital Saldafia los pacientes eran recibidos con su boleta debidamente elaborada,
pero en cambio en el hospital Bloom, en el proceso debe intervenir el personal de trabajo social,
para poder lograr la autorizacion de la direccion del hospital y asi atender al paciente.

La preinscripcion, al igual que en el Saldafia, debe hacerse por modalidad, es decir, existe
una boleta diferente para cada modalidad. En el caso del Saldafa, solo existia un tipo de boleta, si
el médico tratante deseaba se le realicen varios procedimientos, debia ordenadamente solicitarlos
cada uno en una boleta diferente, debido a que la informacion clinica relevante es diferente para
cada modalidad. EI hospital almacena luego de realizado el examen, la informacién pertinente de
la realizacion, tal como: técnico que realizo, la sala, el procedimiento que se llevé a cabo y los
materiales utilizados, debido a que aun cuentan con equipo convencional, este Gltimo item posee
mayor peso que en el Saldafia, ya que aun almacenan: cantidad de pelicula usada, quimicos
empleados, entre otros. El Hospital no cuenta con sistema PACS, el equipo digital de
Fluoroscopia almacena los DICOM generados en el disco duro del equipo de visualizacion y
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estos son peridédicamente borrados. Los diagnosticos, a diferencia del Hospital Saldafia, no son
validados antes de ser archivados, luego de ser dictados y transcritos, son enviados a recepcion
para anexar al expediente del paciente. En el hospital Saldafa se encontraba el proceso de
verificacion de la transcripcion por parte del Radidlogo que dio lectura, en el caso del Bloom esto
no ocurre, por tanto en caso de errores 0 incongruencias encontradas posteriormente, son
notificadas personalmente por el médico tratante.

Observaciones por parte del equipo de trabajo:

Encontramos el flujo de trabajo del hospital Bloom como no idoneo para el modelado del
sistema, debido a la dificultad para la aceptacion de pacientes referidos, ademas de no
estar aun definido el flujo en caso de existir sistema PACS.

Otro punto a considerar, es la peticion implicita de diagndstico de imagen, a diferencia del
Saldafia en donde debe hacerse explicita. Como altimo punto, consideramos importante el
hecho de la validacion de un diagnostico.

El hospital Bloom posee un catadlogo de exdmenes definidos que pueden preinscribirse y
realizarse, no existe una norma o protocolo que dicte para toda la red publica los cddigos
y nombres de las exploraciones posibles, por tanto se dejara a criterio de cada hospital,
llenar el catalogo en el mddulo a realizar, con las modalidades, exdmenes y exploraciones
que el hospital esté capacitado para realizar.

En el Hospital Bloom se mostro6 el personal mas flexible para la disposicion de archivos
DICOM para realizacion de pruebas, pero lamentablemente no habia personal técnico
para poder extraer un archivo del equipo en medio extraible.

Notas aclaratorias por parte del equipo de trabajo:

Uno de los registros que se mantiene luego de realizar el examen, es la cantidad de
material utilizado, ya sea utensilios como jeringas, guantes, anestesia, medios de
contraste, entre otros. Consideramos que este requerimiento esta fuera del alcance del
proyecto debido a que tenemos un tiempo limitado para culminar el trabajo.

Otro punto encontrado en el hospital Bloom, son las plantillas de diagnostico
predefinidas, es decir, el sistema posee en su base de datos, los diagndsticos positivos y
negativos para cada exploracion del catalogo. Consideramos este punto fuera de los
limites del proyecto.
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18.15 Anexo 12: Memoria de Visita al Hospital Saldafia.

Tema: Sistema Informatico de Gestion de Imagenologia Digital del Ministerio de Salud.

MEMORIA DE VISITA A HOSPITAL DE NEUMOL OGIA SALDANA

Lugar: Hospital Nacional General de Neumologia y Medicina Familiar Saldafia "Dr. José
Antonio Saldafia".

Objetivo: Investigar los flujos de trabajo, criterios a tomar en cuenta en procesos,
lograr acercamiento con equipo digital, para poder realizar la determinacién de
requerimientos funcionales del sistema.
Dia: Martes 24 de Junio de 2014.
Hora Inicio: 2:00 P.M.
Hora Fin: 3:30 P.M.

Personas Entrevistadas:

e Lic. Eduardo Martinez (Jefe de Licenciados en Radiologia).
Entrevistadores:

e Hernandez Cortez, Daniel Farid

e Menéndez Parada, Jesus Abelardo Antonio

e Pérez, Samuel Alexander

e Ventura Huezo, Emerson Enrique

Resumen:

La unidad de Radiologia del hospital atiende pacientes provenientes de los cuatro tipos
principales de atencion médica: Consulta Externa, Hospitalizacion, Paciente Referidos y
Emergencias. Para la priorizacién de atencion, los pacientes provenientes de la sala de
emergencia son sobrepuestos antes los demas pacientes, los pacientes hospitalizados son tomados
en segundo lugar de prioridad, y dependiendo de su estado de salud, pueden pasar a prioridad
mayor, pacientes referidos y pacientes de consulta externa, debido a que poseen cita programada
con anticipacion, deben guardar paciencia hasta ser atendidos.

