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Abstract

This project involves implementing a technical interoperability system between two hospitals using In-
terSystems’ IRIS platform to enable secure and efficient data exchange, with a specific focus on patient
allergies. By configuring IRIS and hospital environments, creating and populating databases, the system
aims to facilitate seamless sharing of clinical data as if the hospitals were a single entity, thereby impro-
ving patient care quality, operational efficiency, and the overall experience for medical staff and patients

by reducing errors and redundancies in data handling.

Resum

Aquest projecte implica la implementacié d’un sistema técnic d’interoperabilitat entre dos hospitals uti-
litzant la plataforma IRIS d’InterSystems per permetre I’intercanvi segur i eficient de dades, amb un
enfocament especific en les al-lergies dels pacients. Mitjancant la configuracié d’IRIS i els entorns hos-
pitalaris, la creacié i I’ompliment de bases de dades, el sistema té com a objectiu facilitar 1’intercanvi
fluit de dades cliniques com si els hospitals fossin una sola entitat, millorant aixi la qualitat de 1’atenci6
al pacient, I’eficiencia operativa i I’experieéncia general del personal medic i els pacients al reduir errors i

redundancies en el maneig de dades.

Resumen

Este proyecto implica la implementacion de un sistema técnico de interoperabilidad entre dos hospitales
utilizando la plataforma IRIS de InterSystems para permitir el intercambio seguro y eficiente de datos,
con un enfoque especifico en las alergias de los pacientes. Mediante la configuracién de IRIS y los
entornos hospitalarios, la creacidon y el llenado de bases de datos, el sistema tiene como objetivo facilitar
el intercambio fluido de datos clinicos como si los hospitales fueran una sola entidad, mejorando asi la
calidad de la atencién al paciente, la eficiencia operativa y la experiencia general del personal médico y

los pacientes al reducir errores y redundancias en el manejo de datos.
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1. Introduccion

1.1. Objeto del proyecto

El objeto de este proyecto es la creacién de un prototipo de Interoperabilidad para el intercambio de

alergias, el cual se enfoque en la problemadtica de la comunicacién entre diversos sistemas heterogéneos.

Existe una gran diversidad de tecnologias implantadas para soportar una gran cantidad de sistemas de
informacidn, estas diferencias hacen que la comunicacidn entre si sea mas complicada, es por eso que

surge la interoperabilidad, para hacer esas diferencias inexistentes.
La interoperabilidad es la base tecnoldgica para resolver este problema.

Con la finalizacién de este proyecto se espera crear el prototipo de una solucién técnica, robusta y eficaz,
que resuelva los posibles problemas en el intercambio de alergias de pacientes entre distintos sistemas de

informacidn sanitarios.

1.2. Justificacion del proyecto

La necesidad de contar con un sistema eficiente y efectivo para el intercambio de alergias de pacientes
entre diferentes sistemas de informacién sanitarios es crucial en el &mbito de la salud. La falta de inter-
operabilidad puede generar problemas graves, como la incorrecta administracién de tratamientos médicos

provocando reacciones adversas poniendo en riesgo la salud de los pacientes.

En 2001, el US Department of Health and Human Services estimé que alrededor de 770.000 personas al
afio son malheridas o incluso mueren a causa de errores de medicacion, supone un coste de 5.6 millones

de ddlares cada afio por hospital excluyendo costes de accesorios [11].

(Qué ocurre en el caso de una emergencia clinica? La solucién mas facil y efectiva es la realizacion de una
prueba de alergias, pero ;es la més veloz? ;Es siempre 1til? En un caso de urgencia en el que el tiempo
suele ser escaso, la tnica solucién es actuar y no tienes tiempo para realizar ninguna prueba, mientras
que consultar los datos de ese paciente y recurrir a pasadas pruebas de alergias en otros hospitales puede

tomar un tiempo minimo y, por lo tanto, puede salvar muchas vidas.

Ante todo esto se plantea lo siguiente: ;Es rentable implementar una solucién de interoperabilidad? [10]
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Teniendo en cuenta un centro clinico, la respuesta es mds que afirmativa, poseer la informacién clinica

de pacientes es algo mds que importante ante este tipo de emergencias.

La justificacién de este proyecto se basa en la importancia de superar las barreras tecnolégicas en el ambi-
to sanitario que impiden una comunicacion efectiva entre sistemas de informacién. La interoperabilidad
no solo mejora la eficiencia y precisién en el intercambio de informacién, sino que también contribuye a

la toma de decisiones por parte de los profesionales de la salud.



Capitulo 2. Marco Tedrico 3

2. Marco Teorico

En la actualidad, el avance continuo de nuevas tecnologias y la diversificacion de sistemas de informa-
cién han creado un entorno en el que la interoperabilidad se vuelve crucial en cualquier sector, no solo
en el sanitario. El problema se encuentra en la falta de un mismo formato de los datos, de tecnologias y
de estdndares de comunicacion. Esta falta de estandarizacion dificulta la transferencia efectiva de infor-
macioén entre sistemas, lo que puede dar lugar a problemas como la pérdida de datos, exceso de esfuerzo

o la falta de coherencia en la gestion de la informacion.

En el dmbito de la salud, donde la precisién de los datos es un factor vital, la falta de interoperabilidad
puede tener consecuencias muy significativas. La diversidad de sistemas de informacion entre hospitales,
cada uno con sus propias metodologias, tecnologias y estandares, crea multitud de obstaculos para lograr

un intercambio eficiente de informacion médica.

2.1. Sistemas de informacion sanitarios

Los sistemas de informacién sanitarios en si mismos son un conjunto muy complejo y completo de
tecnologias, gestién de pacientes, gestion de citas de pacientes, gestion de pruebas de laboratorio, entre
otros. Cada uno almacena y gestiona informacidn relacionada sobre el centro clinico, de hecho la mayoria
por no decir todos los sistemas dentro de un centro clinico almacenan datos de los pacientes, incluyendo
asi datos sobre alergias, por lo que esta informacion es tratada de diversas formas alrededor de un mismo
sistema, pero al hablar de un tnico sistema de informacién toda la informacién dentro de él esta unificada

y sigue una cierta coherencia por lo que los problemas son menores.

Es en el momento de la conexion entre diversos sistemas donde empiezan las complicaciones, ya que los
datos, las formas de gestionar los datos, los estdndares propuestos, varian segin el sistema y de aqui es

donde sale el problema que la interoperabilidad aborda.

2.2. Interoperabilidad entre sistemas sanitarios

La interoperabilidad en el ambito de la salud se basa en la capacidad de diferentes sistemas de informa-

cidén para intercambiar datos de manera efectiva, en el caso de este proyecto los datos son histéricos de
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alergias de pacientes. La diversidad de tecnologias entre hospitales clinicos supone diferentes tipos de
comunicacion entre sistemas de informacion, estos son desafios comunes en el momento de realizar un
sistema de interoperabilidad en un entorno sanitario. Comprender y solventar estos desafios es esencial
para disefiar una solucién eficaz la cual aborde las complejidades de la comunicacién entre sistemas de

informacion.

2.3. Estandares y protocolos de interoperabilidad

Para poder asegurar una comunicacion efectiva entre sistemas de informacién, la adopcién de estandares
y protocolos de interoperabilidad es crucial para el intercambio de datos de manera comprensible por
ambos sistemas. Un ejemplo de estandar es HL.7 FHIR, el cual es uno de los mas comunes en el ambito

de la salud, la aplicacién de estdndares facilita la integracidn, ya que reduce distinciones entre sistemas.

En el supuesto de este proyecto y debido a que sus dimensiones son pequefias, no serd necesaria la
implementacion de un estdndar, el intercambio de informacién se llevard a cabo a través de el envio de

paquetes con informacidn relevante.
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3. Objetivos y alcance

3.1. Propdésito

El propésito principal de este proyecto es solventar los problemas de comunicacion entre sistemas de
informacién de centros clinicos con distintas caracteristicas que los distinguen, facilitando asi el flujo
de datos entre estos y haciendo mas eficaz muchos de los procesos que se realizan en un centro clinico,

como es el caso de las pruebas para la deteccién de alergias.

Conseguir que al introducir informacién sobre una alergia en uno de los sistemas de informacion, esta
alergia de este paciente aparezca en el otro sistema de informacién, funcionando de manera bidireccional

y creando asi un marco de interoperabilidad.

3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivos del proyecto
Objetivos principales

= Implementar un sistema de interconexion que permita la transferencia eficiente de datos entre di-

ferentes sistemas de informacién en hospitales.

= Desarrollar mecanismos de validacion y correccién de datos para asegurar la integridad y precision

de la informacién compartida entre sistemas.

Objetivos secundarios

= Establecer un entorno lo mds similar a la realidad posible para la simulacién de dos hospitales

diferentes.

= Integrar un sistema de registro para rastrear cambios y asegurar la trazabilidad de la informacién.
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3.2.2. Objetivos del producto
Objetivos principales

= Mejorar la eficiencia de los procesos clinicos relacionados con la deteccion y gestion de alergias,

reduciendo tiempos y posibles errores.

= Mantener un modelo lo m4s similar a la realidad para poder conseguir un prototipo lo mas aplicable

y escalable posible.

Objetivos secundarios

= Desarrollar una interfaz de usuario intuitiva y facil de usar que permita a los profesionales de la

salud ingresar y acceder a la informacion sobre alergias de los pacientes.

= Proporcionar herramientas de andlisis de datos que ayuden a los profesionales de la salud a obtener

informacion relevante para la toma de decisiones.

3.2.3. Objetivos personales
Objetivos principales

= Adquirir experiencia en el disefio e implementacion de soluciones para la interoperabilidad de

sistemas de informacion.

= Fomentar la mejora continua mediante la retroalimentacion y la adaptacién a cambios, contribu-

yendo al crecimiento personal y profesional.

Objetivos secundarios

= Profundizar mis conocimientos en estindares de interoperabilidad y tecnologias de seguridad de la

informacion en el ambito de la salud.

= Desarrollar habilidades de resolucion de problemas y toma de decisiones en un contexto de desa-

rrollo de software para el sector sanitario.
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3.3. Alcance

El alcance de este proyecto abarca la creacion de un sistema de interoperabilidad para la transferencia de
datos sobre alergias entre sistemas de informacion hospitalarios. Se centra en garantizar que la informa-

cidn relevante sobre cada paciente sea accesible en diferentes hospitales. El proyecto incluira:
= Desarrollo de infraestructura entre los sistemas de informacién de los diferentes hospitales.

= Implementacién de mecanismos de validacién y correccion de datos para asegurar la calidad de la

informacion transferida.

= Integracion de un sistema de registro de transacciones para rastrear cambios y facilitar la revisién

de nuevos registros.

= Realizacién de pruebas exhaustivas para garantizar el correcto funcionamiento del sistema de in-

teroperabilidad.

= Implementar distintas interfaces de usuario para cada hospital con el fin de diferenciarlos.

