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Resumen:

Los rapidos avances de la medicina y sus tecnologias generan gran cantidad de
informacidn necesaria que requiere ser almacenada y procesada, en conjunto con acceso
interactivo de estos datos para facilitarle al personal médico poder hacer una valoracion
acertada a sus pacientes. Por consiguiente, se ha desarrollado una plataforma virtual en
donde se lleve de forma interactiva el historial clinico de los pacientes de cada profesional
de la salud en conjunto con una actualizacion y es que dicho sistema puede cargar sefiales
unidimensionales e imagenes de mediana y baja resolucién, almacenando esta informacién
en una base de datos de tipo noSQL. En donde se establece una conexion bidireccional
conocida como cliente-servidor en tiempo real mediante los Frameworks de NODE.js, en
el cual se establece un servidor web que controla todas las peticiones que se realicen desde
el Frontend al Backend y viceversa con un enlace a la base de datos. En vista del sistema
presentado ejercera una visualizacion interactiva de la informacion con el fin de facilitar y
mejorar la atencion sanitaria del personal médico con el paciente, obteniendo como
resultado la implementacion de un software que presente toda la informacion que se ha
generado y que es necesaria a la hora de tratar un caso clinico.
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Summary:

The rapid advances of medicine in technology generate a great variety of important
information that must be stored and processed, it is necessary to obtain an interactive
access of such information so that the medical personnel can establish their diagnosis of
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the patient's clinical case. Therefore, a virtual platform has been developed where the
clinical history of the patients of each doctor is interactively taken together with an update.
This system can load mono-dimensional signals and medium and low-resolution images,
storing this information in a database of type noSQL. with a bi-directional connection
between client and server is established in real time using the NODE.js Frameworks, in
which a web server is established that controls all the requests made from the frontend to
the backend and vice versa with a link to the database. In sight of the presented system it
will exercise an interactive visualization of the information in order to facilitate and
improve the health care of the medical staff with the patient, obtaining as a result the
implementation of a software that presents all the information that has been generated and
that is necessary at the time of treating a clinical case.

Key words: Telemedicine, platform, database, diagnosis.

l. Introduccion

En el sector salud, trabajan en innovar su tecnologia haciéndola un poco mas eficiente
a la hora de realizar servicios sanitarios, otorgando al personal médico aumentar su calidad,
desempefio, eficiencia y efectividad de su trabajo disminuyendo las probabilidades de error
a la hora de realizar el diagnéstico y el tratamiento de sus pacientes. Aungue la telemedicina
avanza a grandes rasgos dia a dia se enfrenta con grandes riesgos, en especial con otorgar
seguridad y confidencialidad a sus pacientes en cuanto a sus datos o historiales clinicos. Esta
tecnologia presenta grandes derivaciones, pero se hara énfasis en el almacenamiento de datos
que son generados tanto por los médicos como por los dispositivos de biomedicina, en donde
esta informacion va creciendo con el pasar del tiempo llevando a las entidades que
implementan esta técnica optar por nuevas tecnologias conocidas como base de datos y
ampliar la capacidad de los servidores, que son enlazados con aplicaciones como plataformas
virtuales, aplicaciones méviles capaces de realizar un soporte para el personal de la salud e
incluso realizar un autocuidado del paciente.