La unidad de radiologia no cuenta con Sistema de Administracion de Informacion
Radioldgica, a diferencia del Hospital también de tercer nivel, “Benjamin Bloom”. Procesos de
preinscripcion de examenes, asignacion de citas, reprogramacion de citas, entre otros, son
manejados manualmente por el médico solicitante y la secretaria en recepcion.

No se cuenta con un catadlogo normalizado para examenes el cual puedan consultar los
médicos solicitantes, debido a esta razon, pueden existir inconvenientes a la hora de la toma del
examen, si la preinscripcion no esta debidamente realizada o si el médico desconocia del nombre
exacto del examen que requeria. Cada medico conoce los examenes que puede preinscribir de
acuerdo a su especialidad, de esta manera es dificil que por ejemplo un Ortopeda cometa errores
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al preinscribir examenes, pero en el momento en que el médico necesita examenes que estan
fuera de su area de atencién, pueden ocurrir dificultades.

Para poder ser atendido en Radiologia, debe el paciente presentar su boleta de preinscripcion
de exdmenes, no es aceptado un paciente sin pasar primero por el servicio de consulta externa, o
referido desde UCSF u hospital de segundo nivel.

Una novedad en el hospital, que no aparecia en los flujos observados de los centros visitados
anteriormente, es que el diagnostico de un estudio no es obligatorio en el flujo de trabajo, sino
mas bien un paso extra que debe ser solicitado durante la preinscripcién, o luego de puestos los
estudios a disposicién del médico tratante. A veces, el médico puede presentarse a la sala de
interpretacion, a exponer su caso, y solicitar un diagndstico de manera informal del estudio.

El diagnostico luego de transcrito, es revisado por el mismo medico que dio lectura, da su
aprobacién y este diagndstico es anexado al expediente del paciente, de esta manera termina el
flujo de imagenologia.

De acuerdo a lo hablado con el entrevistado, solo puede existir un tnico diagnostico oficial
para un estudio, esto era algo que también habia sido aclarado en los centros visitados
anteriormente. Se nos hizo saber que el proceso de agregacion de observaciones o notas a un
diagndstico es un proceso complejo, es posible hacerle saber al radi6logo que se difiere de su
analisis, pero no es sencillo el proceso para dejar por escrito esa contradiccion.

El Hospital Saldafia es el primer establecimiento que el grupo de trabajo visita, que cuenta
con sistema PACS conectado al equipo digital, esto nos ayud6 de gran manera para conocer la
forma en que un DICOM es creado y enviado al PACS. Pudimos ver de manera general este
proceso a través del equipo digitalizador de radiologia y el equipo digital de Fluoroscopia.

Para la visualizacién de la imagen, es preferible para el médico tratante poder tener acceso al
estudio que preinscribié. Para lograr esto, cada pabellon de atencion médica a excepcion de
consulta externa, cuentan con estaciones de visualizacion de iméagenes, a las que los medicos
pueden recurrir para consultar los estudios, el criterio para instalar el nimero de estaciones en
cada servicio clinico, es de acuerdo al volumen de pacientes que atienden. Consulta externa no
fue tomada en cuenta para la instalacion de una estacion, no porque sea de menor importancia,
sino por el enorme volumen de pacientes que son enviados a realizarse examenes de radiologia.
Para el caso de consulta externa, la placa es impresa y de este modo el paciente puede hacerle
Ilegar los examenes al médico.

Observaciones por parte del equipo de trabajo:

e ;Podria considerarse el flujo de trabajo del hospital Saldafia como idéneo para la
estandarizacion y el modelado del sistema informatico?

e ;Si el Medico Radi6logo que dio lectura, es el Unico que podria revisar y validar su
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propio trabajo, deberia desaparecer el actor Supervisor, debido a que de acuerdo al
negocio, apegarse al modelo del Saldafia seria lo méas apropiado?

e Se solicitdé un archivo ya fuera real o ficticio DICOM, para poder realizar pruebas y
visualizar su contenido. Lamentablemente no pudo ser puesto a disposicion por cuestiones
de ética profesional, solicitamos por lo tanto, el Ministerio de Salud intervenga para poder
disponer de la informacion que se necesite para la realizacion del proyecto.

Notas aclaratorias por parte del equipo de trabajo:

e Uno de los registros que se mantiene luego de realizar el examen, es la cantidad de
material utilizado, ya sea utensilios como jeringas, guantes, anestesia, medios de
contraste, entre otros. Consideramos que este requerimiento esta fuera del alcance del
proyecto debido a que tenemos un tiempo limitado para culminar el trabajo.
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18.16 Anexo 13: Pantalla del SIAP, Busqueda de Pacientes.
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