3.3.1. Limites

Es importante definir claramente los limites del proyecto para gestionar las expectativas y garantizar un

enfoque realista. Algunos de los limites del proyecto incluyen:

= No abordar la integracion con sistemas externos no relacionados con la gestion de alergias, centrando-

se exclusivamente en la interoperabilidad en este 4mbito.

= No incluir la gestién completa de historias clinicas, centrandose especificamente en la informacién

relacionada con alergias de pacientes.

= No abordar problemas legales y éticos especificos relacionados con la gestién de datos de salud,

dejando esos aspectos legales para los centros hospitalarios.

Establecer estos limites contribuird a una mayor efectividad del proyecto, permitiendo minimizar el foco

hacia los objetivos establecidos en primera instancia.
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4. Analisis de referentes

4.1. Investigacion de referentes

El Observatorio del Marco Nacional de Interoperabilidad (NIFO) plantea un marco de interoperabilidad

(EIF) [1] basado en cuatro capas de interoperabilidad:

= Interoperabilidad Legal: Es la capacidad de los sistemas para cumplir con las leyes y regulaciones

aplicables.

= Interoperabilidad Organizacional: Es la capacidad de las organizaciones de trabajar juntas de ma-

nera eficaz.

» Interoperabilidad Semdntica: Es la capacidad de los sistemas para entender el significado de los

datos que intercambian.

= Interoperabilidad Técnica: Es la capacidad de los sistemas para comunicarse entre si utilizando el

mismo lenguaje y protocolos.

Ademéds, plantea un componente transversal, el cual pasa por los cuatro niveles, la “gobernanza integrada
de los servicios publicos”. Finalmente, estas capas estidn dentro de la capa de gobernanza de interopera-

bilidad.

Una gran variedad de empresas, tanto grandes como pequeiias, operan en el d&mbito de la interoperabili-

dad. Algunas de ellas son:
= [BM
= Microsoft
= Oracle
= SAP
= InterSystems
= Cisco

Entre muchas otras involucradas en todo tipo de sectores.
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4.1.1. InterSystems

InterSystems es una de las empresas méas grandes del mundo en cuanto a la interoperabilidad se refiere,
destacdndose especialmente en el dmbito de la tecnologia de la informacién y la salud. Fundada en 1978
y con sede en Cambridge, Massachusetts, se ha consolidado como un lider en el desarrollo de soluciones

que facilitan la conexién y el intercambio de datos entre sistemas heterogéneos [2].

Encargados de resolver algunos de los problemas mas criticos relacionados con la integracién de datos y
la interoperabilidad. La empresa cuenta con una enorme presencia global, con oficinas y socios en méas

de 25 paises, y sus soluciones son utilizadas por miles de organizaciones en todo el mundo [3].

Una de las herramientas mds conocidas de InterSystems es IRIS, una plataforma de datos que provee una
tecnologia de integracion sumamente potente y flexible. InterSystems IRIS permite unir datos aislados,
conectando procesos, aplicaciones y personas de una manera eficiente y segura. La plataforma soporta
multiples plataformas de gestién de datos, incluyendo SQL, NoSQL y la gestién de datos en memoria,
lo que la hace altamente adaptable a diferentes necesidades empresariales. Esta dltima funcionalidad se

podra ver directamente implementada en el proyecto.

InterSystems IRIS incluye una gran variedad de diversas tecnologias, las cuales abarcan desde interficies
para el intercambio de mensajes y datos en tiempo real, hasta herramientas para la analitica avanzada y el
desarrollo de aplicaciones. La plataforma también estd disefiada para operar en entornos de nube hibrida,

lo que brinda una mayor flexibilidad y escalabilidad a las organizaciones que la utilizan.

Este proyecto en cuestion no utilizard al completo la herramienta debido a que se trata de un proyecto

relativamente pequeiio, pese a eso, se maximizard el uso de las herramientas todo lo posible.

El sector en el que este proyecto se basard serd el de la salud. Mds concretamente, en lo que se basard
la interoperabilidad que se llevara a cabo serd en el campo de las alergias de pacientes. Es por eso que
se ha decidido tomar como ejemplo InterSystems, ya que ninguna empresa conoce los datos sanitarios
como InterSystems [3]. M4s de mil millones de historias clinicas en todo el mundo se gestionan con la
tecnologia de InterSystems. Las instituciones incluidas en la lista de honor de los mejores hospitales de

U.S. News & World Report 2020 utilizan productos de InterSystems.

4.1.2. European Health Data Space

Se debe mencionar la importancia del European Health Data Space (EHDS) [4]. Es un pilar esencial en el

sector de la salud y es el encargado de la comunicacidn eficiente de datos. Es un ecosistema comprendido
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por reglas, estdndares, practicas e infraestructuras. Establece un estdndar internacional para la gestién de
la informacién sanitaria. El EHDS se posiciona como un lider indiscutible en la mejora de la atencién

médica a nivel mundial.

4.1.3. Ejemplos actuales

La interoperabilidad estd presente en multitud de sectores y campos. En el sector de la salud existen
muchos usos de la interoperabilidad. Un ejemplo claro es México, quien ha implantado un expediente
clinico unificado en la red de 30 hospitales de la capital. Estos hospitales atienden a una poblacién de 4

millones de habitantes.

Con la ayuda de soluciones como la Historia Clinica Electrénica, y las soluciones para el intercambio de
datos de salud, ehCOS Clinical Share y ehCOS EMPI, se ha conseguido en 2 afios que todos los sistemas
de atencion al paciente en los 30 hospitales sean interoperables entre si, ayudando a mejorar la seguridad
y continuidad asistencial del paciente desde cualquier punto de atencién de la capital. Con ello, también

se ha aumentado la eficiencia del sistema de salud y disminuido costes de repeticion de pruebas [6].
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5. Metodologia

5.1. Jira Software

Con las tareas confeccionadas se procede a utilizar Jira Software [5] para el seguimiento de las tareas
debido a la cantidad de caracteristicas interesantes que ofrece. Permite escalar sin problemas, sin importar
el tamafo del proyecto y se adapta a cualquier entorno. Ademads de su fécil usabilidad, esta herramienta

permitird llevar un seguimiento claro sobre el avance del proyecto.

Ademads, Jira Software ofrece una amplia gama de herramientas de colaboracién que permiten a los equi-
pos trabajar de manera conjunta y eficiente, con funciones como la asignacién de tareas, la visualizacién

de dependencias y la generacién de informes personalizados.

En este proyecto Jira ha sido utilizado para realizar un seguimiento de las tareas. Dentro del proyecto
creado se ha confeccionado un tablero kanvan, en el cual se han especificado varias columnas sobre las

que se irdn desplazando las tareas: Por hacer, En curso, TO-check y Listo.

5.2. MySQL & SQL Server

Estas herramientas serdn algunas de las principales para el desarrollo del proyecto, mas concretamente

para la creacion de las bases de datos.

Primeramente para el hospital 2 o EHR2, se utilizard MySQL. Este ofrece multitud de funcionalidades

[7]:
= Escalabilidad y flexibilidad
= Muy f4cil de usar
= Posee un alto rendimiento
= Seguridad en tus datos
= Aplicacién de desarrollo integral

Entre muchos otros puntos que la posicionan como uno de los mejores gestores de bases de datos del

mercado.
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Por otro lado, para la creacion de la base de datos respectiva al hospital 1 o EHR1, se utilizard SQL Server,
el cual ofrece caracteristicas similares a MySQL. Algunas de las diferencias que tienen se encuentran en
la compatibilidad con plataformas, donde SQL Server estd estrechamente integrado con el ecosistema de
Microsoft mientras que MySQL tiene compatibilidad con una variedad mds amplia de plataformas. Lo

mismo ocurre con lenguajes de programacién y frameworks.

SQL Server ofrece una gama mds amplia de caracteristicas avanzadas como el andlisis de datos que lleva

integrado, entre otras, mientras que MySQL ofrece un conjunto de caracteristicas mas basico.

5.2.1. MySQL WorkBench & SQL Server Management Tools

Para facilitar el acceso a estas bases de datos y tratar de asemejar lo maximo posible el prototipo a
la realidad, se manejardn ambas bases de datos desde una misma méquina. Por lo tanto, la maquina
Windows en la cual estd alojada el IRIS y a su vez estd alojada la base de datos del hospital 1, podra
acceder directamente a la gestion de MySQL gracias a la herramienta de MySQL WorkBench. Por otro
lado, la base de datos del hospital 1 en SQL Server se manejard a través de SQL Server Management

Tools.

5.3. Generacion de datos

El prototipo necesita de datos para poder asemejarse lo mdximo a la realidad. Es por eso que, previamente
a la insercion de datos manualmente a través de formularios, las bases de datos contendran sets de datos
que se obtienen de paginas de generacién de datos. Teniendo en cuenta que las BBDD contienen todo

tipo de variables, se necesitard de la generacion de datos mds completa posible.

5.3.1. Mockaroo

Mockaroo es una herramienta en linea que permite la generacién de grandes volimenes de datos simu-
lados de manera rdpida y sencilla. Ademds, incluye una gran variedad de tipos de datos, lo cual es una

caracteristica imprescindible en el prototipo [12].

Se generardn datos de prueba para la realizacion correcta de las pruebas del proyecto, utilizando datos de

todo tipo posteriormente explicados en el desarrollo.
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5.4. Microsoft Access

Para poder escribir sobre las BBDD de una manera més sencilla, se utilizard Microsoft Access [8]. Esta
herramienta facilitara la edicién y la insercion de alergias de pacientes a través de la creacion de formu-
larios que generardn consultas a la base de datos. Por eso, Microsoft Access es la herramienta perfecta

debido a su sencillez de uso, su rapidez y su eficiencia.

Se procederd por tanto a la creaciéon de un formulario de entrada de datos el cual tenga distintos campos
de entrada, los necesarios para afiadir un registro, este formulario funcionara tinicamente con el Hospital

1.

Ademds se creard otro formulario para la consulta de datos, este funcionara tinicamente con el Hospital

2, y permitird comprobar las alergias de un paciente en concreto.

5.5. Lucidchart

Lucidchart es una herramienta de edicién y diagramacion que permite a los usuarios crear diagramas, es-
quemas y graficos de manera cdmoda y con muy buenos resultados. Para esquematizar el funcionamiento
y la estructura, entre muchas otras cosas en este proyecto, se utilizard la herramienta Lucidchart ya que

es de gran ayuda para el entendimiento del proyecto.

Todos los esquemas del proyecto han sido creados con esta herramienta, la cual a través de la gran

cantidad de figuras y facilidades que ofrece ha permitido la creacion de todos y cada uno de los esquemas.

5.6. IRIS de InterSystems: Edicion Community

Una vez decididas las herramientas para configurar el entorno de bases de datos, lo siguiente a conocer

es la herramienta de interoperabilidad, IRIS de InterSystems [9].