Se han desarrollado multiples plataformas y aplicaciones mdviles implementado
técnicas para la atencion sanitaria y brindando la seguridad de la informacidn con es el caso
de saludtool que es una plataforma colombiana muy utilizada por el personal médico para
llevar sus historiales clinicos. Dichos softwares realizan un enlace bidireccional entre
servidores [1] para poder transmitir imagenes, sefiales e informacion médica del paciente de
forma virtual mediante plataformas de software. Con el fin de implementar la autenticacion
de usuario de forma segura otorgando obtener acceso a las bases de datos de forma segura,
en el cual los autores [2] disefian desde cero el protocolo TMIS (telecare medical information
system), donde su funcionalidad es asistida por la nube para otorgar seguridad de
teleasistencia, ya para mejorar la eficiencia del procesamiento de informacidn se exponen la
tecnologia de cadena en bloques para poder generar mayor seguridad de informacién [9] en
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cuanto a la contabilidad de las paginas, en caso de que el software no sea libre y tenga
restricciones y se desee pagar por la funcion. En el &mbito de la telemedicina el Blockchain
determina ciertos componentes como es el caso de arboles de Merkle para validad la
informacidn obtenida e incluso presenta la criptografia estableciendo hashes para identificar
que las entradas del sistema sean las esperadas [7]. Ademas, se han definido nuevas técnicas
para compartir imagenes en alta resolucion estableciendo pizarras electrénicas y asi definir
el modelo pirdmide de azulejos otorgando un procesamiento en tiempo real y reduciendo
perdidas de resolucion [4], proporcionando reducir un ancho de banda para lograr un mejor
rendimiento computacional a la hora de realizar el registro personal de salud [5]. En otros
casos se han desarrollados modelos que garantizan la disponibilidad y seguridad mediante
un entorno mavil enlazados con el servidor, aplicando el conjunto de datos a algoritmos de
IA para realizar un entorno de atencion sanitaria efectivo [11], implementando clusteres de
busqueda distribuida capaz de generar diagndsticos por si mismos estableciendo la técnica
de autocuidado mediante su dispositivo mévil para facilitar el diagndstico médico y poder
definir qué tipo de enfermedad puede estar padeciendo y/o establecer un mejor cuidado
sanitario [12].

Teniendo en cuenta las estructuraciones nombradas anteriormente, se ha desarrollado
un software libre basado en una plataforma asistida por una base de datos de tipo noSQL en
donde procesa la informacion en formatos JSON (JavaScript Object Notation), la principal
aplicacién por la cual se generd este trabajo es basarse en llevar informacion del historial
clinico que los pacientes tratan pero con mejoras, es decir, la ficha técnica podra incluir tanto
los datos médicos como imagenes y sefiales unidimensionales sintéticas seleccionadas de una
base de datos virtual, con el fin de establecer que la plataforma esta guardando y visualizando
correctamente la informacion como seccion de prueba ya que esta informacion es generada
por los equipos biomédicos y los profesionales de la salud.

Il.  Arquitectura del sistema

Esta herramienta como su marco es basado en la web se divide en dos partes
fundamentales para su desarrollo: la primera parte hace referencia al Backend el cual es
donde se controla todas las peticiones que se le realicen a la plataforma para su navegacion,
en conjunto con la configuracién de algunas bibliotecas que se presentan necesarias para el
desarrollo del servidor web, con una técnica de comunicacion con la base de datos. La
segunda parte se trata del Frontend que es donde se disefia graficamente la aplicacion, es
decir, el contacto directo que tendra el usuario con el sistema para visualizar y cargar
informacion e incluso iniciar sesion a su perfil personal para poder llevar el historial clinico
de sus pacientes de forma privada. En la (fig. 1) se puede detallar graficamente la estructura
con la cual se esta trabajando esta aplicacion biomédica, en donde se establece la arquitectura
de desarrollo para establecer todas herramientas que son requeridas a la hora la puesta en
marcha o la produccidon del sistema. Se dice que la funcionalidad del backend se basa en
controlar y establecer todas las funciones que entrega la plataforma al cliente, en conjunto
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con el enrutamiento de las vistas o paginas que conforman al software para mostrar la
informacion al cliente, es decir, que las vistas hacen parte del frontend donde se establece la
interfaz grafica y es alli donde el cliente determina un contacto directo con la plataforma,
realizando las peticiones que desee a la hora de navegar en la web. Dichas peticiones son
establecidas por el controlador del software estableciendo una comunicacién entre las dos
partes mencionadas anteriormente, conocida como los métodos HT TP haciendo que el cliente
le envié realizar una funcidn determinada y el controlador le envié una respuesta que la puede
visualizar el cliente, estas respuestas pueden ser mensajes de error en caso de que se ejecuto
mal el evento, informacion que se encuentre dentro de la base de datos o incluso una
afirmacion de que el resultado fue satisfactorio. Estas peticiones son realizadas por el cliente
mediante un evento “onclik” que puede contener informacion de un formulario y desee ser
almacenada o validada por el sistema o simplemente un evento vacio como es el caso de
cambiar de una vista a otra.

