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Resumen--Actualmente en la Clinica Dental
Uniwersitaria Luz y Vida del Hospital La Carlota en
Montemorelos, Nuewo Ledn, México se administran las
historias clinicas odontolégicas en papel. Esto conlleva a
problemas tales como su dificil administracion vy el
aumento de expedientes fisicos.

La contribucion de este proyecto consiste en la
creacion de un software para el almacenamiento de las
historias clinicas de la Clinica Dental Uniwersitaria Luz y
Vida.

Palabras claves--Software odontolégico, historia clinica,
odontograma, VYii framework, PHP, MySQL, UML,
sistematizacion de historias clinicas.

I. INTRODUCCION

En la Clinica Dental Universitaria Luz y Vida del Hospital

La Carlota ubicada en Montemorelos, Nuevo Ledn México,
se manejan las historias clinicas odontol6gicas en papel. La
contribucion de este proyecto consiste en desarrollar un
software para almacenar las historias clinicas de estaclinica.
En este proyecto se le dio atencién especial al disefio de la
interfaz grafica del sistema. Los datos almacenados en el
sistema serviran en futuras investigaciones en bioestadistica
u otros campos de estudio.

Actualmente en la Clinica Dental Universitaria Luz y Vida
del Hospital La Carlota en Montemorelos, Nuevo Leon,
México seadministran las historias clinicas odontoldgicas en
papel. Esto conlleva a problemas tales como su dificil
administracion y el aumento de expedientes fisicos.

En las dos Gltimas décadas se ha presentado unavance en
sistemas informaticos en el ambito de salud [1]. En este
contexto, la historia clinica es el documento eje de un sistema
de informacion hospitalario, imprescindible en su vertiente
asistencial y administrativa. Este constituye el registro
completo de la atencién prestada al paciente durante su
enfermedad. De este hecho se deriva su trascendencia como
documento legal [2].

La historia clinica desempefia un papel fundamental en la
calidad de la atencién médico-estomatolégica y es vital en la
interrelacion entre los diferentes niveles de atencién [3].
Asimismo, la historia clinica debe seramena y agradable [4].

La informacion recabada y ordenada en las historias
clinicas es también imprescindible en diversas actividades,
tales como en la investigacién académica, la epidemiologia,
la mejora continua de la calidad, la gestion y la
administracion de un banco de informacion de pacientes, etc.
[2]. No obstante, la atencién odontoldgica no es siempre
acompafiada de una historia clinica. Este hecho repercute en
los factores de accesibilidad a la informacion [5].

Actualmente, las historias clinicas tienden a administrarse
en formato digital con el fin de facilitar su almacenamiento,
procesamiento y transmisién mediante sistemas informaticos
[1]. El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un
software para el almacenamiento de las historias clinicas de
la Clinica Dental Universitaria Luz y Vida del Hospital La
Carlota, Montemorelos, Nuevo Le6n, México, las
caracteristicas  principales de este proyecto seran
Implementar el sistema en un ambiente Web para el acceso
de la informacién desde cualquier dispositivo, crear unabase
de datos con los registros de las historias clinicas, crear un
software con base en los datos en historias clinicas en papel
que se basanen la norma NOM-004-SSP3-2012, desarrollar
el sistema computacional con base en modelos de software.

Es devital importancia conocerafondo que es unahistoria
clinica odontolégica las caracteristicas que contienen. La
historia clinica o expediente clinico se define como un
documento médico legal donde queda registrada toda la
informacién del paciente, todos los actos y actividades
médico sanitarias realizados con él o ella, ademas de registrar
todos los datos acerca de su salud [6].

Existen caracteristicas propias de la historia clinica, tales
como las siguientes:debe serirremplazable, es obligatoria, es
Unica, es legible, es privada y confidencial, y debe estar
disponible [6].

La historia clinica es trascendental en el campo de la
medicina, pero también es muy importante en la
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estomatologia y odontologia [7]. En la historia clinica
odontoldgica se recogen todos los datos para efectuar una
valoracién previa necesaria para poder elaborar un correcto
plan de tratamiento preventivo y curativo [1].