IRIS de InterSystems es una plataforma de datos multimodelo que combina las capacidades de una base
de datos relacional, una base de datos NoSQL, una plataforma de andlisis y una plataforma de desarrollo

de aplicaciones.

Esta herramienta se encuentra disponible en varias versiones segun la necesidad del cliente. En el caso

del prototipo del proyecto, la versién mds conveniente es la de Community.

Posteriormente en el desarrollo se detalla el uso de esta herramienta mas profundamente, ademads de la
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explicacion de la configuracién en el Anexo 1.
Ediciéon Community

La edicién Community de IRIS es una version gratuita y de c6digo abierto. Esta aplicacién estd mayorita-
riamente dirigida a desarrolladores, estudiantes y organizaciones que buscan experimentar con las tltimas
tecnologias de datos sin costo alguno, por lo que es la herramienta perfecta en lo que a los objetivos de

este proyecto respecta. Ventajas de la edicion Community
= QGratuita y de cddigo abierto
= Completa: Incluye todas las caracteristicas basicas de la plataforma IRIS
= Escalable a grandes cargas de trabajo
= Ofrece una comunidad de soporte de usuarios
Desventajas de la edicion Community

= Soporte limitado: Pese a ofrecer un soporte respaldado por una comunidad, no ofrece ningtn tipo

de soporte oficial
= Uso comercial: La edicién Community no puede ser usada para fines comerciales

Finalmente, se opta por la ediciéon Community de IRIS de InterSystems ya que es una excelente opcién
para el desarrollo de prototipos experimentales. Es una plataforma completa, escalable y con una gran

comunidad de usuarios.
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6. Desarrollo

6.1. Prototipo de interoperabilidad

La explicacién del prototipo debe ser lo mds clara y visible posible para facilitar el entendimiento del
mismo, es por eso que para explicar el prototipo en profundidad se utilizardn varios esquemas y disefios:
Esquema extremo a extremo del proyecto, Esquema conceptual del proyecto, disefios de BBDD vy final-

mente un esquema del funcionamiento de IRIS en el proyecto.

6.1.1. Esquema de extremo a extremo

Es esencial evidenciar las capas que componen cada pilar del proyecto para asi dejar en claro las capas en
las que este proyecto se llevard a cabo, a continuacién se muestra la estructura de capas que conforman

cada uno de las partes del proyecto, las cuales son: Hospital 1, IRIS y Hospital 2.

< D

ELECTRONIC HEALTH RECORD 1 ELECTRONIC HEALTH RECORD 2
SQL SERVER <:::> IRIS PLATFORM <:::> My SQL
WINDOWS WINDOWS LINUX
ON PREMISE SERVER CLOUD SERVER ON PREMISE SERVER
Hospital 1 IRIS Hospital 2

Figura 6.1: Esquema de extremo a extremo del prototipo

En el grafico se observa primeramente dos mufiecos que representan el mismo paciente, dando a entender
que este puede registrar una alergia nueva en cualquiera de los dos hospitales, ese registro aparecerd

posteriormente y casi de manera inmediata en el otro hospital.
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Por otro lado se pueden observar las distintas capas dentro de cada pilar, primeramente y mds arriba se
encuentra las BBDD, en este caso EHR1 y EHR2, en el caso de IRIS y en este prototipo en especifico,
no se incluye ninguna base de datos, posteriormente, la capa en la que este prototipo trabaja, My SQL,
IRIS Platform y SQL Server, los hospitales, utilizaran My SQL y SQL Server para gestionar sus bases de
datos y serd a donde IRIS se conectard para poder interactuar con las bases de datos, IRIS ademads serd
la encargada de reenviar los mensajes, leer nuevos registros, modificar registros de respuesta y guardar

informacién en cada base de datos.

Finalmente, las dos dltimas capas de cada pilar, las cuales representar el sistema operativo y el servidor
o mdquina en el que se encuentran. Tanto el Hospital 1 como el Hospital 2 se encuentran en un ON
PREMISE SERVER el cual representa el servidor propio de cada hospital, por otro lado IRIS se encuentra
en un supuesto CLOUD SERVER vy seré al que accedan ambos hospitales, por tltimo tanto Hospital 1

como IRIS utilizardn el Sistema operativo de Windows y Hospital 2 utilizard Linux/MacOS.
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6.1.2. Esquema conceptual

A continuacién se muestra la estructura conceptual del prototipo del proyecto, estd basada en diferentes

componentes los cuales se interconectan entre si.

MySQL
WorkBench
[EEEEET N =
Linux B
Windows
IRIS Entrada o
My $QL consulta de SQL Server
Workhench paciente Management
l Tqols
Microsoft Access
Hospital 2 Hospital 1

(Sistema de informacion 2) (Sistema de informacion 1)

— > conexion conexion —

— _ . .

W W directa directa \—/‘—’ V
|l S

CEA = Catalogo Estandar de Alergias
EHR = Electronic Health Record
MSR = Messenger Service Record

alergia de paciente
guardada como: formato 2

alergia de paciente
guardada como: formato 1

My SQL SQL Server

Ejemplo de dato:
Paciente: 5000
Alergia: A224130

Ejemplo de dato:
Paciente: PJV724893
Alergia: JPSNHQ4848

Figura 6.2: Esquema del proyecto de interoperabilidad

En primera instancia, en el esquema se observan tres divisiones (los contenedores), dos de ellas son
dos sistemas de informacién sanitarios (los dos recuadros inferiores), a la izquierda el Hospital 2 y a la
derecha el Hospital 1, ambos tratan con datos de pacientes y alergias, la diferencia entre ellos reside en
la diferencia en los formatos de almacenamiento de datos, resolver esta diferencia entre sistemas serd el

problema a resolver y lograr que la comunicacién sea fluida y eficaz serd la finalidad del proyecto.

Ademads en el esquema se puede observar como estdn representadas las dos maquinas que simularén los
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hospitales (Linux y Windows), el servicio IRIS, los formularios de entrada y consulta de datos, ejemplos

de datos y finalmente las relaciones entre los diferentes componentes.

Para facilitar el funcionamiento y el manejo del proyecto, ambos hospitales, incluso IRIS se manejaran
desde la maquina o servidor windows el cual tiene una conexién directa con MySQL WorkBench a
Linux, hospeda al servicio de IRIS y ademds gestiona su propia base de datos con el administrador de

SQL Server Management Tools.

6.2. Hospital 1

En el esquema se encuentra toda la informacidén referente al Hospital 1, todo lo que lo compone, desde

donde estd alojado, hasta informacién sobre su base de datos.

MySQL
WorkBench = |
[ ]
Windows
Entrada o
consulta de
datos de NSIQL Servert
paciente anagemen
Tqols
Microsoft Access
Hospital 1
(Sistema de informacién 1)
xion - >
o =
—
ergias alergia de paciente
ord guardada como: formato 1
cord
SQL Server

Ejemplo de dato:
Paciente: PJV724893
Alergia: JPSNHQ4848

Figura 6.3: Esquema de Hospital 1
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Este esquema representa el sistema de informacién del Hospital 1, el cual como se ha podido comprobar

anteriormente es el encargado de gestionar todo el proyecto.

Este hospital se encuentra hospedado en la maquina de Windows, dentro de esta se encuentra su base
de datos propia EHR1 (Electronic Health Record 1) y CEA (Catalogo Estandar de Alergias) el cual se

implementa en EHRI1 para facilitar la uniformidad de los datos.

Esta base de datos serd manipulada a través de una herramienta administradora de BBDD, en este caso,

SQL Server Management Tools.

A diferencia del anterior hospital y para simular una diferenciacién mayor entre hospitales, este hospital
cuenta con un formulario de entrada de datos realizado con la herramienta de Microsoft Access, el cual

permite registrar una alergia para un paciente en una fecha en concreto.

Ademéds este sistema de informacidon guardard los datos en un formato especifico, este formato esté des-

crito en el disefio de base de datos del Hospital 1 (EHR1).

Hospital 1

pacientes

paciente_alergias

alergias

PK +NHC: VARCHAR(50) NN

+CIP: VARCHAR(50) PK (paciente_NHC, alergia_id) NN

FK +paciente_NHC: VARCHAR(50) PK +id: VARCHAR(50) NN

o 1< I~
. n;g[jf';’@f:gﬁfégom ™ FK +alergia_id: VARCHAR(0) [ +nombre: VARCHAR(400)
+ apellido: VARCHAR(100) +fecha:3i|a3rr]1::)|zt.|clr?t: DATE FK +id_alergia_oficial: VARCHAR(50)
+ fecha_nacimiento: DATE 9 )
evento catalogo ]
PK +id: VARCHAR(50) NN PK +id_alergia: VARCHAR(50) NN
+DNI: VARCHAR(9) +nombre_alergia: VARCHAR(400)
+id_alergia_oficial: VARCHAR(50) +fecha_vigencia: DATE
+estado: int
+vigencia: int

Figura 6.4: Disefio de base de datos de Hospital 1

En este disefio de base de datos se puede observar de color celeste las tablas pertenecientes a la base
de datos EHR1 (pacientes, paciente_alergias, alergias), de un color verdoso, la tabla perteneciente a la
base de datos del estdndar de alergias (catdlogo) y finalmente la tabla de evento que se utilizara para la

comunicacién con IRIS y que se explicard posteriormente.
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La primera tabla es el registro de pacientes (pacientes) la cual contiene toda la informacién relevante de

cada paciente, contiene distintos campos de informacidn entre los cuales se encuentran:
= Numero de Historia Clinica (NHC): Se trata de la Primary Key de la tabla y es alfanumérica
= Cddigo de Identificacion del Paciente (CIP): Se trata de una Unique Key y es alfanumérica
= Documento Nacional de Identidad (DNI): Se trata de una Unique Key y es alfanumérica
= Nombre de paciente: Una variable alfanumérica
» Apellido: Una variable alfanumérica
= Fecha de nacimiento: Una variable de tipo Fecha

Por otro lado, la tabla de alergias, la cual contiene toda la informacion referente a las alergias de ese

hospital.
= ID de la alergia: Se trata de una variable alfanumérica
= Nombre de la alergia: Se trata de una variable alfanumérica

= D de la alergia oficial: Se trata de una Foreign Key que viene de la tabla Catdlogo y es una variable

alfanumérica

Entre las tablas anteriormente mencionadas, (pacientes y alergias) se encuentra paciente_alergias, esta
tabla es la mas importante en el proyecto, representa las alergias registradas de cada paciente por lo que
contendré toda la informacién con la que se transaccionard y sobre la que la tabla de evento interactuara.
Esta tabla es la que almacena el diagnéstico realizado de la deteccién de una alergia a un paciente y

contiene:

= EI NHC de paciente a través del cual IRIS accedera al DNI del paciente, ya que es el identificador

mads util en este caso
= ID de la Alergia a través del cual IRIS accederd al ID de Alergia Oficial

» Fecha diagndstico: Se trata de una variable de tipo Fecha se trata de la fecha en la que se hizo el

diagndstico
= vigencia: Es un valor de tipo integer el cual indica la validez del registro

» La primary key que serd autogenerada mediante paciente_ NHC y alergia_id
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Ademads de esta informacién la tabla paciente_alergias contiene un trigger para que cada vez que se afiada
un valor, este valor sea automaticamente afiadido a la tabla evento, inicamente en el caso de que se afiada
un valor a esta tabla que previamente haya sido invocado por otro trigger (el caso de que venga desde

evento) no se procesard por el trigger.