Backend

Esta seccion se implementa mediante un entorno base de ejecucion de JavaScript
orientado a eventos asincronos conocido como NODE.js, nos facilita un software que se debe
instalar en el equipo que se esta haciendo el desarrollo del sistema, con esta herramienta se
instalard y procesara todas las librerias (Express, Passport, Mongoose, etc) que se necesitan
tanto para la parte de produccion como para la parte de desarrollo del software, ya que hay
unas de ellas que nos facilitan realizar solamente el desarrollo del sistema, la instalacion se
realiza en una terminal integrada dentro de un folder a través del comando npm de formatos
JSON. Primeramente, se empieza creando un servidor web local mediante Express.js es alli
donde se configura el puerto de conexion a la web, la carpeta donde se encontraran las vistas
con un motor de plantilla y los documentos estaticos del sistema, los middlewares que
configura y procesa el servidor y sus respectivas rutas de ejecucion con la conexion a la base
de datos. A continuacidn, se explicara detalladamente las bibliotecas méas relevantes de su
funcionamiento para produccidn dentro del servidor que se esta configurando.
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Fig. 1. Arquitectura del software graficamente. (autor)

Mongoose.js

Se trata de un Mapeador de Documentos de Objetos (ODM) donde cumple una funcion
especifica y es establecer una conexion con nuestra base de datos mongoDB para poder
almacenar y buscar informacidn en ella, en este middleware es donde se puede definir objetos
con esquemas tipiados, eso quiere decir, que podemos definir un modelo con los tipos de
variables que se necesite para poder guardar la informacion, ya que su estructura esta
representada en formato JSON lo modelos creados con esta libreria deben de contener todos
los campos que se necesiten ya que no se pueden crear nuevas variables por parte del cliente
y una vez definida le otorga funciones que nos permite guardar, eliminar, validar y consultar
los datos que se encuentren guardados en mongoDB. Se crea un archivo .js que contiene la
determinacion de los modelos de los esquemas que se desarrollay cuando se desee interactuar
con la base de datos se le hace un requerimiento a este archivo para tener acceso a todas las
opciones que fueron configuradas. Para realizar el enlace con la base de datos se le debe
establecer una direccion a mongoose de donde se encuentran las credenciales, para la version
Atlas se establece una URL virtual y para la versién Server se determina la ruta donde se
encuentre en el dispositivo de desarrollo.

Passport.js
Este modulo se trata de un middleware de autenticacion de usuario ejecutado por
NODE;js, el cual se encarga de administrar la autenticacién mediante el método de sesiones

controlando el inicio de sesion y la creacion de una nueva cuenta, cabe aclarar de que se
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desarrolla mediante la estrategia local por un correo electrénico y una contrasefia. Esta
funcion es requerida mediante los métodos HTTP definida como POST que se enlaza con
esta libreria haciendo el proceso de validacion y creacidn de la informacién al cliente, si la
respuesta a su validacion es erronea envia un mensaje de alerta a través del mddulo Flash a
través de una solicitud a la ruta que se realizé la peticion especificando cual ha sido su falla;
en caso contrario si su validacion es acertada retorna los datos del usuario y su estado
autenticado mediante la funcidén Request para que el codigo de estado de la peticién lo tome
como acertada.

También tiene un enlace con la base de datos para guardar y validad la informacion
del usuario mediante un modelo de esquema denominado User. Pero existe una diferencia y
es que la contrasefia no es guardada en la base de datos originalmente, sino que se realiza una
encriptacion mediante el mdédulo bcrypt-nodejs en donde cifra y descifra la contrasefia
utilizando el método hash sincrénico donde incorpora un valor llamado Salt que permite
establecer un fragmento aleatorio asociado con la contrasefia y guardarlo en la base de datos.
Evitando que dos contrasefias iguales generen el mismo hash en caso de que se presente un
caso especial o incluso una extraccion informacion por terceros al sistema

Multer.js

Esta funcion es definida para cargar imagenes al sistema en valor unitario, donde
redirecciona las imagenes a una carpeta del servidor renombrando automaticamente el
archivo dependiendo de la fecha y la hora a la cual ha sido procesada. Pero en este caso
solamente se guarda en la base de datos la ruta en donde se encuentra esta imagen y su huevo
nombre con su extension. Dentro del middleware se determina el nombre del archivo al cual
va a recibir, haciendo que el formulario del Frontend sea de tipo multipart/form-data para
que la ruta detecte que se estd enviando una extension File, para esta libreria detecte que se
esta enviando un archivo de tipo imagen con el mismo nombre que se establecio y asi poder
activarse.