La NO-004-SSP3-2012 es la norma oficial mexicana para
expedientes clinicos. En esta norma se toman en cuenta
principios cientificos, éticos, tecnoldgicos y administrativos
orientados a la parte médica.

La atencién médica no es ajena al desarrollo tecnoldgico.
Actualmente se cuenta con sistemas de informacion para el
manejo de los datos generados durante la atencién médica

[1]-

El odontograma se trata del diagrama mas utilizado para
efectuar el registro del estado de los dientes de los pacientes.
Dicho registro se realiza mediante el uso de signos que
representan el estado en el que los dientes se encuentran con
toda precision y a la vez, ahorra espacio y tiempo. Los
odontogramas también son conocidos como diagramas
dentarios o fichas odontoestomatolégicas. La Figura 1
presenta un odontograma.
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Fig. 1. Ejemplo de odontograma.

Los avances de la tecnologia han permitido mejores
maneras de administrar los tratamientos odontoldgicos.
Dichos avances permiten contar con caracteristicas generales
de informacion coherente, no redundante, y con
disponibilidad inmediata para la planificacién de nuevos
servicios y actividades, la sistematizacion de las historias
clinicas asegura un control y registro de los documentos a
través de bases de datos que pueden ser de facil acceso y
consulta. [1].

Para realizar este proyecto es importante conocer las
herramientas de desarrollo, la metodologia a seguir para la
creacion de este software es el desarrollo de software dirigido
por modelos (DSDM) es un paradigma de construccién de
software, este paradigma ofrece ventajas tales como:
incremento en la productividad (errores, costos,y c6digo),
adaptacién acambios tecnoldgicos, reutilizacion de software,
mejora en la comunicacién con usuarios y desarrolladores,
asignacion de roles, entre otros [8].

En la etapa de andlisis en el proceso de desarrollo de
software se estudian los requisitos del usuario. En la etapade
disefio se identifican las caracteristicas que tendra la
soluciéon. En esta fase es importante utilizar patrones y
modelos [20]. Luego, los modelos son utilizados para guiar
la construccion, las pruebas y el despliegue del software [10].

Para el modelado se utilizara el Unified Modeling Language
(UML) es un lenguaje de modelado visual de propdsito
general orientado a objetos. EI UML permite modular,
construir y documentar elementos que forman un sistema
[11].

Asimismo, se utilizard el Modelo Vista Controlador
(MVC) es un patron de arquitectura de software que separa
los datos de unaaplicacion, la interfaz del usuario y la légica
de control en tres componentes distintos [12].

Para el desarrollo y la codificacion del software se
utilizard Yii, es un framework para PHP que esta basado en
componentes de alto rendimiento para desarrollar
aplicaciones Web grandes, destacandose de los distintos
frameworks de PHP por su eficacia, gran cantidad de
caracteristicas y baja curva de aprendizaje. Su estructura
MVC proporciona una clara organizacién garantizando un
alto rendimiento y una gran escalabilidad. Esta estructura
tiene como objetivo separar la légica de negocio de las
consideraciones de la interfaz de usuario a fin de que los
desarrolladores puedan modificar cada parte mas facilmente
sin afectar a otras [13].

Para la gestion de las bases de datos se utilizarda MySQL
que es un sistema de administraciéon de bases de datos
relacionales, es libre y es de cddigo abierto [14]. También se
utilizard apache Tomcat como servidor web, es el servidor
numero uno de los servicios Web de todo el mundo. Su
funcionamiento basico consiste en que el cliente establece
unaconexién, utilizando el protocolo TCP, conel servidor, y
luego genera una peticion. Finalmente, el servidor le
responde al cliente y se cierra la conexion [15].

Hay varios paquetes de software comercial (de paga) para
administrar historias clinicas en el mercado. Los mas
populares son los siguientes:

- Dentallik software dental: Este software cuenta con
funcionalidades que permiten optimizar tiempos de
atencion y administracién, desde la generacién de



presupuestos y confirmaciéon de citas automaticas.
Ademas de que la herramienta es amigable y
sencilla para odontélogos, posee innovadoras
funcionalidades que permiten estar mas cerca de los
pacientes [8].