La tabla Catdlogo contiene la informacién estandarizada de las alergias, esta contiene los siguientes

campos:

= ID oficial de la alergia: Se trata de la Primary Key de la tabla y es la misma que se utiliza en

Alergias como Foreign Key, se trata de una variable alfanumérica
= Nombre de la alergia: Una variable alfanumérica
» Fecha de vigencia: Una variable de tipo Fecha

Finalmente, la tabla evento la cual mover4 los registros de alergias de pacientes de hospital en hospital,
es la tabla de la cual IRIS leerd informacion y se la pasara al otro hospital, esta contiene los siguientes

campos:
= id de evento: Una variable alfanumérica que guardara el identificador tnico de cada evento
= DNI: Documento Nacional de Identidad de cada paciente, el cual se recupera a través del NHC

= id oficial de alergia: id que servird en el otro hospital, ya que es el oficial y tinico para ambos

hospitales, se recupera a través del id de alergia
= estado: Variable int la cual puede contener 5 valores diferentes

* 0: El valor todavia no ha sido leido por IRIS

1: El valor ha sido leido por IRIS

2: El valor ha sido procesado en el otro hospital con éxito

3: Ha habido un error en la transaccién

4: El valor debe ser afiadido en el hospital actual

= vigencia: Es un valor de tipo integer el cual indica la validez del registro



24 Prototipo de Interoperabilidad con IRIS de InterSystems
para el intercambio de alergias de pacientes

Ademds de esta informacion, la tabla evento contiene un Trigger que funciona para afiadir valores en el
mismo hospital en caso de que el estado sea 4. Por otro lado, IRIS cada 5 segundos leerd la tabla y en
el caso de que el estado de algun registro sea O IRIS procesara este registro y posteriormente lo marcard

con el estado 1.

6.3. Hospital 2

En el esquema se encuentra toda la informacion referente al Hospital 2, todo lo que lo compone, desde

donde est4 alojado, hasta informacién sobre su base de datos.

[T X
Linux
My $QL
Workbench
Hospital 2
(Sistema de informacién 2)
=2 Cg:
N =0
alergia de paciente CEA
guardada como: formato 2 El
MS
My SQL

Ejemplo de dato:
Paciente: 5000
Alergia: A224130

Figura 6.5: Esquema de Hospital 2
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Este hospital se encuentra hospedado en una maquina o servidor Linux, dentro de este se encuentra su
base de datos propia EHR?2 (Electronic Health Record 2) y CEA (Catalogo Estdndar de Alergias) el cual

se implementa en EHR?2 para facilitar la uniformidad de los datos.

Esta base de datos serd manipulada a través de una herramienta administradora de BBDD, en este ca-
so, MySQL Workbench, para la consulta de alergias de pacientes este hospital contard también con un

formulario.

Ademas este sistema de informacion guardara los datos en un formato especifico, este formato esta des-

crito en el disefio de base de datos del Hospital 2 (EHR2).

Hospital 2
pacientes
historico_alergias
PK +NHC: VARCHAR(50) EeTo
U +CIP: VARCHAR(50) FK +paciente_NHC: VARCHAR(50)
U +DNI: VARCHAR(9) » FK +alergia_id: int . )
+ nombre: VARCHAR(50) ! +fecha_diagnostico: DATE - +n0mErKe :/I:ﬁlcn:lHr\rll?(AOO)
+ apellido: VARCHAR(50) +observaciones: VARCHAR(1000)
+ CP: int +vigencia: int
+ fecha_nacimiento: DATE
N
evento catalogo concordancia
PK +id: VARCHAR(50) NN PK +id_alergia: VARCHAR(50) NN | PK(id_alergia_oficial, alergia_id)
+DNI: VARCHAR(9) +nombre_alergia: VARCHAR (400) ™ FKid_alergia_oficial: VARCHAR(50)
+id_alergia_oficial: VARCHAR(50) +fecha_vigencia: DATE FK alergia_id: int
+estado: int
+vigencia: int

Figura 6.6: Disefio de base de datos de Hospital 2

En este sistema de informacién a diferencia del anterior se puede observar una arquitectura distinta, con-
tiene 4 tablas de color amarillo pertenecientes a la base de datos de EHR2 (pacientes, historico_alergias,
alergias y concordancia), una de color verde (catdlogo) y finalmente la tabla de evento que se utilizard
para la comunicaciéon con IRIS. Esta vez la concordancia entre EHR2 y CEA no es tan directa como
anteriormente, en este caso se utiliza una tabla intermedia la cual hace de puente y permite no tener que

tocar nada de la base de datos original del Hospital 2 (EHR?2).
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La primera tabla es el registro de pacientes la cual contiene la informacién relevante del paciente, esta

contiene distintos campos de informacidn entre los cuales se encuentran:
= Numero de Historia Clinica (NHC): Se trata de la Primary Key de la tabla y es alfanumérica
= Codigo de Identificacion del Paciente (CIP): Se trata de una Unique Key y es alfanumérica
= Documento Nacional de Identidad (DNI): Se trata de una Unique Key es alfanumérica
= Nombre de paciente: Se trata de una variable alfanumérica
= Apellido: Se trata de una variable alfanumérica
= Coddigo postal (CP): Se trata de una variable numérica
= Fecha de nacimiento: Se trata de una variable de tipo Fecha

Por otro lado, la tabla de alergias, la cual contiene toda la informacion referente a las alergias de ese

hospital.
= ID de la alergia: Se trata de una variable numérica
= Nombre de la alergia: Se trata de una variable alfanumérica

Entre las tablas anteriormente mencionadas, pacientes y alergias, se encuentra historico_alergias, esta
tabla es la més importante en el proyecto, representa las alergias del paciente por lo que contendré toda
la informacién con la que se transacciona. Esta tabla es la que simboliza el diagnéstico de la alergia y

contiene:

= EI NHC de paciente a través del cual IRIS accedera al DNI del paciente, ya que es el identificador

mads util en este caso
= ID de la Alergia a través del cual IRIS accedera al ID de Alergia Oficial

= Fecha diagnostico: Se trata de una variable de tipo Fecha concretamente es la fecha en la que se

hizo el diagnéstico
= vigencia: Es un valor de tipo integer el cual indica la validez del registro

Ademéds de esta informacién la tabla historico_alergias contiene un trigger para que cada vez que se afiada
un valor, este valor sea automdticamente afiadido a la tabla evento, inicamente en el caso de que se afiada
un valor a esta tabla que previamente haya sido invocado por otro trigger (el caso de que venga desde

evento) no se procesard por el trigger.
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Entre el catdlogo y la alergia se encuentra la tabla concordancia, la cual se utiliza para poder relacionar

estas dos sin tener que disponer de una foreign key en la tabla alergia. Esta tabla contiene lo siguiente:
= El ID de Alergia oficial proveniente del catdlogo
» El ID de Alergia proveniente del hospital
» La primary key que se generard automaticamente teniendo en cuenta ambas foreign keys

La tabla catdlogo contiene la informacidn estandarizada de las alergias, esta contiene los siguientes cam-

pos:

= D oficial de la alergia: Se trata de la Primary Key de la tabla y es la que misma que se utiliza en

Alergia como Foreign Key, se trata de una variable alfanumérica
= Nombre de la alergia: Se trata de una variable alfanumérica
= Fecha de vigencia: Se trata de una variable de tipo Fecha

Finalmente, la tabla evento la cual movera los registros de hospital en hospital, es la tabla de la cual IRIS
leera informacion, funcionara de la misma forma que la anterior tabla evento previamente explicada,

contiene los siguientes campos:
= id de evento: Una variable alfanumérica que guardara el identificador tnico de cada evento
= DNI: Documento Nacional de Identidad, se recuperaré a través del NHC

= id oficial de alergia: id que servird en el otro hospital, ya que es el oficial y tinico para ambos

hospitales, se recuperard a través del id de alergia
» estado: Variable int la cual puede contener 5 valores diferentes

* 0: El valor todavia no ha sido leido por IRIS

1: El valor ha sido leido por IRIS

2: El valor ha sido procesado en el otro hospital con éxito

3: Ha habido un error en la transaccién

4: El valor debe ser afiadido en el hospital actual

= vigencia: Es un valor de tipo integer el cual indica la validez del registro
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Ademds de esta informacion, la tabla evento contiene un Trigger que funciona para afiadir valores en el
mismo hospital en caso de que el estado sea 4. Por otro lado, IRIS cada 5 segundos leerd la tabla y en
el caso de que el estado de algun registro sea O IRIS procesara este registro y posteriormente lo marcard

con el estado 1.

6.4. IRIS

En el esquema se encuentra toda la informacién externa que afecta a IRIS, donde esta alojado y la cone-

xi6n directa hacia ambas BBDD.

MySQL
WorkBench
]
Windows
RIS Entrada o
consulta de
datos de ;QL $ervert
\ paciente anagemen
1] Tqols
MlCI‘OSOIl Access
Hospital 1

(Sistema de informacién 1)

i conexion
ps = 85
CEA = Catélogo Estandar de Alergias alergia de paciente

Figura 6.7: Esquema de IRIS

En el esquema se observa a IRIS alojada en la mdquina Windows que serd donde serd gestionada pese a
que en este proyecto estd alojada en una méquina local, la solucién més 6ptima si se estd trabajando con

varios hospitales en ubicaciones distintas es en una nube externa a estos hospitales.

A continuacion se procederd a la explicacion del funcionamiento de IRIS en el proyecto, utilzando es-
quemas realizados con LucidChart, se han realizado dos esquemas, un primer esquema que representa el
funcionamiento de un hospital a otro, este funcionamiento no es del todo real, ya que en este proyecto
IRIS esta funcionando en ambas direcciones por lo que en el segundo esquema se aprecia el bidireccio-

namiento.
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Para un mejor entendimiento primeramente se procederd a explicar el primer esquema de una Unica

direccion de funcionamiento.

Service Process Operation
I ) I
» .( I } /I\
EHR1 -_k_/‘ > EHR2
g_ LeerHvento Redirg¢ccion Gra]bar g
D | eveftos Eve'nto o
1=l | ks
o | o
o »- ©
® I I =
7] | Grabar < i
| I Respluesta
| I I EHR1
I I I
I I I
i I l

Figura 6.8: Esquema de funcionamiento de IRIS

En este esquema se pueden distinguir varias secciones, primeramente las BBDD las cuales estin repre-
sentadas al inicio y al final del proceso, los adaptadores para la conexion de IRIS a las bases de datos y

dentro de IRIS se pueden distinguir tres partes: Service Process y Operation.