Rutas

Esta seccidn del servidor se encarga de controlar todas las peticiones que se realicen al
sistema mediante los respectivos métodos HTTP para poder navegar por el sistema
realizando renderizado de vistas, guardar, eliminar y editar informacién de la base de datos
(CRUD) estas rutas son representadas mediante etiquetas virtuales conocidas como API-
REST haciendo un enlace con el Frontend para cumplir una funcién en especifico. Dentro
de las funciones establecidas se trabaja con el método GET que se encarga de renderizar
vistas del Frontend y realizar la peticion de buscar informacion seleccionada en la base de
datos para su visualizacion, el método POST se encarga de realizar peticiones de guardar lo
que contenga un formulario en la base de datos, el método DELETE se encarga de realizar
una peticion de buscar un dato en especifico mediante su ID y eliminarlo de la base de datos,
por ultimo, el método PUT que se encarga de editar un esquema en la base de datos
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determinado dependiendo del formulario establecido en el Frontend. También se utiliza el
método Async await con el propdsito de que esa peticion sea sincrona a la hora de interactuar
con la base de datos, en otras palabras, lo que hace es realizar una pausa hasta que la base de
datos nos devuelva la respuesta completa a la peticion que hemos requerido.

Si estas rutas no son establecidas correctamente el servidor no va a funcionar
correctamente y el software que se esta disefiando no va a realizar lo que se desea que haga,
es por esto que es necesario ser cuidadosos en esta parte haciendo que las etiquetas sean las
mismas con las del Frontend y que se ejecute la peticién que sea realizada. En fin, este
apartado es definido como el motor fundamental para la funcionalidad de la plataforma a la
hora de poner en produccion o puesta en marcha el sistema.

Frontend

En este apartado es donde se estructura la comunicacion directa entre cliente/servidor
en un formato visual interactivo que pueda interpretar los datos facilmente por el usuario. Se
utiliza una libreria de NODE.js que nos facilita el disefio la interfaz grafica para relacionarla
con la Backend, hacemos referencia a Webpack primeramente se utiliza porque nos brinda
un servidor local independiente con el propdsito de poder ir programando el archivo HTML
e incluirle las animaciones o estilos que son proporcionados por el archivo CSS e ir de la
mano con el Framework de disefio seleccionado que en este caso es Bootstrap 4, el servidor
que genera dicha herramienta es muy util ya que podemos separar las dos secciones
principales que conforma la plataforma, pretendiendo de que los dos desarrollos no
interfieran. A la hora del disefio de vistas se debe tener en cuenta de que las etiquetas que se
han establecido en las rutas del Backend sean las mismas las que se establecen en los
formularios, botones, opciones que se desarrollen en esta seccion. A fin de que las peticiones
que se realicen por el cliente presenten una comunicacion fluida y sin errores con el servidor
web, haciendo que la respuesta sea satisfactoria.

Webpack

Fig. 2 desarrollo del frontend mediante la herramienta webpack (Autor)
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Después haber disefiado todas las vistas necesarias, se configura ciertas opciones que
necesita Webpack para redireccionar los archivos HTML, CSS Y JavaScript anteriormente
disefiados a la Backend, dichas determinaciones hacen referencia a los plugins de la libreria
en donde se afiade una herramienta adicional para enlistar los archivos html denominada
HtmlWebpackPlugin, la cual nos ayuda a minimizar las lineas de codigo eliminando espacios
innecesarios para concatenarlos en una sola linea, esto con el fin de no saturar el navegador
donde se ejecute la aplicacion. Por ultimo, se debe enlistar los archivos CSS determinando el
nombre de los archivos y su extensién que son configurados en las rutas API para que las
vistas puedan ser leidas por el servidor web, y se ejecuta webpack en modo produccién
enviando los archivos a la backend donde se pueden ver reflejados en la carpeta publica del
servidor haciendo automéaticamente el llamado de los archivos de estilos dentro de las vistas.