- Odontosoft millenium: OdontoSoft Millennium es
una herramienta de gestion y administracion
odontol6gica de ultima generacién que permite
llevar un controltotal tanto de la parte médica como
de la contabley comercial [16].

- Dentisdesk: Es unsoftware odontolégico enla nube
que brinda una solucién integral para la gestion
clinica-administrativa y financiera de su clinica
dental. Permite a los doctores manejar sus practicas,
agendar pacientes, actualizar sus registros médicos,
seguimiento de gastos e ingresos, entre otras
funciones [17].

Asimismo, en la Universidad de Montemorelos se han
realizado aportes en el area clinica. En el afio 2011, el
ingeniero JesUs Alvarado cre6 un modelo de expediente
clinico electronico ademas de un modelo de implementacién
para un software de gestion y consulta de un expediente
clinico electronico estandarizado. [39].

Ademéds, cabe destacar que, en el afio 2003, la Facultad de
Ingenieria y Tecnologia de la Universidad de Montemorelos
implementd en la Clinica Dental Universitaria Luz y Vida del
Hospital La Carlota un software llamado Cdsoft. Este
software administraba todas las areas de la clinica
odontoldgica, pero este software quedé obsoleto debido al
paso de los afios, su nula actualizacion y la aparicion de
nuevas tecnologias.

El presente documento esta organizado de la siguiente
forma. En la segunda seccion se describe el desarrollo
experimental. En la tercera seccién se muestran los
resultados y la discusion, en la cuarta seccion se encuentran
las conclusiones y en la quinta y Gltima parte estan las
referencias.

Il. DESARROLLO EXPERIMENTAL

En este proyecto se utilizd la metodologia de DSDM. A
continuacion, se describen las actividades realizadas en cada
una de las etapas.

a) Fase de andlisisde requisitos

En esta fase se realizaron entrevistas con un equipo de
odontdlogos de la Clinica Dental Universitaria Luz y Vida
con el fin de recolectar los requisitos del software. Estos
requisitos se resumen a continuacion:

- Se espera correr el sistema desde cualquier
dispositivo.
- El sistema debe almacenar en una base de datos las

historias clinicas de los pacientes. Esto con el fin de
realizar futuros proyectos de ciencia de datos que
utilicen estos datos.

- Todos los campos en el formulario digital de las
historias clinicas que maneje el sistema son
obligatorios. Asimismo, el formulario de la historia
clinica debe cumplir con la norma 004-203 de la
Secretaria de Gobernacion del Gobierno Mexicano.

- El sistema debe contener un odontograma y la
informacién del tratamiento de los pacientes.

En la figura 2 sepresentael diagrama de casos de uso del
sistema. Este diagrama sirvié para entender el problema a
resolver. Especificamente, en este diagrama se muestra que
el odontélogo puede acceder al sistema, crear historias
clinicas, y salir del sistema. La creacion de historias clinicas
incluye la creacion del odontogramay del tratamiento.
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Fig. 2 Diagrama de casos de uso

b)  Fase de disefio

De acuerdo con los datos recopilados en la fase de analisis
de requisitos, en la fase de disefio se crearon modelos
adicionales UML para abstraer la solucion del problema. En
la Fig.2 se presentael diagrama de secuencia para acceder al
sistema. También se cred el diagrama de secuencia para
almacenar una historia clinica. Seguidamente se cred el
diagrama de secuencia para salir del sistema. También se
model6 el diagrama de clases y el diagrama entidad relacién,
que, aunque no forma parte de los modelos UML, sirvi6 para
abstraer la estructurade la base de datos.
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Fig. 3. Diagrama de secuencia para acceder al sistema.



c) 3.Fase de construccién del sistema

Para la realizacibn de este proyecto se utilizd una
computadora con el sistema operativo Microsoft Windows
10, ademas se instalé el servidor Web Xampp, que contiene
MySQL, Apache, PHP y Perl.

A continuacion, se describen los pasos para la instalacién
del ambiente de desarrollo:

- Seinstal6 el framework Yii mediante Composer que
es un plugin de PHP.