Primeramente IRIS mediante el business service LeerEvento, lee cada cinco segundos de la base de datos
EHRI1, a través de un adaptador, este lee directamente de la tabla de evento previamente mencionada y
una vez leido reescribe el estado del registro ha leido, posteriormente, el registro se reenvia al business
process el cual se encarga de redirigir el mensaje, en este caso lo redirige al business operation el cual
recibe el registro y a través de los adaptadores registra el nuevo evento en el otro hospital, en este caso

EHR2.

Una vez registrado el evento queda grabar la respuesta en la base de datos de origen EHR1, por lo que el
business operation de grabar evento devolverd un mensaje de respuesta el cual recibird el business process
de redireccion de eventos y reenviard al business operation el cual se encarga de grabar respuestas en la

base de datos de origen EHR1.
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Service Process Operation
i 1 r
3 |
EHR1 ¢ > ¢ ’
;‘: D
LeerHvento Redirg¢ccion Gra}bar
Hospitall evehtos Evento —* Eur2
> | Hospitall Hospital2
o | 3
2 | - 5
& l Grabar -c?i
(=3 | -
=] | Respuesta %
> @ Hospitall ° >
. ) <
EHR2 "\JJ > —| EHR1
LeerEvento Grabar
Hosﬂ)itaIZ Evénto
| Hospitall
|
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/ | Grdbar
| Respluesta
| Hospital2
1

Figura 6.9: Esquema de funcionamiento completo de IRIS

En este otro esquema se puede observar la realidad del sistema, este funciona en ambas direcciones, tanto

de EHR1 a EHR2 como de EHR2 a EHRI1, posteriormente se explica el funcionamiento en detalle.

A diferencia del anterior esquema, este cuenta con dos business service lectores de eventos que efectian

la misma funcién de lectura pero en diferentes BBDD.

Por otro lado, se afladen dos business process que al igual que el anterior esquema cumplen la misma

funcién pero con diferentes destinos.

En cuanto a los business operation, ambos graban eventos y respuestas en ambas BBDD, por lo que

tienen acceso a las dos.

Finalmente se puede observar como en este caso desde el inicio ya estan presentes ambas BBDD y en el

momento de grabar también, la diferencia es que ambos caminos llevan a ambas BBDD de destino pero

no de origen.
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6.5. Entrada de datos

En cuanto a los datos de las BBDD, para poder hacer inserciones y modificaciones posteriores de alergias
de pacientes se necesita una base sobre la cual poder interactuar, esto se obtiene con la generacién de
datos, se generaran gracias a la pagina web de Mockaroo. Una vez los datos estan generados e insertados
en el modelo, se procede a la insercién a través de formulario o inserciones directas con consulta a la

base de datos.

6.5.1. Mockaroo fake data generator

Esta herramienta ofrece la posibilidad de generar multiples filas de datos con diferentes columnas y tipos.

Field Name

id

first_name

last_name

email

gender

ip_address

Type

Row Number

First Name

Last Name

Email Address

Gender

IP Address v4

Options

blank:

blank:

blank:

blank:

blank:

blank:

)

0%

0 %

)

0%

0%

Figura 6.10: Campos de datos con su tipo

En la imagen se observa como dentro de la web, mockaroo ofrece varios campos con distintos tipos,

dentro de los tipos de columnas hay varias opciones.
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Choose a Type

All (175) Drug Company Drug Name (Brand) Drug Name (Generic) FDA NDC Code
Eli Lilly and m 44 Py
Advanced (10) -

Basic (30)

de ICD10 Dx Desc (
e ,

Car (4) B

Commerce (13)
Construction (6) ICD10 Procedure Code ICD9 Diagnosis Code ICD9 Dx Desc (Long)

CD1C Source. 1 de. ce.

Crypto (7)
Health (18)
1CD9 Proc Desc (Short) 1CD9 Procedure Code

IT (21)

Location (14)

Medicare Beneficiary ID NHS Number

Products (7)

Travel (10)

Or generate your own datatype using Al: E E t

Captura de pantalla

Figura 6.11: Tipos de campos

Hay una gran cantidad de tipos de campos que ofrece Mockaroo, en este caso los que mas se utilizaran

seran:

Alfanumérico aleatorio para generar campos como: ID, DNI, NHC, CP, CIP entre otros

Nombres y apellidos

Fechas aleatorias entre limites establecidos

Nombres de medicamentos: estos simulardn los nombres de alergias

Numéricos aleatorios para decidir el estado de vigencia
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6.5.2. Formulario Microsoft Access

Con todos los datos necesarios introducidos el servicio de entrada de datos via formulario se puede

utilizar sin encontrar ningtn error.

Como se ha comentado previamente este formulario estd conectado dentro del sistema de informacion

del Hospital 1, incide directamente en la base de datos EHR1.

j dbo paciente alergias

paciente_ NHC 7557062671 e
alergia_id AVT2KQ4AND34 w !

fecha_diagnostico | 18/05/2024

vigencia o

Figura 6.12: Formulario alergia paciente de Hospital 1

Una vez iniciado el formulario se observan cuatro opciones para la insercion, el objetivo es poder afiadir
una nueva alergia de un paciente por lo que el formulario es idoneo, ademds ofrece la opcién de afiadir una
fecha de cuando se realiz6 esta prueba y la vigencia de la misma, marcando o desmarcando en funcién de
si la alergia que se quiere afiadir serd una nueva alergia de paciente o por lo contrario sea una insercién

para deshabilitar una alergia ya existente de un paciente.

En las siguientes imagenes se puede observar las distintas opciones que ofrece este formulario, no solo

es posible escribir el paciente o la alergia manual, sino que cuenta con un selector de paciente y alergia.
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j dbo paciente alergias

paciente_NHC

alergia_id 7558640822 +!
7561492732
7606849862
7670999470
7675466969
7706161196
7709285228
7766485214
7768606701
7769054427
7772306598
7777352024
7783856799
7799477199
7808623504

fecha_diagnostico

vigencia

Figura 6.13: Formulario alergia paciente de Hospital 1: paciente_ NHC

j dbo paciente alergias

paciente NHC 7557062671 ~

alergia_id || =l
. ) AN JAND34

fecha_diagnostico AX19N21MX0E

AX63MD9AH13

AXB3IYCEQWI7

AXDGEVIHKS

SACOUVAWIETY I

5AD3DBBGVST

S5ATTKD7IF27

5AYIMMARWO4

SC46KW2GYEE

SCC7KD7CCE9

5CFeCAOVWEY

5CUBCWOGKA49

SDFONT77PFS7Y

SDHONX4RCT9

5DQBTAITES

vigencia

Figura 6.14: Formulario alergia paciente de Hospital 1: alergia_id

En cudnto a la fecha existen varias opciones, de igual manera se puede escribir manual y por otro lado

también es posible seleccionar una fecha o incluso seleccionar el dia de hoy.
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j dbo paciente alergias

paciente NHC 7857062671 2
alergia_id AYT2KQ4AND34 ~ !

fecha_diagnostico |18/05/2024

< May 2024 >

vigencia o Mo Tu We Th Fr Sa 5su

1 2 3 4 5
& 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17[ 18] 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 3

Hoy

Figura 6.15: Formulario alergia paciente de Hospital 1: fecha_diagnostico

6.5.3. Entrada directa a base de datos

Finalmente otra opcidén para la entrada de registros a las BBDD, es la opcién de la entrada directa de
datos a través de una consulta de insercion, esta opcidn es vélida para ambas BBDD y se puede realizar
desde los administradores de las mismas, MySQL WorkBench para EHR2 y SQL Server Management
Tools para EHR1.

il, INSERT INTO historico_alergias (paciente _NHC, alergia_id, fecha_diagnostico, observaciones, vigencia)
v B EHR2 2 VALUES ”4849346745", 136420, '2022-05-04', "N/A", 1

viE Tables
>B alergias
>B catalogo
>B concordancia
>B evento
>B historico_alergi...

>B pacientes

Figura 6.16: Consulta insert en Hospital 1

Para EHR?2 se puede observar como la insercion de una nueva alergia se realiza directamente en la tabla

historico_alergias y se afiaden manualmente los valores necesarios.
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ObjectExplore cix EEYSEETECO,..

Connect~ ¥ *¥ ¢ =IINSERT INTO paciente_alergias(paciente_NHC, alergia_id, fecha_diagnostice, vigencia)

VALUES ('9129122262', '1C1BQJ4RX63', '20822-85-@4');
= i@ PC-ARMAND\EHRT (SOL Server 15.0.211
=2 Databases

System Databases
Database Snapshots
= i EHR1
Database Diagrams
= Tables
System Tables
FileTables
External Tables
Graph Tables
EH dbo.alergias
FR dbo.catalogo
ER dbo.evento
FH dbo.paciente_alergias
FR dbo.pacientes

BEHBE

Figura 6.17: Consulta insert en Hospital 1

Por otro lado en EHRI1 los valores se afiaden a la tabla paciente_alergias y de igual manera se afiaden

manualmente, se puede observar como en este caso la tabla tiene una estructura diferente.
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6.6. Caso de uso

Para poder explicar el flujo del proyecto se recurre a la creacion de un caso de uso el cual describe el

flujo que sigue la introduccién de una nueva alergia de un paciente en un hospital, desde el Hospital 1 al

Hospital 2.

Introduccion de una nueva alergia de un paciente

Hospital 1 SIIRIS Hospital 2

Alefgia
dete¢tada

&
introduccién datos del
paciente junto con la
nueva alergia

&
EHR1-EHR2 EHR1-EHR2
EHR1-EHR2
S
=
S

EHR2

Figura 6.18: Proceso de introduccion de una nueva alergia de un paciente
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Primeramente en el esquema se distinguen tres claros carriles, los cuales representan: El Hospital 1 a la

izquierda, el sistema de interoperabilidad (SI) IRIS y finalmente el Hospital 2 a la derecha.

Cada carril contiene lo que ocurre en ese mismo lugar ordenado temporalmente de arriba hacia abajo, en
este proceso se pueden encontrar varios tipos de componentes como: Evento inicial y final, las bases de

datos y las automatizaciones que simbolizan la interoperabilidad.

Primer carril

Primeramente analizando la parte superior, se encuentra en el primer carril el evento que corresponde
a la nueva alergia detectada en el paciente la cual se debe registrar. Este suceso lleva al siguiente paso,
la introduccién de los datos del paciente junto con la nueva alergia, esto serd introducido a través de
un formulario, mostrado previamente, en caso de que esta insercion hubiese sido realizada desde el otro

hospital, la insercién habria sido a través de una consulta de insercion.

Una vez introducidos los datos, estos son guardados dentro de la base de datos propia del hospital de

manera que quedan visibles para ese hospital pero no para el Hospital 2.