También se tienen en cuenta la configuracion de la herramienta Chart.js ya que su
configuracion se establece de parte del frontend y Unicamente sobre la vista donde se desea
realizar graficas, dicha libreria nos proporciona un archivo CDN virtual con el fin de tener
acceso a todas las opciones que la componen. Como se desea graficar sefiales
unidimensionales las graficas seran de tipo lineal con escala automatica en el eje Y, teniendo
en cuenta de que las sefiales son sintéticas se debe establecer un limite de puntos en el eje X
esto con el fin de que la grafica no se deforme o pierda legibilidad de la informacion. Por
defecto estas graficas se ven realizar dentro de un lienzo canvas para que los estilos que son
configurados tengan un mejor contraste, haciendo que los colores y el area de la grafica tenga
un renderizado suave para presentar mayor calidad visual.

I11.  Andlisis de resultados

Los resultados se establecen en primera medida de la estructura visual o la interfaz
grafica que se ha disefiado para poder navegar en ella a través de la renderizacion de vistas y
sus respectivas rutas controladas por el Backend, la segunda parte hace referencia a la forma
como el usuario o el doctor puede ingresar los datos y/o sefiales al sistema y su forma de
visualizacion e interpretacion de los mismos para poder realizar el seguimiento y control del
paciente al cual se le esté llevando el historial clinico.

Para obtener un poco de conocimiento del funcionamiento de esta plataforma se
hablara al respecto de todas las vistas que se muestran con sus respectivas secciones y sus
funcionalidades, empezando por la vista principal que es como la portada de la plataforma,
se visualiza su estructura en la figura 3 con cada una de los apartados que la componen.
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Introduccion

Los répidos avances de la medicina y sus tecnologias generan gran cantidad de informacion necesaria que requiere ser aimacenada y procesada, en
conjunto con acceso interactivo de estos datos para facilitarle al personal médico poder hacer una valoracion acertada a sus pacientes.

Por seha una virtual en donde se lleve de forma interactiva el historial clinico de los pacientes de cada doctor en
conjunto con una actualizacién y es que dicho sistema puede cargar sefiales unidimensionales e imagenes de mediana y baja resolucién, almacenando
esta informacion en una base de datos de tipo noSQL.

Telemedicina @

El 1érmino telemedicina se refiere al uso de las tecnologias de informacion y
comunicaciones para proporcionar y apoyar los servicios de atencion e
f 6n en salud, de las barreras de distancia,
geogréfica, social y cultural. Segin la Organizacion Mundial de la
su objetivo es “intercambiar datos para hacer diagndsticos, preconizar
y prevenir y asi como formar
permanente a los profesionales de atencion en salud y en actividades de
investigacion y evaluacion, con el fin de mejorar la salud de las personas y de
las comunidades en que viven”

Segun la establece que a medida que la telemedicina se adapta a los
sistemas de salud, crece su cobertura lo que conlleva a que los planes de
salud se vuelvan privados, por sus sitios web y la economia de la salud puede
ser preocupante ya que los médicos temen que el reembolso de citas virtuales
sea mas bajo. Pero lo que se busca es trabajar de la mano con el sector salud
para brindarles un apoyo laboral con estas nuevas tecnologias y evitar ser
excluidos, como dijo en doctor Robert Berenson, experto en Medicare del
Urban Institute. “Tendremos que evitar las jugadas y el mal uso del sistema.
Pero, en general, ayudar a las personas a evitar el consuhtorio y las visitas al
hospital innecesarias es algo buena, si lo hacemos bien”.

Dentro de sus conceptos de la telemedicina, aparece el termino de
teleasistencia el cual hace referencia a la implementacién de tecnologias de la
informacién computacional para la atencion del usuario en el ambito

Dentro de los 6 que se realizan en este proyecto es
dirigirlo al personal de la salud, en donde se pretende llevar las fichas de
historial clinico de los pacientes de forma ordenada e interactiva con opciones
avanzada, y es que se pueden cargar informacién visual necesaria como es el
caso imigenes en baja y media resolucidn y también sedales
unidimensionales sintetizadas de los equipos médicos necesarios para
realizar el diagnostico.