- Seguidamente se instalé la aplicacion Yii con el
siguiente comando desde el cmd: composer global
require "fxp/composer-asset-plugin:1.0.0-beta3".

- Después deinstalarel framework secre6 el proyecto
llamado Odontosoft.

- Seguidamente se comprobd la instalacion y la
creacion del proyecto ingresando a la siguiente
direccién: http://127.0.0.1//Odontosoft/web/

IX. RESULTADOS

Gracias al anélisis de requisitos y al disefio realizado
mediante modelos, se llevo la creacion de 4 vistas: la vistade
login para introducir el nombre de usuario y la contrasefia
(ver la Figura 4), la vista de navegacion inicial (ver la Figura
5), la vista de introduccién de historia clinica (ver la Figura
6), y la vista paraintroducir el odontograma con su respectivo
tratamiento (ver la Figura 7). El codigo fuente de este
proyecto se puede descargar  en GitHub:
https://github.com/joiscadz/Odonto_isaias.qgit

Al utilizar Yii framework, podemos mencionar algunas
ventajas que pudimos comprobar al desarrollar este proyecto.
Primeramente, se tiene que conocer a fondo todas las
herramientas de este framework, en su pdagina oficial
podemos encontrar todos los manuales para poder
comprender y sacarle todo el provecho a esta herramienta. Es
importante mencionar que al utilizar Yii, podemos ahorrar
tiempo, ya que solo nos concentramos en el back-end, gracias
aque el framework se encargade generartodo lo que requiera
codigo Javascript, HTML, CSS en el front-end. Asimismo, al
utilizar esta herramienta nos enfrentamos a algunos
problemas. Al principio decidimos utilizar Yii en Ubuntu
Linux, desgraciadamente tuvimos muchos problemas con la
conexidn a las bases de datos, al utilizar Xampp en Linux,
debido a las pruebas realizadas y al modificar algunos
cédigos nos enfrentamos a la nula conectividad de la base de
datos en Mysqlcon el framework, es poreso que optamos por
instalar Yii en Windows 10, después de instalar Yii en
Windows pudimos generar la conexién de Mysql con Yii.

Las recomendaciones que podemos hacer para las siguientes
versiones son las siguientes:

1. Si se desea continuar con el desarrollo de este
software en Yii es indispensable conocerel lenguaje
PHP

2. Leer todos los manuales de Yii que se encuentranen
la pagina web oficial del software.

3. Se recomienda seguir extendiendo este software en
el sistema operativo Windows.

4. Seguir utilizando Mysql como gestor de bases de
datos

5. Actualizar los cambios en el repositorio mediante
Pushy commits de las nuevas versiones en Github.

Login
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Fig 4. Vistade login
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fig 5. Vista de navegacion inicial de la aplicacion
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fig 7. Vista paralaintroduccion del odontograma y del tratamiento.

X. DISCUSION
Las ventajas del software desarrollado son las siguientes:

- El cddigo esté disponible en un repositorio publico
en comparacion con otros proyectos de software que
son de paga.

- Las historias clinicas de la Clinica Dental
Universitaria ahora se pueden digitalizar.

- El guardar los datos en una base de datos servira
para que en un futuro cercano se puedan desarrollar
proyectos relacionados con ciencia de datos en
conjunto entre la Facultad de Ingenieria y la Clinica
Dental Universitaria Luz y Vida.

En las siguientes versiones se espera implementar
funciones adicionales al software tales como agendar citas,
modificar historias clinicas, realizar consultas, y generar
reportes. Asimismo, se extendera la historia clinica con datos
adicionales de anamnesis.

XI. CONCLUSIONES

En este proyecto se cred un software para ayudar a los
odontélogos de la Clinica Dental Universitaria Luz y Vida a

almacenar la informacion de los pacientes de forma
electrénica. La utilizacion del DSDM sirvi6 para abstraery
entender tanto el problema como la solucion del proyecto.
Asimismo, el utilizar el framework Yii de PHP permitio
ahorrar tiempo en la programacién y en la conexion a la base
de datos en MySQL.
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