IRIS que estd constantemente leyendo valores introducidos en la base de datos lee este nuevo dato y se

envia al segundo carril, el servicio de IRIS.

Finalmente en este carril se observa como se posteriormente se guarda el valor de respuesta en el Hospital

1, tanto el de lectura como el de posterior respuesta de introduccién erronea o correcta

Segundo carril

En este segundo carril, el sistema de informacién de IRIS, recibe la informacién perteneciente del hospital
emisor, esta informacion la procesa a través de la aplicacién de IRIS Community y la reenvia al hospital

receptor.

En el recurador se ve representado el esquema previamente explicado, el cual recibe un valor de el

Hospital 1 y lo reenvia al Hospital 2, ademds de el guardado de la respuesta.

Tercer carril

En este dltimo sistema de informacion del segundo hospital, se recibe la informacion referente al paciente

con la alergia nueva a introducir y se hace una traduccién al formato de este mismo segundo hospital para
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poder almacenar correctamente la informacién. Esta informacién llega como una tabla evento la cual

contiene la informacion y se utiliza para rellenar las tablas necesarias.

En este punto ambos hospitales contienen la misma informacién.

6.7. Flujo de funcionamiento

Para una comprension total del flujo de funcionamiento se han realizado tres esquemas de cada parte del
proceso, en el Hospital 1, en IRIS y finalmente en el Hospital 2. Con la introduccién de una alergia en el

Hospital 1 se da el siguiente funcionamiento:

HOSPITAL 1 (EHR1)

IRIS

-

estado =0

estado(=2/3 D

OK /[Error Evento

| E historico_alergias

estado = 1 (leido)

b

estado=0/1 Insercion
en BBDD

Figura 6.19: Flujo de funcionamiento en origen

Primeramente se inserta una registro en la base de datos EHR1, a la izquierda del esquema, la nota de

color amarillo representa el registro.

El registro es introducido en paciente_alergias como un nuevo registro, el trigger de paciente_alergias es
lanzado con esta insercion. Este trigger realiza una consulta con los datos del registro previo para crear un
nuevo registro en la tabla evento, para realizar esto recoge los datos de otras tablas externas y finalmente

pone valor 0 a la variable estado.
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Una vez el registro se encuentra en la tabla evento, se lanza el trigger instalado en evento, este necesita
que el nuevo valor introducido sea valor 4 por lo que no realizard nada. Por otro lado IRIS constantemente
le valores de evento y en caso de que el valor del nuevo evento sea 0 este es recogido, por lo que al leer

el nuevo valor IRIS procede a recoger el valor.

Una vez el valor es recogido por IRIS, hay varias posibilidades, en color rojo, un registro dice que el
valor ha sido leido por IRIS por lo que el registro previo dentro de evento pasa a tener estado 1 y ya no
puede ser leido por IRIS. En el momento final del proceso, IRIS reenvia el resultado, la nota de color
azul, este cambiard el valor estado del registro previo, en caso de que la insercién en el otro hospital haya

sido satisfactoria el valor serd 2, 3 en caso de que haya habido un error.

IRIS
Business Services Processes Business Operations
EHR1 D o Reenvio a Grabar D . EHR2

evento en destino

Guardar evento
Lectura evento
mensaje leido

Evento guardado

Guardar respuesta ¢

EHR1

D_, Cambiar estada evento

Figura 6.20: Flujo de funcionamiento en IRIS

En este esquema se pueden ver las tres fases previamente explicadas de IRIS, primeramente el business
service lee el registro del Hospital 1 y la reenvia al proceso, la nota de color amarillo, una vez leido el

mensaje este se envia a la base de datos de origen en modo de respuesta, la nota de color rojo.

Una vez el proceso lo recibe, este lo reenvia al business operation encargado de guardar eventos, este
guarda el evento en el Hospital 2 y recibe la respuesta de la base de datos, el registro contendra toda la
informacién necesaria, ademads incluiré el valor de estado a 4 para que asi se afiada en la misma base de

datos.
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Con el evento guardado este se devuelve al proceso, la nota azul, y el proceso reenvia el mensaje a la

base de datos de origen, con la respuesta positiva o negativa.

HOSPITAL 2 (EHR2)

IRIS

estado = 4

Evento paciente-alergia

guardado OK

Tru

O

Figura 6.21: Flujo de funcionamiento en destino

Finalmente el flujo en el Hospital 2, este recibe la informacidn del nuevo registro y va directa a evento,
la nota amarilla. El evento guarda el registro y se lanza el trigger, este registro contiene estado cuatro, ya

que ha sido afiadido por IRIS quien tiene la intencién de que ese registro se guarde en ese hospital.

Una vez el trigger lanzado, con la informacion del registro y el respaldo de otras tablas envia un registro
a paciente_alergia, este almacena el valor y al haber iniciado primeramente el trigger de evento, el trigger

de paciente_alergia no se lanza.

Con el valor guardado, automdticamente se confirma y se devuelve el valor a IRIS.
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6.7.1. IRIS Data Platform

IRIS es una plataforma la cual es de mucha utilidad en este proyecto, resuelve la problematica de la
interoperabilidad técnica, en este apartado se presentan distintas configuraciones que se consideran esen-
ciales, para mds informacion sobre la configuracién se debe consultar el anexo 1: Configuracion IRIS

Data Platform, este muestra en profundidad la configuracién de IRIS en el proyecto.

Una de las pantallas principales que muestran toda la configuracién de la interoperabilidad, es la confi-

guracion de la produccién la cual muestra todos los servicios, procesos y operaciones del proyecto.

Interoperability > Configuracién de produccién - (TFGPKG.FoundationProduction)

Configuracion de produccion

Categoria Leyenda Configuracion de produccion
Servicios + Procesos + Operaciones +

@ LeerEventos Hospital1 @ EnvioAlergiaPaciente Hospitall a Hospital2 @ Grabar Evento de Hospital1 a Hospital2
@ LeerEventos Hospital2 @ EnvioAlergiaPacients Hospital2 a Hospital1 @ Grabar Evento de Hospital2 a Hospital1
@ Grabar Respuesta Hospital1
@ Grabar Respuesta Hospital2

Figura 6.22: Configuracién de produccién de IRIS

En la imagen se puede observar todos los componentes previamente explicados en el esquema de IRIS,
ademds se puede observar como todos los componentes permanecen encendidos y activos siendo la luz

verde en cada uno indicativo de esto.

Ambos servicios de lectura de eventos tienen configurados un data source name adecuado para su ba-
se de datos para poder acceder de manera correcta, ademds de ciertas configuraciones para el correcto

funcionamiento, dentro del anexo se entra en profundidad.
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+ Data

Consulta

SELECT id, DMI, id_alergia oficial,
fecha_diagnostico, vigencia

FROM evento

where estado = @ %

Parametros

Tipos de datos SQL de los parametros

Eliminar consulta
update evento set estado = 1 where id = ?

Nombre del campo clave
id |

Figura 6.23: Configuracion de servicio de lectura de evento

En la misma configuracién de ambos servicios se encuentra la consulta que se realiza hacia la base de
datos cada cinco segundos, se observa como recoge todos los datos de la tabla de evento y ademas en el
apartado de eliminar consulta realiza una actualizacién que marca el estado uno que simboliza que se ha

realizado la lectura del registro.

Ademas, IRIS permite la programacién de ciertos servicios y funciones, en el caso de ambos servicios se
ha realizado una funcién la cual se ejecuta en cuanto se procesa un valor, esta funcién recoge todos los

valores de la consulta y los envia al proceso.

El proceso tiene una regla de negocio configurada, la cual realiza un reenvio de los datos siempre hacia

la operacién de grabado de registro, a excepcion del mensaje de respuesta.

I v |
Respuesta de

|Grabar Evento de Hospital1 a Hospital2 v ‘
Elementos destinatarios de la respuesta

|Grabar Respuesta Hospital1 v ‘

EFnraard Manaratard Racnnnea Tn Tarnatiel

Figura 6.24: Configuracién de respuesta en el proceso
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El mensaje de respuesta, ambos procesos tienen una configuracién asignada que reenvia los mensajes de

estas operaciones hacia la operacion de grabado de respuesta.

Ambas operaciones tienen configurada de igual manera que los servicios de lectura unos data source

name de su base de datos en cuestion para poder acceder a ella.

Finalmente, las operaciones al igual que los servicios también admiten la programacién de funciones,
por lo que tienen programada la funcién de grabado de registro, el cual recoge los valores del registro y
realiza un insert en la tabla de evento de destino y por otro lado la operacion de respuesta hace un update

del estado del evento iniciado en el hospital de origen

6.8. Envio de informacion

En cuanto las normativas y regulaciones establecidas finalmente se ha optado por el modelo més con-
veniente para el prototipo, teniendo en cuenta que las dimensiones no son muy elevadas se ha decidido
que lo méas adecuado puede ser una mensajeria sencilla para la comunicacién entre ambos sistemas, un
sistema de envio de paquetes que pasard a través de los diferentes sistemas, un registro con los valores

necesarios para poder incluir los nuevos valores donde sea conveniente.

6.9. Testing

Para realizar las pruebas del correcto funcionamiento del proyecto es necesario realizar todo lo necesario
para asegurar que se tiene en cuenta cada posibilidad que se pueda dar dentro del proyecto. Se realizaran

las siguientes pruebas:

= Creacion de una nueva alergia de paciente en un hospital y posterior comprobacién de que aparece

en el otro hospital y lo mismo al revés

= Creacién de una nueva alergia de paciente con un paciente inexistente y comprobar que el estado

de la transaccién es pendiente

= Creacion de una nueva alergia de paciente con una alergia inexistente y comprobar que el estado

de la transaccién es pendiente

= Creacién de una alergia de paciente ya existente con una vigencia exenta para marcar esa alergia

de paciente como exenta
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6.9.1. Creacion de nueva alergia de paciente en Hospital 1

Primeramente se procede a la creacion de una alergia en el Hospital 1 por lo que se hace uso del formu-

lario configurado.

| dbo paciente alergias
paciente_NHC 6201478477 ~
alergia_id 9VDOPGTNK68 [+

fecha_diagnostico | 18/05/2024

vigencia O

Figura 6.25: Insercién de la alergia del paciente en el formulario

Se utilizar4 al paciente con nimero de historia clinica 6201478477 y se le registrard la nueva alergia con
codigo 9VDOPGINKG6S a dia 18 de mayo de 2024 y como la alergia es nueva y se quiere registrar y no

finalizar la vigencia previa, se marca la casilla de vigencia.