Nosotros

Somos el grupo de investigacién GIBUP de la universidad de Pamplona - Norte de Santander Colombia, el cual
es centrado en las lineas de Z de sefisles e imégenes y
Telemedicina. Con el fin de formar estudiantes que deseen hacer parte de este grupo y capacitarios a modo de
llevar a cabo con ideas de trabajo establecidas por el participante y del grupo. Gracias a ello esta aplicacion es

centrada en el mbito de la telemedicina con apoyo de ingenieros electrénicos y médicos generales de la
institucion

Adilson Cuevas
adilson.cuevas@unipamplona.edu.co

Fig. 3 visualizacion de la vista principal (autor)

Teniendo en cuenta la seméntica de HTML los primeros cuatro partes que
visualizamos se encuentran dentro de un navbar o encabezado de péagina establecido por el
Framework de Bootstrap, para darle formay ubicacion a los elementos que la componen: la
primera hace referencia al logotipo de la pagina para darle un instintivo a la plataforma con
su nombre y lema, el segundo instintivo se encuentra la barra de navegacion la cual presenta
una serie de botones enrutados para redireccionar al cliente a una seccién en especifico de la
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misma, 0 ya sea para actualizar la vista y para dirigirse a una pagina virtual externa mediante
su URL que se le ha establecido. El punto cinco se encuentra la informacion mas relevante
divida por secciones establecida o article, como decia anteriormente para conceptualizar el
area a la cual se esta ejecutando esta plataforma, exponiendo argumentos sobre la
telemedicina y las bases de datos, una introduccion a cerca de lo que se desea alcanzar si se
utiliza este software y una pequefia conceptualizacion a cerca de la entidad que se encargd
de su desarrollo, y la puntuacion seis hace referencia al footer o pie de pagina en donde
establece la privacidad de las cookies y derechos de autor con sus redes sociales.

Ya para entrar en materia de ejecucion de la pagina, dentro de la vista que se muestra
en la figura 3 aparecen dos botones; el primero lo que hace es redirigirlo a la vista de generar
una nueva cuenta o registrarse a la plataforma (3) como se muestra en la figura 4, en donde
se realiza una validacién de que el correo electronico no se encuentre registrado en la
plataforma y la validacién de confirmacion de contrasefias sea iguales, de lo contrario el
registro es aceptado. El segundo boton lo direcciona al inciso (4) de la imagen que es donde
se inicia sesion, realiza la validacion de que exista el usuario en la base de datos con el correo
que esta estipulando y que la contrasefia sea la correcta. Si no presenta ningin error tanto
para iniciar sesion como para registrase se redirecciona a la vista que aparece en la figura 4,
haciendo la validacién de que el usuario si se autentico correctamente y puede visualizar los
datos y registros personales que ha generado y trabajar sobre el sistema.

Generar cuenta nueva @

Alhacer clic en *Registrarse’, aceptas nuestras Condiciones, la Politica de datos y la
Politica de cookies. El cual nos hacemos cargo de sus datos personales

REGISTRARSE

INICIAR SESION

Fig. 4 vistas de login y signup (Autor)

La figura 5 hace referencia al perfil del usuario en donde se muestra un encabezado (1)
que visualiza el logo de la plataforma, la informacion que se ha generado cuando realiza el
registro, como es el caso del nombre del usuario y el centro médico donde se esta laborando
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y un apartado final (1.1) que proporciona cerrar sesion. En esta vista se realiza una peticion
a la base de datos en tiempo real y es buscar todos historiales clinicos que ha generado este
usuario y mostrar instintivos del paciente como es el nombre, el nimero de documento y lo
visualiza en la seccion (3) de esta vista mediante una tabla (3.1), esta blsqueda se realiza ya
que mongoDB le genera un ID aleatorio cada vez que guarda informacidn, en el caso de que
guarde un historial clinico dentro del esquema se establece una forma de que almacene el ID
del usuario que lo esté generando, esto se hace con el fin de que solamente visualice los datos
personales del cliente y no poder ver la informacion de los demas usuarios. Dentro de la tabla
hay una columna de acciones que se trata de establecer botones para eliminar el historial o
editarlo. Cuando se edita el historial (3.2) lo que hace es mostrar una vista parecida a la que
se renderiza cuando se desea crear una nueva ficha clinica, pero en este caso se visualizan
todos los datos que contiene el historial ya generado donde permite editar y crear informacion
del paciente. también se visualiza los anexos que son las imagenes que se han cargado y
mostrar graficamente las sefiales unidimensionales, en el caso de eliminar todo el historial de
un paciente (3.3) lo que se hace es enviarle el ID del dato y pedirle al servidor que lo elimine
ese esquema de la base de datos.

1.1

‘@ Centro Médico san juan @ D i Gusres

Informacion Médica

En esta sesion encontraras todos los historiales
médicos de sus pacientes

P

ATENCIONE

Antecedentes historicos

3i2==3 3

1> adilson 23435436 masculino 23 Editar  Eleriner

2> manuel 1057238639 3 ad 1 masculino 35 Editar  Efminer
3> camilo 123554323 masculino 6 Editar  Eliminar

4 bibiana 11143664574 femenino 20 Ecitar  Elierinar

5> sofia 111235436 femenino 45 Editar  Eliminar

Fig. 5 vista principal del perfil del usuario para visualizacion de informacidn que contiene. (Autor)

Siguiendo con el punto dos de la figura 5, lo que se crea es un menu con las opciones
que otorga la plataforma como es el caso de la agenda médica (b), historial nuevo (c), soporte
técnico (d). las vistas que se presentan dependiendo de la opcion que se tome estan
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estipuladas en la figura 6, haciendo que las rutas rendericen y funcionen adecuadamente para
la produccion del sistema.

Cuando se selecciona la opcion de realizar un historial nuevo, se renderizara la vista
(1) que aparece en la figura 6, en el cual expone un formulario que contiene la plantilla de un
historial clinico estdndar que utilizan las plataformas de historiales clinicos, realizando la
presentacion de todos los casos médicos necesarios a la hora de llevar un control sanitario.
dentro del apartado de revision por sistema de la ficha técnica, se encuentran los anexos, €s
alli donde se puede cargar imagenes, nombre y datos de las sefiales biomédicas sintetizadas
por los equipos médicos que se deseen almacenar; cabe aclarar de que los datos de estas
sefiales deben de estar vectorizados para poderlos cargar, es decir, que la plataforma acepta
solamente los datos numéricos separados por comas a la entrada del formulario, esta
vectorizacion debe de contener un tamafio no mayor a diez mil datos y una amplitud con un
rango que no supere las quinientas unidades entre ellos, en caso de no ser asi no se podran
visualizar los datos de la sefial y se deformaran o no seran legibles a la hora de ser graficadas.

Las otras opciones del menu son herramientas de valor agregado, con el fin que toda
la plataforma sea un apoyo para el cliente que esta trabajando con este aplicativo. Con es el
caso de la agenda en donde se expone la ventana (2) de visualizacién de un calendario
dinamico que le permitira posicionarse en un dia, mes o afio que se requiera, después se
expone un formulario que establece el titulo de la actividad que desea realizar, en conjunto
con una fecha y hora, en la misma vista se visualiza las actividades que se han creado y
poderlas eliminar cuando se hallan realizado o apetezca. Por ultimo, se encuentra la opcion
de soporte técnico (3), le permite al cliente poder enviar un correo electrénico al proveedor
de la plataforma realizando un mensaje con su ceja, peticion o lo que necesite saber el cliente.
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Fig. 6 vistas opcionales para el usuario (Autor)

En primera medida lo que el cliente debe conocer es la metodologia de funcionamiento
de la plataforma donde se debe empezar por crear una cuenta con sus datos personales (un
usuario y una contrasefia), insertar credenciales y entrar al sistema, una vez dentro cuando
necesite crear un historial se dirige al menu de opciones nuevo historial, completa el
formulario con la informacion del paciente generar sus anexos si es necesario de lo contrario
se puede dejar los espacios vacio. Una vez generado el historial al paciente se podra visualizar
la informacion que se generd y se guardd en la base de datos en conjunto con los anexos
establecidos, se debera posicionar en la edicidn de los datos del paciente, es ahi donde se
encontrara en formato visual y de forma ordenada dichos datos para poder presentarle al
personal médico el objetivo fundamental del sistema (apoyo clinico), llevando el control del
paciente con la informacion que se generd en la consulta. Si presenta problemas con el
funcionamiento del software o el uso del mismo, se dirige a servicio técnico y con gusto se
resuelve el inconveniente presentado, el proposito es brindar un apoyo confiable al cliente.
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Fig. 7 visualizacion de anexos (Autor)

Presentando la actualizacion que se ha dispuesto a realizarle al historial clinico como
actualizacion a los softwares convencionales, podemos visualizar en la fig. 7 como se
representan las sefiales médicas de forma visual, en donde no tiene un limite de figuras por
cargar, como prueba se cargaron imagenes extraidas de la web con diferentes resoluciones para
realizar pruebas de eficiencia al utilizar esta opcién. para el caso de las sefiales unidimensionales
se le da la posibilidad de cargar y visualizar con un tamafio menor o igual diez mil puntos, con
una actualizacion automatica en el eje Y, haciendo que el lienzo donde se visualiza la grafica
sea de forma dinamica permitiendo que a través de un evento “click” se cambie la sefial a otra
que se encuentre guardada dentro de la base de datos, haciendo que tampoco tenga un limite de
cargas de esta informacion.