Tras la insercién se puede observar como el registro aparece en la tabla de evento del hospital de origen.

o LT e S AN S AW N V) Il SO0 QueryS.sql - PC...HR1.EHR1 (sa (62))*
—|SELECT TOP (18@8) [id]
,[onr]
,[1d_alergia_oficial]
, [estade]
, [fecha_diagnostico]
, [vigencia]
FROM [EHR1].[dbo].[evento]

100 % -
EE Resuts il Messages

| DI id_alergia_ofical estado  fecha_diagnostco  wigenoa
E 7654595859%  66253100fc13ae5874a241ba 0 20240518 1

Figura 6.26: Consulta de la tabla evento en hospital de origen

El estado de este registro es cero, ya que todavia no ha sido iniciada la produccion de IRIS, una vez

activada, el registro cambia a uno en cuanto es leido.
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SOLOuery7.sql - PC..HR1.EHR1 (sa (61))" + < pEelReNrayrer =law sy W s AN EEN )
—|SELECT TOP (1@@@) [id]

,[DNI]
y[id_alergia oficial]
, [estado]
, [fecha_diagnostico]
, [vigencia]

FROM [EHR1].[dbo].[evento]

100 % -
FH Results E]i Messages

]| d_alergia_oheal estado  fecha_diagnostco wigencia

1 i 7B5409589X  66253100fc13aed874a2dlba 2 2024-05-18 1

Figura 6.27: Consulta de la tabla evento en hospital de origen

Inmediatamente se puede observar como el estado cambia a dos, debido a la rapidez de todo el proceso,
el estado dos indica que la insercién del registro en el otro hospital ha sido satisfactoria, por lo que en

este momento se podria decir que la prueba ha funcionado correctamente.

Para més respaldo, IRIS ofrece un seguimiento de los mensajes y registros que fluyen por el proceso.

VISUAL TRACE

. - 1 Version Ir a elementos Elementos por pagina  Mostrar Mostrar elementos Aplicar filtro Pagina Pagina Sesién Siguient
ID de sesion: 537 @Lejenca (17000 - LAEE cventos intormos O Caneror " siguente | ¥anteror  ” sesion
Cabecera | Cuerpo Conwnido}
Servicios Procesos Operaciones
i iaPaci Ens Grabar Evento de H Grabar Respuesta \Ver todo el contenido Ver contenidos sin formato
Hospital1 Hospital1 a Hospital2. Alarm. Hospital1 a Hospital2 Hospitall
Ampliar todo
[”[IO 20240516 16 :3:90.225 )
L <I-- type: TFGPKG.AlergiaRequest id: 331 -->
@) i<AlergiaRequest xmlns:xsi="http:/ org/2001/XMLSchema-
= instance” xmlns:s="http://w .org/2001/XMLSchema™ >
|<1d>200043¢</1d>

(3O 22E 1 18:am:00.227

AlarmRequest | |<DNI>76549589X</DNI>
(af() 2 16 1800228 >0 %<IdAlerg:iaoficia1>66253106Fc13ae5574a241ba</IdAlergiaoficial
A‘WMW“‘] |<FechaDiagnostico>2024-05-18</FechaDiagnostico>
[S]E}«wotj {<vigencia>1</Vigencia>
T i{</AlergiaRequest>
S 3D

Figura 6.28: Traza del mensaje de registro de la alergia: lectura registro

En la imagen se pueden observar varias columnas que simbolizan los puntos por los que ha pasado
el mensaje, de arriba a abajo fluye el recorrido del proceso. Se puede observar como el servicio de
lectura transporta el mensaje hasta el proceso, también se puede observar su contenido, el cual contiene

la informacidn de la alergia del paciente previamente introducido.

IRIS permite navegar entre los diferentes puntos temporales del mensaje.
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VISUAL TRACE

. = [ Version Ir a elementos Elementos por pagina Mostrar Mostrar elementos Aplicar filtro Pagina Pagina Sesion Siguiente
ID de sesion: 537 @leyenda Llirpimpe  [1-6v a0 ~ eventos internos () anterior sguente I “anteror ¥ sesion
Cabecera | Cuerpo Conwnido}
Servicios Procesos Operaciones
i iaPaci Ens “Grabar Evento de Grabar Respuesta \Ver todo el contenido \er contenidos sin formato
m' us Ihsu'lalllllﬂihﬂ Alarm Hospital1 a Hospital2 itall

Ampliar todo

<I-- type: TFGPKG.AlergiaRequest id: 331 -->

nf@EEEE R g
AlergiaRequest

e {<AlergiaRequest xmlns:xsi: org/2001/XMLSchema-
= instance” xmlns:s="http:/ org/2001/XMLSchema">
{<1d>200043</1d>
3] 2024-05-18 18:43:00.227 K
AlarmRequest i |<DNI>76549589X</DNI>
[4]@4,05“ ST >0 | |<zdAlergiaoficial>66253100fc13aes974a241bac/ IdAlergiaoficial
T | <FechaDiagnostico>2024-05-18</FechaDiagnostico>
[5]“:}( 2024-05-16 16:43:00.347_¢) |<vigencia>1</vigencia>

T i</AlergiaRequest>
18] E S 2024-05-18 18:43:00.350 >|‘ D]

Figura 6.29: Traza del mensaje de registro de la alergia: procesamiento del mensaje hacia operacion

Al hacer clic en cualquiera de los puntos del mensaje, se viaja hacia él, por ejemplo el mensaje que lleva
de proceso a operacion muestra como el contenido del mensaje sigue siendo el mismo que al inicio, por

el momento parece funcionar correctamente.

VISUAL TRACE

ID de sesién: 537 Levenda :‘\/erswdﬂ Ir a elementos Elementos por pagina  Mostrar Mostrar elementos Aplicar filtro < Pagina » Pagina - Sesion S
: y mprimible eventos internos O anterior siguiente anterior
Cabecera | Cuerpo Conbenido}
Servicios Procesos Operaciones . - -
i iaPaci Ens Grabar Evento de Grabar Respuesta \Ver todo el contenido Ver contenidos sin forme
ital pital1 a Hospital2 Alay ital; ital2 ital
Hospitall Hospital1 a Hospital rm Hospital1 a Hospital 1 Aempiartodo

(QRREEE A2y D
AlergiaRequest

<I-- type: TFGPKG.AlergiaResponse id: 333 -->

o {<AlergiaResponse xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/X1LSchema-
- instance™ xmlns:s="http:// W3.0rg/2001/XMLSchema”>
; {<1d>200043¢</1d>
1) 2020518 18:43:00.227 i .
AlarmReguest i i<estado>2</estado>
[a]gmza,nsm 59500555 )E] | <TextoError></TextoError>
T i</AlergiaResponse>
[5]“:}( 2004-05-16 16430037 )

[5]@4705'15 1s!43uu‘3su >'| D]

Figura 6.30: Traza del mensaje de registro de la alergia: respuesta de la operacién

En el mensaje de respuesta se observa como ha sido satisfactoria la insercién, ya que el mensaje que

devuelve contiene un dos, este dos es el mismo que el previamente mostrado en el hospital de origen.

El siguiente paso consiste en la comprobacién de la insercién directamente el hospital de destino.
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SCHEMAS ® [ = = ol Lmtto 1000rows  ~ | 35 | < @ (1
Q Filter objects 1 ® select * FROM EHR2.evento
¥ (=] EHR2 2
v 7 Tables 3
[ 2 alergias

> catalogo
> concordandia

> evento P
> historico_alergias
» E pacientes | Result Grid | HH 4% Fiter Rows: |edt @B B b | eporyimpor: Bl 55 |
E Viev.'sd 4 id DMI id_alergia_oficial estado  fecha_diagnostico  vigendia
St P
Dre. roceaures b |39 76549589%  66253100fc13ae5974a241ba 4 2024-05-18 1
T Functions .

> sYS

Figura 6.31: Consulta de la tabla de evento en hospital de destino

Al hacer una consulta en el hospital de destino en la tabla evento, se puede observar como el registro
aparece, este contiene el estado 4 por lo que deberia introducirse directamente en el registro de alergias

de pacientes de esta base de datos.

Para consultar si este registro ha sido introducido procedemos a utilizar el formulario correspondiente de

consulta.

B8 formulario_consulta

formulario_consulta

paciente NHC 6201478477 ‘ nlt ‘

Figura 6.32: Consulta de la tabla de registro de alergias de paciente en hospital de destino

Al introducir el NHC del paciente en cuestion, este nos retorna todos sus registros.

96 6201473477 1471 18/05/2024 from EHR1 1

=]
B 97 6201478477 631398  15/03/2023 lacinia aenean 0

Figura 6.33: Consulta de la tabla de registro de alergias de paciente en hospital de destino
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Finalmente al hacer una consulta de las alergias de este paciente, se puede observar como el paciente
en cuestion ya tenia una alergia registrada, la cual no estd vigente y ademds también aparece la alergia
introducida en el hospital de origen, esta aparece con el mismo nimero de historia clinica que al inicio,
pero con diferente id de alergia, esto lo Gnico que sugiere es que este hospital registra las alergias en un

formato distinto, con distinto nombre y c6digo, pero se refiere a la misma alergia.

Ante este resultado se puede confirmar que la insercién ha sido un éxito y la alergia de paciente ha
aparecido en ambos hospitales, esto significa que el paciente podria ir al hospital destino y aparecer en él
como si hubiera sido alli donde se realiz6 la prueba.

6.9.2. Creacion de nueva alergia de paciente en Hospital 2

Para el test de esta prueba no se hard un seguimiento tan exhaustivo, se realizardn las comprobaciones

oportunas.

historico_alergias » KEE0M]

& ¥ ¥ & [y Lmitto 1000rows - | ¥ | < @ (1] (&
1 INSERT INTO historico_alergias (paciente NHC, alergia_id, fecha_diagnostico, observaciones ,vigencia)
2 VALUES ("8446971259", 678759, '20824-84-28', "N/A", 1)

Figura 6.34: Consulta de insercion en base de datos de Hospital 2

Para la creacién de esta alergia a diferencia de la insercidn anterior, se realiza una consulta de insercién

directa en la base de datos de origen.
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evento

[:I = ;,._-f’ :E’ ﬂ @ Limit to 1000 rows - ,,ﬁ = @

1e SELECT * FROM EHR2.evento;

| Result Grid | E[H 4% Filter Rows: |Ed'rt: |‘|;'_£| B B |Expartﬂmport: ==
id DMI id_alergia_ofidal estado  fecha_diagnostico vigenda
P |35 7a549539%  66253100fc13ae5... 4 2024-05-13 1
40 263230335 66253100fc13ae5... 2 2024-04-20 1
- FEI!!

Figura 6.35: Consulta de la tabla de evento de Hospital 2

Se puede observar como el nuevo evento ha sido registrado (id = 40), el siguiente paso serd comprobar

como este mensaje ha pasado hacia el otro Hospital, el registro de IRIS es el siguiente.