IV. Conclusiones

En este documento, se establecio una metodologia para el disefio de una plataforma de
software sincronizada en la web para llevar a cabo el almacenamiento de datos médicos en
una base de datos, esto con el fin de presentar una ficha del historial clinico al cliente para
que pueda servirle de apoyo a la hora de llevar los casos de sus pacientes, ofreciendo poder
cargar imagenes de mediana Yy alta resolucion e incluso sefiales biomédicas sintetizadas en
una dimension, como por ejemplo una ECG, EMG entre otras. Mediante la herramienta de
Node.js se desarroll6 un algoritmo para poder crear un servidor web local, permitiendo que
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controle todas funciones que establece la plataforma, en conjunto con la implementacion de
la conexidn de nuestro sistema con la base de datos mongoDB a traves del ODM que nos
facilita Node.JS. Esta base de datos como es de tipo noSQL y presenta una estructura de
almacenamiento en formato JSON solamente se puede cargar informacidn de tipo caracteres,
pero como se estan cargando archivos la plataforma solamente se guardara el nombre del
archivo y la direccion donde se encuentre almacenado, ya que los redirecciona a una carpeta
publica que contiene el servidor web donde almacena todas las imagenes que necesita la
plataforma para sus vistas y ademas guarda las que el cliente ha subido como evidencia al
historial clinico.

Ademads, se garantiza la funcionalidad del sistema y seguridad de informacion
permitiendo que los datos de los pacientes del cliente sean resguardados para que no se vea
afectada la confidencialidad de esta informacidon o intimidad del paciente a fin de que no sean
divulgados sin su autorizacion, ademas se le brinda un apoyo en cuanto al servicio técnico
en caso de fallas se pueda resolver y seguir garantizando su funcionalidad. Con respecto a la
base de datos, se es satisfactorio establecerla de tipo CRUD (Create, Read, Update and
Delete) con el fin de que el profesional de la salud pueda actualizar los datos que contiene el
paciente e incluso otorgarle al paciente el derecho de exigir editar los datos personales y/o
adquirirlos en caso de que se realice la solicitud.

Por ultimo, presentando los alcances que puede obtener la plataforma se determina que
es posible aplicarse perfectamente obteniendo resultados satisfactorios para la realizacion de
consultas y diagnostico a los pacientes en general, pero hablando un poco de costos la
mayoria de plataformas que implementan bases de datos como la que se ha realizado, con el
pasar del tiempo se necesita mayor capacidad de almacenamiento y las Backups en las nubes
virtuales son costosas e incluso la implementacion de servidores hacen que la aplicacion de
estos software sean méas costosos.

V.  Trabajos futuros

De acuerdo con la arquitectura del sistema establecida en este documento, se puede
implementar muchas mas herramientas de la telemedicina para obtener una version mejorada
de esta plataforma, con es el caso de las teleconsultas realizando videoconferencias entre el
médico y el paciente, también se podria establecer la conexion multiplataformas para realizar
aplicaciones mdviles garantizando una mejor seguridad de la informacion quiza utilizando
las tecnologias del Blockchain, entre otro caso seria la conexiones remotas a dispositivos
electronicos mediante los protocolos de comunicacion que garantiza Node.js con el propdsito
de cargar las lecturas en tiempo real a la plataforma y poder almacenarla. Sacando un poco
mas de provecho se da la oportunidad perfecta de implementar la inteligencia artificial ya
que con el pasar del tiempo se va formando una Big data interesante para realizar
entrenamientos, haciendo que se optimice los estudios realizados por el doctor, haciendo se
realice de forma automatica, quiza para predecir enfermedades, llevar un control autébnomo
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del paciente, buscando una mejor eficiencia, seguridad y evolucion de esta gran area
biomédica como es la telemedicina.
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