Servicios Procesos Operaciones
LeerEventos EnvioAlergiaPaciente Ens Grabar Evento de Grabar Respuesta
[1] 2024-05-20 13:07:52.304
lergiaRequest
[21/@

3] 2024-05-20 13:07:52.305
armReguest

2024-05-20 13:07:52.306 23
[q]@ AlergizRequest >D
I
e 202405-20 13:07:52.321
[E][D(‘ AlergizResponse 0
I
2024-05-20 15:07:52.523 5
[?]@ AlergiaResponse a D]

Figura 6.36: Traza del mensaje en IRIS

El mensaje se ha transmitido sin ningiin problema y siguiendo todos los pasos requeridos segun IRIS, se

procede a comprobar en el hospital de destino.
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SOLQueryl.sql - PC..HR1T.EHR1 (sa (66))* + X

select * from EHRL.dbo.evento;

100% -

EH Results Ef Messages
d DI id_alergia_ohaal estade  fecha_diagnostico  wigencia
1 700043 76548588X  66253100fc13ae5974aZdlba 2 2024-05-18 1
200044 26323033G  66253100fc132e587422418a £ | i

(%]

Figura 6.37: Consulta de la tabla evento en el Hospital 1

En la figura se puede observar como se ha registrado con éxito el evento.

6.9.3. Creacion de una alergia de un paciente con vigencia exenta

Por otro lado una funcionalidad no tan importante, pero esencial para el proyecto, es la posibilidad de

inhabilitar alergias de pacientes en caso de que esta haya cambiado.

Para eso se empleard la alergia previamente introducida con el niimero de historia clinica 6201478477
y el identificador de alergia 9VDOPG1NKG68, a diferencia de la anterior, este registro tendrd una fecha

posterior ademds de desmarcar la casilla de vigencia.

| dbo_paciente_alergias

paciente_NHC 6201478477 v
alergia_id 9VDOPGINKGE ~ ||

fecha_diagnostico | 20/05/2024

vigencia O
Figura 6.38: Insercion de alergia de paciente ya existente con vigencia exenta
Se puede observar en la imagen como la alergia del paciente exenta ha sido registrada en el formulario

del Hospital 1. El siguiente paso serd comprobar de que manera aparece en el hospital de destino, en este

caso el Hospital 2.
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evento historico_alergias evento alergias historico_alergias
& T; :[? ﬁ b Limtto 1000rows =~ | 58 | <8 @, (1] (%
1 e SELECT * FROM EHR2.historico_alergias
2 where paciente NHC = '

| Result Grid | ﬂ 4% Fiter Rows: |Edi‘t: |ﬁ| B = |E:<port-’]mpoﬂ: EH :@‘ |‘.'Lfrap Cell Content:

id padente_NHC  alergia_id  fecha_diagnostico  observaciones vigencia
| - 0201478477 1471 2024-05-18 from EHR1 1

97 6201478477 631398 2023-03-15 lacinia aenean sit amet justo morbi ut odio cras ... 0

130 0201478477 1471 2024-05-20 from EHR1 0

Figura 6.39: Consulta de alergia de paciente en el registro de alergias del Hospital 2

Se puede observar como aparecen ambos registros, la diferencia estd en que el nuevo registro tiene una

fecha mas reciente por lo que se entendera como el valido.

6.9.4. Creacion de registros incorrectos

Finalmente, la comprobacion de la insercion de registros incorrectos. Para realizar esta prueba se procede

a la directa insercién en ambos hospitales.

evento evento slergias

GME FFA ® Limitto 1000rows = | 5 | ¥ @ (1] [
INSERT INTO EHR2.historico_alergias (paciente NHC, alergia_id, fecha_diagnostico, observaciones, vigencia)

1e
281", 8008, '2024-01-61', "N/A", 1)

2 VALUES ("1185145251", 6000, '20

Output
[ Action Output -

& Tme  acion Message
© 1131402 INSERTINTO EHR... Eror Code: 1452, Cannot add orupdate a chid row: a farsign key constraint fails (ehr2' historico_alergias’, CONSTRAINT isterico_slergias_ibfk_2" FOREIGN KEY (alergia_id’) REFERENCES ‘alergias’ (id)

Figura 6.40: Consulta de insercién en Hospital 2 con alergia inexistente
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En la imagen se observa como al intentar introducir un registro con una alergia incorrecta, salta un error

y el modelo no permite la insercion, ya que detecta esa alergia como inexistente.

EEC historico_slersios « R R e
Ga ¥ F 8 Lmtto 1000rows - | 45, | ¥ @ (1) &)
1 INSERT INTO EHR: (paciente_NHC, alergia_id, fecha_diagnostico, observaciones, vigencia)
s1-0L", WA, 1)

2 VALUES (928

Output
[T Action Output
Tme  Acton Message

@ 1 131448 INSERTINTO EMR... ErorCode: 1452, Cannot add or update a child row: a forsign key constraint fails (ehr2" historico_alergias’, CONSTRAINT historica_alergias_tfk_1" FOREIGN KEY (paciente_NHC) REFERENCES ‘pacientes’ (NHC1)

Figura 6.41: Consulta de insercién en Hospital 2 con paciente inexistente

En la imagen se observa como al intentar introducir un registro con una paciente incorrecto, salta un error

y el modelo no permite la insercion, ya que detecta ese paciente como inexistente.

Por otro lado para probar en el Hospital 1 se realiza la insercién desde el formulario correspondiente.

| dbo_paciente_alergias

paciente_NHC 0000000 ~
alergia_id 9VDOPG1NKES |

fecha_diagnostico | 18/05/2024

vigencia (o]

Va a anexar 0 fila(s).

. Si hace clic en 5i, no podra utilizar el comando Deshacer para deshacer los cambios.
;Confirma que desea anexar las filas seleccionadas?

Si Ma

Figura 6.42: Insercién de alergia de paciente con paciente inexistente

En la figura se muestra como Microsoft Access muestra un mensaje el cual informa de las filas que

afiadird esa consulta, en este caso 0 por lo que al introducir un paciente incorrecto el modelo no permite

la insercién.
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| dbo_paciente_alergias

paciente_NHC 0139076034
alergia_id 00000000

fecha_diagnostico | 18/05/2024

vigencia [+

Va a anexar 0 fila(s).

Si hace clic en Si, no podra utilizar el comando Deshacer para deshacer los cambios.
Confirma que desea anexar las filas seleccionadas?

Si Mo

Figura 6.43: Insercién de alergia de paciente con alergia inexistente

Por otro lado de igual manera que con el paciente inexistente, al introducir una alergia de paciente con

un identificador de alergia inexistente el modelo no afiade nada.
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7. Conclusiones

7.1. Resumen de los resultados obtenidos

El propésito principal del proyecto era la creacién y confeccién de un prototipo de interoperabilidad

utilizando IRIS de InterSystems.

Por un lado, la creacién de un entorno adecuado para integrar el prototipo en cuestidn, un entorno lo més

alterado posible y con la mayor diferenciacion entre hospitales.

Por otro lado la interoperabilidad del entorno, no tnicamente con IRIS sino también incidiendo en los

hospitales, afiadiéndoles diferentes controles de eventos entre otros ajustes.

El objetivo principal se basaba en demostrar como se puede lograr la interoperabilidad entre ambos

hospitales utilizando la plataforma IRIS.

Se configuraron las dos bases de datos requeridas por el proyecto, cada una representando un hospital
con sus propios sistemas de informacién. A través de IRIS, se establecieron servicios, procesos y opera-
ciones que permitieron la comunicacién y el intercambio de datos entre estos sistemas heterogéneos. Los
resultados obtenidos demostraron que es posible integrar y compartir informacién de manera eficiente y

segura, mejorando la coordinacién y la toma de decisiones clinicas entre los hospitales.

7.2. Implicaciones tedricas y practicas

Los resultados obtenidos tienen varias implicaciones tedricas y practicas:

7.2.1. Teoricas

Este trabajo contribuye al conocimiento sobre interoperabilidad en sistemas de informacién de salud,
especificamente en los registros de alergias de pacientes, demostrando que es posible interoperar sistemas

heterogéneos mediante la construccién de un prototipo de interoperabilidad.
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7.2.2. Practicas

En un contexto real, la implementacién de sistemas interoperables puede llevar a una mejor gestién de la
informacién de hospitales, en concreto de la informacidn de alergias de pacientes, mejorando y optimi-
zando los procesos clinicos y administrativos. Los resultados sugieren de forma positiva la adopcién de

sistemas de interoperabilidad en hospitales para mejorar sus servicios y la calidad de atencién al cliente.

7.3. Limitaciones y posibles mejoras

A pesar de los resultados positivos, el proyecto presenta ciertas limitaciones a tener en cuenta:

7.3.1. Escala del prototipo

El prototipo fue desarrollado en un entorno ciertamente controlado con un nimero limitado de hospitales
y de flujos de datos. En un entorno real, con un volumen mucho mayor de datos y usuarios, podrian surgir

desafios adicionales, como por ejemplo:
= Un mayor volumen de hospitales

= Multitud de flujos de entrada de datos, no solo desde hospitales locales sino datos externos de otros

paises

= Un mayor volumen de datos

7.3.2. Diversidad de sistemas

La interoperabilidad realizada en este proyecto esta basada en dnicamente dos hospitales con entradas de
datos tnicas en cada hospital, en un entorno real, la diversidad de distintos sistemas y distintos tipos de

datos y tecnologias suponen multitud de nuevos retos a tener en cuenta.

7.3.3. Recursos y tiempo

Las limitaciones de tiempo y recursos influyeron directamente en el alcance del proyecto. Con més tiempo
y recursos, se podrian haber desarrollado mas y mejores funcionalidades, con nuevas y diversas tecno-

logfas.
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7.4. Recomendaciones para futuras investigaciones

Varias cosas a tener en cuenta para futuras investigaciones pasan por:

7.4.1. Ampliar el alcance del estudio

Incluir més sistemas de informacién diferentes para probar la escalabilidad y flexibilidad del prototipo

de interoperabilidad.

7.4.2. Integracion con tecnologias de IRIS

Como se ha mencionado durante el proyecto, una de las limitaciones ha sido la falta de uso de las distintas
tecnologias que IRIS ofrece, por lo que una recomendacion seria exprimir algunas de las tecnologias més

interesantes que ofrece IRIS para la manipulacién de los datos.

7.4.3. Evaluacion de impacto

Evaluar el impacto de la interoperabilidad en sistemas hospitalarios, teniendo en cuenta puntos como:
La calidad de la atencion al paciente, la eficiencia operativa o la satisfaccion del personal médico y

administrativo.

7.5. Conclusion final

El desarrollo del prototipo de interoperabilidad con IRIS de InterSystems ha demostrado que tan viable
es la integracién de sistemas de informacién hospitalaria heterogéneos. Los resultados obtenidos indican
que, con la tecnologia adecuada, es posible mejorar significativamente el intercambio de informacién y

la coordinacién entre diferentes hospitales.

A pesar de las limitaciones previamente expuestas, este trabajo sienta las bases para futuras investiga-
ciones y desarrollos en el campo de la interoperabilidad, con el potencial de transformar la gestién de la

informacién en el sector sanitario y mejorar la calidad de atencidn al paciente.
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